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Ultragarsinis dumbliy biomasés Iasteliy ardymo jrenginys
(57) Referatas:

ISradimas skirtas atsinaujinanciy Saltiniy - dumbliy biomasés lasteliy suardymo ir Igsteléje sukaupty
bioprodukty i$skyrimo ultragarsiniy virpesiy pagalba sistemoms ir gali biti pritaikytas biokuro gamybai, vandens
valymo jrenginiuose, jvairiy bioprodukty, kaip lipidai, baltymai, pigmentai, vitaminai, kurie taikomi medicinoje arba
kosmetikoje, gamybai ir t.t. Ultragarsinis dumbliy biomasés lgsteliy ardymo jrenginys susideda i§ skaidomos
dumbliy biomaseés rezervuaro, kuriame jtaisytas nupjauto tusdiavidurio rutulio formos ultragarsiniy virpesiy
koncentratorius, kurio vienas galas sujungtas su rezonansine sudétine pjezoelektrine ultragarsiniy virpesiy
Zadinimo sistema, kitas - panardintas minétoje biomaseje. Tus&avidurio rutulio skersmuo parinktas taip, kad jame
susizadinty pirma rezonansiné radialiniy virpesiy forma. Koncentratoriaus laisvas galas gali bati papildytas to
paties diametro tus€iaviduriu cilindru, kurio ilgis lygus kartotiniam igilginiy virpesiy, Zadinamy minétame cilindre,
pusbangiy skai€iui. Savo ruoztu, tusciavidurio cilindro laisvas galas sujungiamas su papildomu nupjauto
tusciavidurio rutulio formos koncentratoriumi, o minétame tud&iaviduriame cilindre, ties jo viduriu pagal ilgj, arba
(i) papildomame nupjautotu$&iavidurio rutulio formos koncentratoriuje padarytos dumbliy masés cirkuliacijos
kiaurymés. |vedamos papildomos (viena ar kelios) rezonansinés virpesiy Zadinimo sistemos, prijungtos prie
papildomo rutulio formos koncentratoriaus arba (ir) tug&iavidurio cilindro i$orinio pavirSiaus. | tus€iavidurio cilindro
ir (arba) nupjauto tus&iavidurio rutulio vidy per atstuma, nevirSijantj pusés Zadinamy virpesiy bangos ilgio,
sklindanciy biomaseje, jvedamas jdéklas, pagamintas i§ stangrios, virpesius nesugeriandios medzZiagos.



ISradimo detalus apraiymas

Ultragarsinj dumbliy lasteliy ardymo jrenginj sudaro apvalaus strypo formos virpesiy Zadinimo
sistema (1) — pusbanginis iSilginiy virpesiy LandZeveno keitiklis, sudarytas i§ vieno ar keliy
piezokeraminiy elementy (2), patalpinty tarp strypo atkarpy (3) (Fig.1), pritvirtinta prie virpesiy
koncentratoriaus (4), i$pildyto nupjauto tus€iavidurio rutulio formos, prie kurio iSorinés dalies (5)
statmenai rutulio pjGviui pritvirtina virpesiy Zadinimo sistema (1), o tu$¢iavidurio rutulio vidurinés
linijos skersmuo (2R) parinktas taip, kad jame susiZadinty pirma rezonansiné radialiniy virpesiy
forma, pagal lygybe 2aR=c/f, kur ¢ — virpesiy sklidimo greitis koncentratoriuje, f- Zadinimo daZnis,
R - rutulio vidurinés linijos spindulys. Koncentratorius (4) jtvirtintas mazginéje virpesiy zonoje (6)
prie jrenginio korpuso (7) ir kontaktuoja su biomase (8), pripildyta tarp jo ir korpuso ir paduodama
i¢jimo ir i8¢jimo dumbliy masés cirkuliacijos kiaurymiy (9, 10) pagalba.

Koncentratoriaus (1) laisvas galas gali bti prailgintas tui&iaviduriu cilindru (11) (Fig.2), kurio ilgis
»1“ lygus kartotiniam isilginiy virpesiy, adinamy minétame cilindre, pusbangiy skaitiui, pagal
lygybe 1= ncy/2f, kur n=1,2,3..., ¢, — virpesiy sklidimo greitis koncentratoriuje, f- Zadinimo daznis.

Tam kad sudaryti uZdarg bekorpusing sistema (Fig. 3.), tuo patiu padidinus gamybinj pajéguma, prie
tustiavidurio cilindro (11) laisvo galo galima prijungti dar viena (papildoma) nupjauto tudiavidurio
rutulio formos koncentratoriy (4a), o minétame tus&iaviduriame cilindre (11), ties jo viduriu pagal
ilgj (mazgine zona) (6a) arba (ir) papildomame nupjauto tus€iavidurio rutulio formos
koncentratoriuje (4a) padarius naujas dumbliy masés cirkuliacijos kiaurymes (9,10).

Irenginio gamybinio pajégumo tolimesniam padidinimui galima papildomg nupjauto tuiéiavidurio
rutulio formos koncentratoriaus dalj (4a) arba (ir) tuitiavidurio cilindro (11) iSorinj pavirsiy, ties jo
viduriu pagal ilgj sujungti su papildoma (viena ar keliomis) rezonansinémis sudétinémis
pjezoelektrinémis ultragarsiniy virpesiy Zadinimo sistemomis (1a,1b,1c) Fig.4 a),b).c).

Irenginio gamybinis pajégumas dar labiau padidés patalpinus j tus¢iavidurio cilindro (11) ir (arba)
nupjauto tus¢iavidurio rutulio (4-4a) vidy per atstumg ,,d“ (Fig.5 a),b)), nevirijantj pusés Zadinamy
virpesiy bangos ilgio, sklindan&iy biomaséje (8), idékla (12), pagaminty i§ stangrios, virpesius
nesugeriancios medZiagos, pagal iSraiska d <cy) / 2f, kur, cy) — virpesiy sklidimo greitis biomaséje, f-
Zadinimo daZnis.

Ultragarsinio dumbliy lgsteliy ardymo jrenginio veikimas. Padavus i pjezoelementy elektrodus
(bréZinyje neparodyta) rezonansinio daZnio itampa, koncentratoriuje (4) suZadinama isilginiy
mechaniniy virpesiy banga, kurios maksimalios svyravimo amplitudés koncentruojasi ant laisvo
nupjauto tuS€iavidurio rutulio galo, kuris saveikauja su dumbliy Iasteliy biomase (8), kuri
cirkuliuoja per kiaurymes (9,10) rezervuare (7), sukeldamas Joje ultragarsine kavitacija, ko pasekoje
vyksta dumbliy Iasteliy, prisotinty alyvos, suardymas, alyvos i§skyrimas (Fig.1). Energetiniy
nuostoliy sumaZinimas duoda tai, kad tug&iavidurio rutulio vidurinés linijos skersmuo (2R) parinktas
taip, kad jame susiZadinty pirma rezonansiné radialiniy virpesiy forma. Tokiu bidu, tui&iavidurio
rutulio (4) sienelé virpa rezonansiniu radialiniy virpesiy daZniu ir papildomai sgveikauja su dumbliy
Igsteliy biomase (8).



Ultragarsinis dumbliy biomasés lasteliy ardymo jrenginys
Technikos sritis

Isradimas priskiriamas atsinaujinangiy $altiniy - dumbliy biomasés lasteliy suardymo ir lasteléje
sukaupty bioprodukty i¥skyrimo ultragarsiniy virpesiy pagalba sistemoms ir gali biiti pritaikytas
biokuro gamybai, vandens valymo jrenginiuose, jvairiy bioprodukty, kaip lipidai, baltymai,
pigmentai, vitaminai, kurie taikomi medicinoje arba kosmetikoje, gamybai ir t.t.

Technikos lygis

Siuo metu ypatingas démesys skiriamas dumbliams - perspektyviems tiek atsinaujinancios energijos,
tiek maisto papildy ir pasary, tiek ir kitoms pramonés $akoms svarbiy produkty $altiniams. Dumbliy
auginimo, juy lasteliy skaidymo technologijos yra aktualios ir perspektyvios. Pateiktas i§radimas
priskiriamas prie dumbliy masés lasteliy skaidymo. Yra keletas dumbliy skaidymo bidy:
mechaninis, cheminis, elektromagnetinis, ultragarsinis. I$radimas priskiriamas prie ultragarsinio
skaidymo biido.

Zinomas ultragarsinis skaidymo jrenginys, apraSytas Patente US 6,840,280 B1 (2005 m.) sudarytas
i8 skaidomos masés rezervuaro, ir ultragarsiniy virpesiy koncentratoriaus, panardinto joje. Kad
padidinti- skaidymo naSumg, panaudota Zinoma ultragarsinéje technikoje papildoma pusbanginé
statiakampio formos virpesiy sistema su i$ilginémis i$pjovomis. Patentuose US 3,519,251 (1970 m.)
ir US 0079300A1 (2009 m.) sitiloma naudoti disko formos rezonatoriy, kad padidinti sgveikos su
skaidoma biomase plotg, tuo paciu padidinti skaidymo gamybos nasumg. Tagiau tokie veiksniai
didina energetinius nuostolius.

Patente US 0260106 Al (2005) siiloma skystos masés skaidymui naudoti magnetostrikcing
virpesiy Zadinimo sistema, kas yra gremézdidka ir energetitkai nena¥u. Patente US 0126942 Al
(2010) bandoma pritaikyti iSkarto kelis skirtingy daZniy koncentratorius, kas taip pat veda prie
energetiniy nuostoliy.

Kitas Zinomas ultragarsinis skaidymo jrenginys, apraSytas Patente US 7156201 B2 Al (2004 m.),
sudarytas i$ skaidomos masés rezervuaro, ir ultragarsiniy virpesiy koncentratoriaus, panardinto joje.
Kad sumaZinti energetinius nuostolius, susijusius su rezonansiniy virpesiy slopinimu skaidoma
mase, Kurioje panardintas koncentratorius, skysta masé paduodama koncentratoriaus gale, kur
didZiausios jo virpéjimo amplitudés. Tagiau tokie veiksniai sumazina skaidymo gamybos naduma.

PanaSaus taikymo patenty galima dar paminéti US 0094183 (2013 m.), kuriame jvedama skaidomos
masés kontrolé, US 4,691,724 (1987 m.), kuriame virpesiy amplitudZiy padidinimui jvedamas
daugelio laipsniy laiptuotas koncentratorius, US 0184025 A1 (2014), kuriame modernizuojama jau
minéta pusbanginé statiakampio formos virpesiy sistema su iilginémis i¥pjovomis ir t.t.

Artimiausias technine esme $iam iSradimui ultragarsinis skaidymo jrenginys, apraSytas Patente US
20080061000 Al (2008 m.), sudarytas i§ skaidomos skystos masés rezervuaro, ir ultragarsiniy
virpesiy koncentratoriaus, panardinto jame. Prie koncentratoriaus pritvirtintas pusbanginis strypas su
lopetélémis, pritvirtintomis prie jo Soninio pavir§iaus. SuZadintas strypas vibruoja isilginiais



virpesiais ir priver¢ia lankstytis Zadinamu daZniu lopetéles, kurios sgveikauja su skaidoma mase,
pripildyta rezervuare. Tuo padidinamas skaidymo gamybinis pajégumas, maZinami energetiniai
nuostoliai. Ta¢iau jrenginys turi rimty trakumy: suzadintas strypas intensyviai virpés tik jvedus jj j
rezonansa, t.y. jo ilgis tari bati kartotinis i¥ilginiy virpesiy, sklindandiy strype, pusbangiy skai¢iui.
Taciau jvedus strypa i rezonansa, pagrindinai virpés lopetélés, esanios prie strypo torcy (galy), kas
neleis efektyviai panaudoti duoto patento esm¢ ir maZins skaidymo gamybinj pajéguma, didins
skaidomos masés poveikio ultragarsu laika ir nesumaZins energijos sunaudojima.

I§radimo tikslas — sumaZinti energijos sunaudojimq, sumaZinus biomasés poveikio ultragarsu laikg
ir padidinti biomasés skaidymo gamybinj pajégumg.

Tikslas pasiekiamas ultragarsiniame dumbliy biomasés lasteliy ardymo jrenginyje, susidedandiame
i§ skaidomos dumbliy biomasés rezervuaro, kuriame jtaisytas ultragarsiniy virpesiy koncentratorius,
kurio vienas galas sujungtas su rezonansine sudétine pjezoelektrine ultragarsiniy virpesiy Zadinimo
sistema (LandZeveno keitikliu), kitas - panardintas minétoje biomaséje, pagaminus nupjauto
tus¢iavidurio rutulio formos koncentratoriy, prie kurio iSorinés dalies statmenai rutulio pjuviui
pritvirtina virpesiy Zadinimo sistema, o tus¢javidurio rutulio skersmuo parinktas taip, kad jame
susiZadinty pirma rezonansin¢ radialiniy virpesiy forma; biomasés poveikio ultragarsu laikas
sumazes papildZius tudtiavidurio rutulio formos koncentratoriaus laisva galg to paties diametro
tus¢iaviduriu cilindru, kurio ilgis lygus kartotiniam igilginiy virpesiy, Zadinamy minétame cilindre,
pusbangiy skai€iui; gamybinis biomasés skaidymo pajégumas padidés, tuitiavidurio cilindro laisva
gala sujungus su papildomu nupjauto tui¢iavidurio rutulio formos koncentratoriumi, o minétame
tus¢iaviduriame cilindre, ties jo viduriu pagal ilgj, arba (ir) papildomame nupjauto tui&iavidurio
rutulio formos koncentratoriuje padarius dumbliy masés cirkuliacijos kiaurymes; jrenginio
gamybinis pajégumas dar padidés, sujungus papildomg nupjauto tuitiavidurio rutulio formos
koncentratoriaus dalj arba (ir) tui¢iavidurio cilindro iSorinj pavirsiy, ties jo viduriu pagal ilgj, su
papildoma (viena ar keliomis) rezonansinémis sudétinémis pjezoelektrinémis ultragarsiniy virpesiy
Zadinimo sistemomis; jrenginio gamybinis pajégumas dar labiau padidés patalpinus j tui&iavidurio
cilindro ir (arba) nupjauto tudtiavidurio rutulio vidy per atstuma, nevirijantj pusés Zadinamy
virpesiy bangos ilgio, sklindandiy biomaséje, jdékla, pagamintg i§ stangrios, virpesius
nesugerian¢ios medZiagos.

ISradimui paaiSkinti pateikiami bréZiniai:

Fig.1, kuriame pavaizduotas bendras jrenginio vaizdas su nupjauto tui&iavidurio rutulio formos
koncentratoriumi; Fig.2 —vaizdas su papildomu rezonansiniu cilindru; F ig.3 — vaizdas bekorpusinio
irenginio, kaip uZdaros rezonansinés sistemos; Fig.4 a),b),c) — bekorpusinis jrenginys su papildomo
virpesiy Zadinomo sistemomis, Fig.5 a),b) — jrenginys su standZiu jdéklu.



Prijungus prie koncentratoriaus galo to paties diametro tus€iavidurj cilindrg (11), padidinam
virpamos rezonansinés sistemos (4-11) — koncentratoriaus — sgveikos su biomase (8) plota, ir tuo
paciu pakeliam gamybos na§umg (Fig.2).

Esant cilindrui (11) to paties diametro kaip ir rutulio (4) pjiivio dalis, jame Zadinasi pirma radialiniy
virpesiy forma ir rezonansiné iSilginiy virpesiy forma, kadangi cilindro ilgis ,1 parenkamas
kartotiniu iSilginiy virpesiy, Zadinamy minétame cilindre, pusbangiy skaitiui. Visa tai pagerina
jrenginio energetines charakteristikas.

Virpamos rezonansinés sistemos sgveikos su biomase plotg dar labiau padidiname, padarant ja
uZdara, laisvg cilindro gala (11) uZbaigiant rezonansiniu tus&iaviduriu rutuliu (4a), kaip tai parodyta
Fig.3, ty padarant rezonansing sistema (4-11-4a), ir tuo padiu dar labiau pakeliame gamybos
naSuma. Viduje uZdaros virpamos sistemos, generuojant isilginiy ir radialiniy ultragarsiniy virpesiy
modoms, vyksta intensyvi biomasés (8) kavitacija, ko pasekoje - intensyvus ir greitas dumbliy
lasteliy ardymas.

Kavitacijos procesas Zenkliai suintensyvéja Zadinant sudétinj koncentratoriy (4-11-4a) keliomis
papildomomis rezonansinémis sudétinémis pjezoelektrinémis ultragarsiniy virpesiy Zadinimo
sistemomis 1a),1b),1c), kaip tai parodyta Fig.4 a),b),c).

Biomaseés (8) suardymo laika Zenkliai suma¥iname patalpindami i uzdaros virpamos sistemos (4)
arba (4-11-4a) vidy jdékla (12), pagamintg i§ stangrios, virpesius nesugerian¢ios medZiagos.
Nedidelis tarpelis ,,d“ tarp koncentratoriaus ir jdéklo uztikrina intensyvesn¢ biomasés kavitacijos
koncentracija maZesniame jos taryje.



I3radimo apibréZtis

1.

Ultragarsinis dumbliy lasteliy ardymo jrenginys (reaktorius), susidedantis i§ skaidomos
dumbliy biomasés rezervuaro, kuriame jtaisytas ultragarsiniy virpesiy koncentratorius, kurio
vienas galas sujungtas su rezonansine sudétine pjezoelektrine ultragarsiniy virpesiy adinimo
sistema (LandZeveno keitikliu), kitas - panardintas minétoje biomaséje, besiskiriantis tuo,
kad koncentratorius padarytas nupjauto tuitiavidurio rutulio formos, prie kurio i¥orinés
dalies statmenai rutulio pjliviui pritvirtina virpesiy Zadinimo sistema, o tu$¢iavidurio rutulio
skersmuo parinktas taip, kad jame susiZadinty pirma rezonansiné radialiniy virpesiy forma.
Ultragarsinis dumbliy Iasteliy ardymo jrenginys (reaktorius) pagal 1 punkta, besiskiriantis
tuo, kad tudCiavidurio rutulio formos koncentratoriaus laisvas galas papildytas to paties
diametro tus¢iaviduriu cilindru, kurio ilgis lygus kartotiniam iSilginiy virpesiy, Zadinamy
minétame cilindre, pusbangiy skai¢iui.

. Ultragarsinis dumbliy lasteliy ardymo jrenginys (reaktorius) pagal 1 ir 2 punkta,

besiskiriantis tuo, kad tus¢iavidurio cilindro laisvas galas sujungtas su papildomu nupjauto
tuSCiavidurio rutulio formos koncentratoriumi, o minétame tud&iaviduriame cilindre, ties jo
viduriu pagal ilgj, arba (ir) papildlomame nupjauto tustiavidurio rutulio formos
koncentratoriuje padarytos dumbliy masés cirkuliacijos kiaurymés.

Ultragarsinis dumbliy lasteliy ardymo jrenginys (reaktorius) pagal 1, 2 ir 3 punkts,
besiskiriantis tuo, kad su papildomu nupjauto tud&iavidurio rutulio formos koncentratoriumi
sujungtas papildoma rezonansine sudétine pjezoelektrine ultragarsiniy virpesiy Zadinimo
sistema (LandZeveno keitikliu).

Ultragarsinis dumbliy lasteliy ardymo jrenginys (reaktorius) pagal 1, 2, 3 ir 4 punkty ,
besiskiriantis tuo, kad tu$iavidurio cilindro iZorinis pavirSius, ties jo viduriu pagal ilgj,
sujungtas su viena ar keliomis papildomomis rezonansinémis sudétinémis pjezoelektrinémis
ultragarsiniy virpesiy Zadinimo sistemomis (LandZeveno keitikliu) .

Ultragarsinis dumbliy lgsteliy ardymo jrenginys (reaktorius) pagal 1, 2, 3, 4 ir 5 punkts ,
besiskiriantis tuo kad i tud¢iavidurio cilindro ir (arba) nupjauto tud&iavidurio rutulio vidy per
atstumg, nevirSijantj pusés Zadinamy virpesiy bangos ilgio, sklindangiy biomaséje,
patalpintas jdéklas, pagamintas i§ stangrios, virpesius nesugerian¢ios medzZiagos.
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