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Jrenginys priklauso mechatroniniy sistemy srigiai ir skirtas jvairiy skys¢iy separavimui. Gali buti

panaudotas medicinoje, kraujo valymo jrenginiuose. Siekiant suprastinti ultragarsiniy emulsijos separavimo
jrenginiy konstrukcijas, naujas ultragarsinis emulsijos separavimo jrenginys skystyje esantias kietas daleles
sugrupuoja tam nustatytose vietose ir jas pa$alina tam tikslui panaudodamas vieng ultragarsinés energijos
skleidimo rezonatoriy. |[renginio veikimas yra pagristas ultragarsinio poveikio | skystyje esanciy daleliy
pasiskirstymg stovingios akustinés bangos mazguose ir daleliy pa$alinimo greigio padidinimg, veikiant uZduotam
temperatdriniam reZimui j suspensijos tirj per suZadinimo - valdymo bloka.



ULTRAGARSINIS EMULSIJOS SEPARAVIMO JRENGINYS

ISradimo sritis

Irenginys priklauso mechatroniniy sistemy sri¢iai ir skirtas jvairiy skys€iy separavimui. Gali buti
panaudotas medicinoje, kraujo valymo jrenginiuose.

Technikos lygis

Yra Zinomas jrenginys skirtas skysCiy separavimui (JAV patento dokumentas US5604301A
paskelbtas 18.02.1997), kuriame apraSytas biidas skys¢iams separuoti bei jrenginys jo realizavimui,
panaudojant daleliy i§ skys¢io surinkimui ultragarsines bangas. Rezonatoriaus sukuriamos akustinés
bangos nukreipiamos fokusuojanciu elementu ir koncentruojamos tam tikroje vietoje, ko pasekoje
skystyje esancios dalelés surenkamos | viena vieta ir veikiant kito rezonatoriaus prie§ faze
sugrupuojamos. Sio irenginio triikumas tame, kad sugrupuoty daleliy pasalinimui néra numatyta
mechanizmo, jos nuséda nuo savo svorio poveikio.

Yra Zinomas ultragarsinis jrenginys skys€iy manipuliacijai (JAV patento dokumentas US
2006/0037915 Al paskelbtas 23.02.2006), kuriame apraSytas skys¢iy separavimo jrenginys, tam
tikslui panaudojant ultragarsa skleidZianc¢ias ploksteles, pastatytas viena prie§ kita tam tikru kampu.
Pajungus prie ploksteliy elektros signala, ju sukuriamos ultragarsinés bangos, kuriy mazguose
surenkamos dalelés ir kartu su skys€io srautu toliau transportuojamos. Trikumas tame, kad
ultragarsg skleidZianCios plokStelés pastatytos viena Kkitos atZvilgiu tam tikru kampu, skystyje
sukelia kavitacijos reiskinj, kas turi neigiamg jtaka separuojant biologinius skys¢ius dél padidintos
temperatiiros skystyje.

Taip pat yra Zinomas skys¢€iy separavimo jrenginys aprasytas straipsnyje (Lisa Gherardini, et all. “A
new immobilisation method to arrange particles in a gel matrix by ultrasound standing waves.
Ultrasound in Med. & Biol., Vol. 31, No. 2, pp. 261-272, 2005), kuriame suspensijos frakcijy
iSskyrimui panaudotas pjezokeraminis cilindras, kuris suZadintas elektrinio signalo sukuria
ultragarsines bangas viduje esancioje suspensijoje, ko pasekoje kietos dalelés esan&ios suspensijoje
susikaupia koncentri¥kose sankaupose. Trilkumas tame, kad sukaupty daleliy paalinimui néra
numatytas mechanizmas.

Auk3¢iau iSvardinty technikos lygio analogy apra§ymuose néra pateikiama informacijos apie kietujy
daleliy paSalinimo i§ skys¢io funkcija, bei nepateikiama konstrukcija i§ kurios biity ai¥ku ar/kaip
dalelés palalinamos. Viename i§ paminéty analogy kietosios dalelés pa3alinamos, tadiau tas
irenginys skystyje sukelia kavitacijos reiskinj, kuris dél nekontroliuojamai padidintos skys&io
temperatiiros turi neigiamg itaka biologiniams skys¢iams, todél negali biiti panaudotas kraujo
valymo jrenginiuose.

Siuo aprasymu pateikiama jrenginio konstrukcija neturi i§vardinty triikumy. Pateikiamas naujas
ultragarsinis emulsijos separavimo jrenginys skystyje esan&ias kietas daleles sugrupuoja tam
nustatytose vietose ir jas pafalina panaudodamas viena utragarsinés energijos skleidimo
rezonatoriy. Tokiu biidu kietos dalelés ne tik sugrupuojamos nustatytose vietose, bet ir paSalinamos
i§ skyscio, t.y. jrenginys iSvalo skysti nuo kietyjy daleliy.



Trumpas iSradimo apraSymas

ISradimo tikslas — ultragarsinio emulsijos separavimo jrenginio konstrukcijos supaprastinimas ir
funkciniy galimybiy i$plétimas - jrenginys turi pasalinti sugrupuotas daleles iS skysc¢io.

Iiradimas pagristas ultragarsinio poveikio i skystyje esanciy daleliy pasiskirstyma stovincios
akustinés bangos mazguose ir daleliy paSalinimo grei¢io padidinima, veikiant uZduotam ir
valdomam temperatiiriniam reZimui i suspensijos tirj.

ISsamus iSradimo aprasymas

1 paveiksle pavaizduotas ultragarsinio emulsijos separavimo jrenginio konstrukcijos struktiirinés
schemos pjivis ir elektrinio valdymo schema, taip pat jrenginio pjivio A-A vaizdas.

Ultragarsinio emulsijos separavimo jrenginio konstrukcija ir valdymo sistema sudaro: (1)-
suspensijos padavimo i rezonatoriaus kamera vamzdelis, (2) - filtravimo kamera, (3) - filtravimo
elementas maZinantis srauto turbulencija, (4) - pjezokeraminis cilindras-rezonatorius, kurj
suZadinus elektriniais signalais i§ valdymo bloko (13), cilindro (4) viduje susidaro akustinés
stovin¢ios bangos ir ju mazguose susiformuoja suspensijoje esanCios kietos dalelés (12), (5) -
pjezokeraminio cilindro elektrodai, { kuriuos nuosekliai paduodami elektros signalai i§ suZadinimo-
valdymo bloko (13), (6) - separavimo frakciju skirstytuvas, (7) - i§valytos suspensijos kamera, (8) -
i§skirty i§ suspensijos frakciju pasalinimo vamzdeliai, (9) - separavimo frakciju skirstytuve kanalai,
(10) - virpesiy slopinimo tarpiné, (11) - i§valyty daleliy paSalinimo kanalas, (12) - kietos dalelés
skystyje, susidariusios veikiant pjezokeraminio cilindro deformacijai, (13) - pjezokeraminio
cilindro-rezonatoriaus suZadinimo-valdymo blokas.

Veikiant pjezokeraminiam cilindrui-rezonatoriui (4), padavus i jo elektrodus (5) rezonansinio
daZnio elektrinj signala, susidariusi rezonatoriaus (4) viduje akustiné stovinti banga savo mazguose
sukoncentruoja suspensijoje esancias kietas daleles (12). Pagal uZduota programa i§ suZadinimo-
valdymo bloko (13) i pjezokeraminio cilindro (4) elektrodus (5), pradedant nuo virSutinio elektrodo,
paduodamas elektrinis signalas su nuosekliai padidinta amplitude, ko pasekoje padidéja
atitinkamose pjezokeraminio cilindro (4) vietose jo deformacija. Susidariusiy mechaniniy virpesiy
pjezokeraminio cilindro (4) suZadinimo vietose kintamos deformacijos atitinkamai padidina
temperatiirag leistinose ribose nuo pjezokeraminio cilindro (4) virSaus iki apacios. Toks
temperatiirinis reZimas kei¢ia suspensijos klampj t.y. sumaZina pasiprieS$inima daleliy nusodinimo
grei¢iui. Tokiu biidu kietosios dalelés greiiau, nei jprastuose jrenginiuose, nuséda ir pasalinamos
pro paSalinimo vamzdelius (8).

Palyginus su artimiausiu analogu, $is naujas ultragarsinis emulsijos separavimo irenginys, Zymiai
supaprastina separavimo jrenginiy konstrukcijas ir iSple¢ia funkcines galimybes, t.y. paSalina
sugrupuotas daleles i$ skyscio.

Trumpas bréZinio aprasymas

ISradimas paaiSkintas paveiksle:
Pav.] — yra pateiktas ultragarsinio emulsijos separavimo jrenginio konstrukcijos struktiirinés
schemos pjtivis ir valdymo schema (a)) bei jrenginio pjiivio A-A vaizdas (b)).



ISradimo apibréztis

1. Ultragarsinis emulsijos separavimo irenginys, susidedantis i§ korpuso su skys¢io padavimo bei
i§¢jimo angomis ir jo centrinéje dalyje imontuoto pjezokeraminio cilindro, besiskiriantis tuo, kad
pjezokeraminio cilindro iSorinis elektrodas yra sekcijuotas i kelis atskirus Ziedinius elektrodus.

2. Ultragarsinis emulsijos separavimo irenginys pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad | Ziedinius
elektrodus, pradedant nuo virSutinio elektrodo, paduodamas elektrinis signalas su nuosekliai
padidinta amplitude.
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