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ISradimo tikslas - kavitatoriaus naSumo padidinimas, formuojant kavitacinj procesg sukelianciy elementy
pavir§iy nanostruktlring danga ir tokiu biidu didinant kavitacijos proceso intensyvuma. Patentuojamame auksto
nasSumo kavitatoriuje, susidedanciame i§ konfuzoriaus, difuzoriaus, titos sdkurius sukelianciy elementy, aptako,
jtekéjimo ir istekéjimo antvamzdziy, ant stkurius sukelianéiy elementy yra suformuota nanostruktiriné danga, kuri
uztikrina didelj kavitacijos proceso intensyvuma. Blido naujumas yra tai, kad nanostruktdriné danga formuojama
ant kavitatoriaus stkurius sukelianciy elementy, o ja sudaro didelis kiekis monokristaliniy iskysy, kuriy matmenys
yra 0,1-9 mikronai, sudaranéiy vienalyte sOkurius sukelianCiy elementy danga, turinig aukstg adhezijg su
pagrindu. Nanostruktiiriné danga formuojama plazminio dengimo metodu uznestg aliuminj, esant 210 V, 150 A
elekiriniams dengimo parametrams, apdorojant hidrotermi$kai, esant temperattrai 140-220 laipsniy Celsijaus ir
darbiniam slégiui 12-24 bary réziuose. Tokiu bldu suteikiant sOkurius sukelianéiy elementy pavirSiui nano
lygmens morfologijg, didinama per jrangg (kavitatoriy) pratekanciy skysCiy sgveika su paviriniais dariniais
(monokristalais) ir kavitatoriaus na§umas.
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Kavitatorius ir jo gamybos biidas

ISradimo sritis

Vandens regeneracijos problema, pasalinant kenksmingg tar$a ir gerinant jo kokybe, tampa
vis aktualesné Siandieniniame pasaulyje. Toliau aprasoma vandens apdorojimo jranga ir trijy
stadijy vandens apdorojimo metodas, uZtikrinant jo i$valyma nuo biologiniy tersaly ir
pagerinant jo kokybe. Sis i§radimas gali bati taikomas chemijos, medicinos, pramonés ir kt.
srityse, tai pat vandens valymui nuo biologiniy ter8aly prakti$kai visose vietovése, kadangi
jranga yra mobili.

Technikos lygio apraSymas

Zinomas skyséio apdorojimo metodas, inicijuojant kavitacijos procesg inde, veikiant jj
besisukanciu elektromagnetiniu lauku, kurj sukuria elektrinis variklis su disku, pritvirtintu ant
jo veleno, ir patalpintu vir§ skysdéio pavir§iaus (patentas RU 2171232).

Taciau Sio metodo naSumas bei skyséio kavitacijos aktyvavimo proceso efektyvumas yra
Zemas.

Yra Zinomas vandens ar tirpalo apdorojimo bidas, jvertinant fiziniy veiksniy poveikj
vandeniui (patentas RU 2151742).

Sio metodo tritkumai: Zzemas kavitacijos aktyvinimo proceso nasumas ir efektyvumas dél
konstruktyviniy ir technologiniy trikumy, iSkylanéiy dél neatsiZvelgimo | bekontaktés
aktyvacijos proceso ypatumus.

Yra Zinomas medzZiagy ultragarsinio apdorojimo metodas ir jrenginys (SU 561576), pagal
kurj darbo aplinkoje sukuriama kavitacijos zona, o apdorojimas tampriaisiais virpesiais
atliekamas ultragarso dazniu ir vykdomas 2 valandy laikotarpyje. Tam, kad realizuoti §j
metodg, naudojamas jtaisas, kuriame darbo kanalas ir tampriyjy virpesiy S$altinis yra
sukomponuoti kaip vieninga visuma ir yra pagaminti Ziedinio magnetostrikcinio keitiklio
pagrindu, kuris sukuria kavitacijos zong skystoje darbinéje terpéje.

Pagrindinis $io jrenginio trikumas yra jo ribotas naudojimas jvairiuose technologiniuose
procesuose dél Zemo generuojamy virpesiy intensyvumo. Kavitacijos virpesiy lygis néra
pakankamai aukstas ir prietaisas neuztikrina didelio klampumo terpés patikimo suardymo.




Zinomas hidrodinaminis kavitacijos reaktorius (patentas RU 2091157), turintis nuosekliai
iSdéstytg konfuzoriy ir kanalg, kuriame kavitatoriai yra jrengti tam tikru atstumu vienas nuo
kito, o srauto kameros ertmé yra realizuota skyriy pavidalu, kuriy plotis kavitatoriaus
montavimo zonoje nuosekliai didéja toléjimo nuo konfuzoriaus kryptimi, o kiekvieno skyriaus
skerspjavio plotas yra didesnis uz ankstesnio skyriaus skerspjavio plotg 1,05 - 1,45 karto.

Sio jrenginio trikumams priskiriami: gamybos sudétingumas, didelés metalo sanaudos ir
nepakankamas kavitacijos efektas efektyviam realizavimui.

Artimiausias jrenginys, priimtas prototipu Zinomas kavitatorius (patentas RU 2516638 )
turintis konfuzoriy, difuzoriy, tita, sikurius sukelianéius elementus, aptaka, jleidimo ir
iSleidimo antvamzdzius, kuriame sikurinis elementas yra sudarytas i§ periferiSkai iSdéstyty
siauréjanciy spiraliniy kanaly, i8einanéiy j tatg, kiekvieno kanalo skerspjavio forma yra
helikoidas, kurio maZosios ir didZiosios asiy santykis lygus 0,47 ... 0,75,0 jo vidus tolygiai
siauréja iSilgai kanaly ilgio, kurie tuo pa&iu metu yra susukti su vijy skaiéiumi nuo 1,5 iki 2,5
aplink kaginj pavirsiy spiraliy, susiliegiangiy kiigio virduje, pavidalu su pasukimo kampu, kuris
didéja, siauréjant kanalams, kanalai turi pagrindine vidine isky$a, kurios forma realizuota kaip
antrosios eilés geometrinis pavir§ius nuo siaurojo helikoido galo, ir papildomas vidines
tolygias i8kySas, esancias bukajame helikoido gale, helikoidai kartu su pagrindinémis ir
papildomomis vidinémis iSkySomis yra susukti aplink savo iilgines asis 0,9 ... 1,3 Zingsniu
nuo didZiausios helikoido asies kryptimi, kuri yra priesinga helikoido kanaly susisukimo aplink
kdginj pavirsiy krypdiai.

Sio jrenginio trikumas — sikurius sukelianciy elementy pavirius, kuris jtakoja kavitacijos
proceso efektyvuma ir galéty bati modifikuojamas, siekiant proceso efektyvuma padidinti
proporcingai pavirSiaus iSky$y formai ir skaigiui ploto vienete.

Trumpas iSradimo apra§ymas

ISradimo tikslas ~ nasumo padidinimas formuojant kavitacinj procesa sukeliangiy elementy
pavirsiy nanostruktiring dangg ir tokiu bidu didinant kavitacijos proceso intensyvuma
(kavitaciniy burbuliuky kiekj stkurius sukelian¢iy elementy ploto vienete).

Patentuojamame kavitatoriuje, susidedangiame i§ konfuzoriaus, difuzoriaus, tatos, sikurius
sukelianCiy elementy, aptako, jtekéjimo ir iStekeéjimo antvamzdZiy, ant stkurius sukeliangiy
elementy yra suformuota nanostruktdriné danga, kurios struktdra uztikrina pakankamai didelj
kavitaciniy burbuliuky kiekj. Blido naujumas yra tai, kad nanostruktiring dangg formuoja ant
kavitatoriaus siikurius sukelianciy elementy, o jg sudaro didelis kiekis monokristaliniy igky$y,
kuriy matmenys yra 0,1-9 mikronai, sudaranéiy vienalyte siikurius sukelianéiy elementy
danga, turingig auksta adhezijg su pagrindu. Nanodanga formuoja ant siikurius sukeliangiy
elementy dviem etapais: nusodinant aliuminj plazminio pur§kimo— metodu, tokiu bidu
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formuojant 20 — 50 mikrony storio danga, naudojant org kaip plazmg sudarancias dujas,
esant 210 V, 150A elektriniams parametrams ir tolesniu hidroterminiu apdorojimu, esant 140
— 220 laipsniy Celsijaus temperattrai ir 12 — 24 bary darbiniam slégiui. 1$radimo esme —
kavitacijos proceso intensyvumo didinimas, suteikiant stkurius sukelianéiy elementy pavirsiui
nano lygmens morfologija, ir tokiu baidu didinant per jrangg (kavitatoriy) pratekangiy skyséiy
saveika su pavirSiniais dariniais (monokristalais), kas tiesiogiai jtakoja kavitaciniy burbuliuky
susidaryma

Bréziniy aprasymas

Pav. 1 yra pavaizduota sililomo kavitatoriaus schema;

Pav. 2 — dangy formavimo plazminiu uZpurskimu jranga ir metodas: plazmotronas (8),
inZektorius (9), plazmos srautas (10), plazminio uZpurskimo metodu formuojama danga
aliuminio pagrindu (11), stkurius sukelian&io elemento pavirsius (12) ;

Pav. 3 — suformuota danga, sudaryta i§ specialiai orientuoty monokristaly.

Detalus iSradimo apra§ymas

Kavitatoriy sudaro: konfuzorius (1), difuzorius (2), tita (3), skurius sukeliantys elementai su
suformuota pavir§ine nanodanga (4), aptakas (5), jtekéjimo antvamzdis (6), istekéjimo
antvamazdis (7).

Kavitatoriaus veikimas: Vanduo (ar kitos skystosios medzZiagos), per jtekéjimo antvamzdj
patenka j konfuzoriy (1) ir titg (3) ir $iuo metu yra suslegiamas. Veéliau vanduo ar kitos
skystosios medziagos prateka pro difuzoriy (2), ir aptakg (5), vyksta skysgiy i8siplétimas ir
didéja slégis. Pratekant pro siikurius sukelian&ius elementus su pavir§ine nanodanga (4),
skystoji terpé yra ,jsukama“ ir déka slégio ir jo salygojamos trinties pavir§inés nandangos su
specialiai orientuotais monokristalais paviriuje inicijuojamas intensyvus kavitacijos procesas.
Veéliau skyséiai iSteka per iSleidimo antvamzdi.

Vandens aktyvavimas atliekamas praleidZiant jo srautg pro dinaminius ir (arba) statinius
jtaisus, uztikrinandius kavitacijos proceso, vykstanéio jrenginio aktyvaus elemento pavirSiaus
vietose, kur srautas lieciasi su jvairiomis iSkySomis (aktyvatoriais), panaudojimg.

Formavimo zonoje hidrostatinis slégis smarkiai sumazéja tiek, kad jégos, veikianéios skysé&io
molekules, vir8ija molekuliniy rysiy jégas. Dél staigaus hidrostatinés pusiausvyros pokyéio
skystis tarsi ,susprogsta“, sukeldamas gausy kiekj burbuliuky.
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Kavitacija labai priklauso nuo to, ar vandenyje yra istirpusiy dujy, kietyjy medziagy ir kity
svetimkaniy, tokiy kaip bakterijos, taip pat nuo aktyvuojanéio komponento -  kavitatoriaus®
formos, jo pavirdiaus baklés ir ypaé mikrostruktiros.
Bakteriné flora, esanti apdorojamame skystyje, taip pat atlieka kavitacijos burbuliuky
susidarymo centry funkcijas. Skys¢iui patekus j sumazinto slégio zona, jis tarsi ,uzverda®, o
bakterijy, esanéiy kavitacijos burbuliuko centre ar Salia jo (veikiant slégiui, susidaranciam
bakterijy viduje ir aplinkinéje erdvéje), lasteliy membrana visi$kai arba dalinai sunaikinama.
Antroji kavitacijos burbuliuko egzistavimo fazé yra ,subliiSkimas* (kondensacija).
Hidrodinaminés kavitacijos proceso sglygomis, esant dideliems srauto grei€iams, dauguma
kavitacijos burbuliuky yra deformuoti ir turi elipsés arba kigio forma. Kavitacinio burbuliuko
sienelés ir jo viduje esancio skyscéio lasai yra priesingy kriviy. Burbuliukus suspaudus, jy
dydziai smarkiai sumazéja ir kriviai atsiranda ant burbuliuky, kuriy matmenys labai mazi,
pavir§iaus. Dél staigaus kavitaciniy burbuliuky pavirSiaus sumazéjimo staigiai padidéja
statiné elektros jtampa. Tarp kavitaciniy burbuliuky sieneliy ir jy viduje esanciy laseliy vyksta
elektros iSkrovos.
Sie aukstos jtampos elektros iSlydZiai taip pat turi praZitingg poveikj bakterijoms. Aukstos
temperatliros ir slégiai, atsirandantys kavitaciniy burbuliuky iSnykimo vietose, o taip pat
statiniai elektros i$lydziai prisideda prie vandens skilimo ir hidroksilo grupiy susidarymo,
kurios atsiranda ant kavitaciniy burbuliuky apvalkaly ir, pastaryjy kondensacijos metu,
formuoja vandenilio peroksidg. Kavitacijos atsiradimag bakterijy, apsupty adsorbuoto oro,
pavir§iuje lydi laisvyjy radikaly susidarymas, o taip pat galutiniy jy rekombinacijos produkty
susidarymas.
Vandenilio peroksido ir laisvyjy radikaly susidarymas taip pat turi prazitinga poveikj apdoroto
skyscio bakterinei florai.
Proceso esmé yra ta, kad sraute, prie tam tikry salygy, netoli lokalaus aktyvatoriaus srauto
tolygumas nutriiksta, susidarant burbuliukui su dideliu vakuumu. Vandens garai kartu su
vandenyje esangiomis dujomis (tai dazniausiai yra oro komponentai, pvz., deguonis, azotas,
vandenilis ir pan.), jsiverZia j burbuliuko su i§skirtinai aukstu vakuumu, vidy. Po to burbuliuke
ivyksta plazmos i§lydis, kuris sukelia viduje esandiy dujy ir vandens gary jonizacijg. Tada
burbuliukas suply$ta, o jonizuoty dujy komponentai iStirpsta vandens sraute. Suminé proceso
trukmeé atskiram burbuliukui trunka milisekundes, kas uZtikrina labai auk3tg kavitacijos greit;.
Kavitacijos proceso intensyvumas yra proporcingas aktyvatoriaus pavirSiuje vykstanciy
elementariy akty skaigiui, todél pavirSiaus iSkySy struktdros smulkinimas lemia Zenkly
kavitacijos procesy intensyvumo padidéjima.
Tolesnis vandens, prisotinto jonizuotais vandens gary komponentais (batent H+ ir OH-) ir
jonizuotais dujy komponentais, apdorojimas vyksta savaime ir apima pirming hidratacijos
stadijg, kurios metu vandenyje i&tirpinti jonai susijungia | sudetingus elektriSkai
subalansuotus arba nesubalansuotus sudétingai asocijuotus kompleksus. Sie kompleksai,
paprastai vadinami ,laisvaisiais radikalais, sgveikauja su biologi$kai aktyviomis vandens
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dalelémis, sukeldami jy blokavima ir sunaikinimg. Hidratuoty kompleksy sgveikos su
biologi8kai aktyviais vandens komponentais laikg lemia poreikis juos visidkai sunaikinti ir
paprastai svyruoja nuo keliy milisekundziy iki keliy minuéiy. Akivaizdu, kad daugeliu atvejy,
visiS§kai dezaktyvavus biologiSkai aktyvius komponentus, vandenyje yra tam tikras likutinis
kiekis ,laisvyjy radikaly“. Tam, kad juos pas$alinti ir dezaktyvuoti, atliekama speciali vandens
apdorojimo procedira naudojant statinius elektrinius ir magnetinius laukus.

Likutiniy hidratuoty vandens komponenty - ,laisvyjy radikaly“ dezaktyvavimas atliekamas
elektrizuojant i$orinj indo (pvz., vonelés, kanistro, butelio) pavirSiy statiniais elektriniais
laukais, naudojant specialy srovés §altinj. Teigiamas statinis kriivis, privestas | indo pavirsiy,
sukelia pertekliniy neigiamai jkrauty "laisvyjy radikaly" pritraukima nuo vidinio indo tdrio iki
indo sieneliy, kuriy pavirSiuje jie neutralizuojami.

Analizuojant auk$€iau aprasSytus vandens kokybés gerinimo metodus, inicijuojant
hidrodinaminés kavitacijos procesg, galima daryti iSvada, kad efektyviam procesui butina
uztikrinti veiksmingg skyscio srauto saveikg su natdraliomis ar dirbtinémis srauto kliatimis -
tai uztikrina kavitaciniy burbuliuky susidarymg kontakto taskuose.

Efektyviy saveikos su srautu pavirSiy formavimui naudojami jvairls jrenginiai, jimontuoti |
jrengimo konstrukcijg, pavyzdziui, "stkuriniai elementai”, pagaminti siauréjanciy spiraliniy
kanaly pavidalu, kurie, savo ruoZtu, yra realizuoti helikoidy, Venturi vamzdziy, Lavalio tatos ir
kt. forma, o kavitaciniai burbuliukai formuojasi ant $iy sidkuriniy elementy vidiniy pavirSiy
slégio kritimo taskuose.

Todeél jy vidinis pavirSius daznai yra apdorojamas mechaniniu, pvz., Siurk§tinimo, badu, kad
bty sukurta makro-i§ky$y, ant kuriy susidaro kavitacijos burbuliukai, struktara ir susidariusiy
burbuliuky skai€ius yra proporcingas makro-iSkySy plotui.

Kavitaciniy burbuly susidarymo intensyvumas, praeinant pro pasyvios kavitacijos schemos
jtaisg, priklauso nuo daugelio veiksniy, bet labiausiai - nuo pavirSiaus struktdros.
Eksperimenti§kai parodyta, kad jvairiy tipy iSkySy egzistavimas stipriai stimuliuoja kavitacijos
burbuliuky susidaryma. Kavitacijos jtaisy darbiniai pavirSiai paprastai apdorojami jvairiais
Siurkstinimo, rifliavimo ir cheminio apdorojimo metodais.

Pazymétina, kad S$ie pavirdinio modifikavimo metodai uztikrina iSkySy suformavimag
makroskopiniu lygiu, paprastai keliy milimetry ribose. Srauto ir pavir§iaus saveika makro-
i§ky8y atveju sukelia tam tikro kavitaciniy burbuliuky skai€iaus susidaryma, taciau jy skaiCius
smarkiai didéja, atliekant tolimesnj, tiek pavirSiaus formos, tiek dydZio modifikavimag,
(pereinant j nano-sritj).

Siame iSradime apradoma jranga (kavitatorius), turinti konfuzoriy (1), difuzoriy (2), tata (3),
stkurius sukelianéius elementus (4), aptakg (5), jleidimo (6) ir iSleidimo (7) antvamzdzius (Zr.
1 pav. ), besiskirianti tuo, kad sikurius sukeliangiy elementy pavirSius yra dengiamas
plazminio purdkimo bidu (2r. 2 pav ), formuojant 20 — 50 mikrony storio danga aliuminio
pagrindu, kaip plazmg sudarandéias dujas naudojant org ir esant 210 V; 150 A elektriniams




parametrams ir toliau modifikuojamas hidroterminiu metodu apdorojant gary fazéje, esant
140 — 220 laipsniy Celsijaus temperatirai ir 12 — 24 bary darbiniam sleégiui.

Deél to ant apdorojamo gaminio pavirSiaus susidaro danga, sudaryta i§ specialiai orientuoty
atskiry monokristaly, kuriy dydis svyruoja nuo 0,1 iki 9 mikrony (Zr. 3 pav. ).Tokia struktdra
uztikrina didZiulj nano burbuliuky kiekj, kadangi kiekvienas monokristalas (i§ky$a) tampa
kavitacijos proceso vandenyje ar kitoje skystoje terpéje iniciatoriumi.

| vandenj ar kitg skystg terpe apdorojamg pagal §j iSradimg gali biti pridedami papildomi
naudingy natiraliy medziagy priedai, uztikrinantys jo kokybés pagerinima, transformuojant
juos | ilgalaikes, auksto efektyvumo medziagas, turinias ypatingg savybe giliai ir greitai
absorbuotis Zmogaus organizmo audiniuose.

Konkretus biido jgyvendinimo pavyzdys

I8radimui patikrinti, buvo atliekamas eksperimentas. Metalinis ne$éjas (stikurius formuojantis
elementas) buvo padengtas aliuminiu plazminio dengimo metodu tokiu badu suformuojant 35
mikrony storio danga. Plazminio dengimo parametrai proceso metu buvo U =210V, | = 150
A, plazma sudarancios dujos — oras, oro temperatiira patalpoje — 18 laipsniy Celsijaus, oro
drégnumas — 56 proc. Po dengimo aliuminio danga siikurius formuojantis elementas buvo
patalpintas | termobaroklavo reaktoriy, dalinai uzpildytag distiliuotu vandeniu, reaktorius
uZsandarintas. Hidroterminis apdirbimas buvo atliekamas esant 170 laipsniy Celsijaus ir 17
bary darbiniam slégiui. Proceso pabaigoje bandinys buvo i§imtas i§ reaktoriaus ir iSdZiovintas
kambario temperatiroje.

Buvo paimtas méginys ir atlikta analizé, kuri parodé, jog aliuminio dangos pavirSiuje tolygiai
susiformavo 300 — 500 nanometry dydZio monokristalai.
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ISradimo apibréztis

Kavitatorius, susidedantis i§ konfuzoriaus, difuzoriaus, titos, stkurius sukelianéiy
elementy, aptako, jtekéjimo ir iStekéjimo antvamzdziy,besiskiriantis tuo, kad
ant stkurius sukelianéiy elementy yra suformuota_nanostruktiriné danga, uztikrinanti
pakankamai didelj kavitaciniy burbuliuky kiekj.

Kavitatorius pagal'p 1 ‘besiskiriantis tuo, kad nanostruktiirine dangg sudaro
didelis kiekis monokristaliniy iSky3y, kuriy matmenys yra 0,1-9 mikronai, sudaranéiy
vienalyte slkurius sukelianéiy elementy danga, turin€ig aukstg adhezijg su pagrindu.

Budas pagal 1ir 2 punktg, be siskiriantis tuo, kad nanostruktirine dangg
formuoja ant stikurius sukelianéiy elementy dviem etapais: uzne8ant aliuminj
plazminiu purS§kimu, t.y. formuoja- dangg 20-50 mikrony storio ribose naudojant ora
kaip plazma sudarangias dujas, esant 210 V, 150 A elektriniams parametrams ir
toliau naudojant hidroterminj apdorojima, esant temperattrai 140 — 220 laipsniy
Celsijaus ir darbiniam slégiui 12 — 24 bary réziuose.
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