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ISradimas priklauso dujy apdorojimui prie§ valymg
jrenginiui, kuriame uzter$tos smulkiomis ir ypa¢ smulkiomis
kietosiomis dalelémis dujos yra paveikiamos adaptuoto
elektrinio lauko ir aglomeruojasi — sudaro stambesnius
darinius, o dalis jy yra nusodinama. Tikslas pasiekiamas,
panaudojant dvizonés darbo kameros pirminéje zonoje 2
bipoliarinio elektrinio Saltosios plazmos lauko blokg - \
daugiasluoksne ploksteling moduling kasete, sudarytg iS
sujungty elektros grandinéje vienodos struktiros moduliy (8)
su simetriSkai  konfigiruotais  staCiakampés formos
tarpsluoksniais. Kiekvienas modulis S abiejy pusiy
simetriSkai ekranuotas, o jrengtais vidiniu (10) ir iSoriniu (14) 5 28
oro tarpais lygiagre€iai juda uzterSty dujy srautas. Modulio . v 2
Serdyje jrengtas metalo laidininko (vario-aliuminio lydinio) . 2
folijos elektrodas (12), izoliuotas i§ abiejy pusiy simetriskai T
vidine (11) ir iSorine (13) apsauginémis stiklo plokstémis- 5 1
izoliatoriais (11), veikianciais kaip elektros kondensatoriai. 13 -
vienfazio tinklo (20) pirmine grandine (21) elektros srové
patenka j srovés lygintuvg (16), impulsy generatoriy (17) ir
autotransformatoriy (18), bei antrine grandine (28) |
aukstavoltj transformatoriy (19), i§ kurio iSlyginta kaip
nuolatiné, bipoliariné impulsiné ir sustiprinta elektros jtampa
paduodama j elektros laidininko folijos elektrodus (12).



LT7141B

ISRADIMO SRITIS

lIsradimas priklauso dujy apdorojimo pries valyma jrenginiams, kuriuose
uzterstos mikrodispersemis ir ultradispersemis kietosiomis dalelemis dujos yra
paveikiamos adaptuoto elektrinio lauko, del ko smulkios ir ypa¢ smulkios kietosios
daleles aglomeruojasi, kitaip sakant sudaro stambesnius darinius. Elektrinis laukas yra
sudaromas praleidziant besikartojanéio teigiamo ir neigiamo elekirinio potencialo
impulsinj aukstos jtampos Saltosios plazmos (neterminj) srautg per sudarytus kanalus
kaseteje kas sukelia ypad smulkiadispersiy kietyjy daleliy (mazesniy nei 1 um dydzio)

skersinj judesj ir padidina jy susiddrimo tikimybe.

TECHNIKOS LYGIS

Kietyjuy daleliy (KD) Salinimui plagiai taikomos tradicinés valymo technologijos,
pagristos gravitaciniu, i$centriniu, elektrostatiniu ir kitais veikimo principais. Siais
metodais veikiantys filtrai yra tinkami stambesnéems nei 1 um KD 3Salinti,
smulkiadispersiy frakcijy Salinimo i5 dujy srauto efektyvumas néra pakankamas,
atsizvelgiant ] rekomenduojamas emisijy normas ir ateities perspektyvas mazinti sio
pobidzio tarsa. Taip pat esamos technologijos nera pritaikytos arba jos nera efektyvios
esant plataus diapazono ir (arba) dideles koncentracijos KD srautui, todel yra bitinas
pirminis uzterito srauto valymas arba specialus jo apdorojimas pries jau minetas
plag¢iai naudojamas filiravimo technologijas. Tokiy aparaty kaip pavieniy valymo
irenginiy pritaikomumas yra ribotas ir reikalauja precizinio parinkimo arba
perprojektavimo, atsizvelgiant ] KD tipa ir savybes bei dujy srauto charakteristikas.
Dalis taikomy technologijy yra imlios energijos del didelio sistemos aerodinaminio

pasipriesinimo, technologijai veikti yra naudojamos aukstos galios elekiros sistemos.

Pateikiamo isradimo prototipas — dvipolis elektrostatinis griebtuvas (angl.
Bipolar electrostatic chuck), aprasytas JAV patente Nr. US20100149720, patento
paraiskos Nr. 12691613.

Maudojant elektrostatinj lauka efektyviausiai aglomeruojasi KD, kuriy dydis
nuo 200 nm iki 1 um (Jaworek ir kt., 2018). Moksliniame tyrime (Lin ir kt., 2020) taip
pat pastebéta, kad elektrinio lauko aglomeracija yra efektyviausia nuo 100 nmiki 1 ym

USKD. Elektrinio lauko aglomeracija galima aglomeruoti USKD 40,2 % efektyvumu,
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pasirinkus 45 Hz daznj ir 9 kV/em kintamos sroves lauka, efektyvios aglomeracijos
ribos yra nuo 0,1-20 pum KD naudojant elektrinio lauko aglomeracija. Atliekant
elektrinio lauko aglomeracijos tyrimus buvo pastebéta, kad esant 30 kV maitinimo
Iltampai, aglomeracijos efektyvumas smarkiai sumazéja nuo 64 % iki 42 %, kai srauto
greitis padidéja nuo 1 m/s ki 5 m/s (Jia ir ki, 2024). Taip pat aglomeracijos
efektyvumas dideja, kai dideja bendra masés koncentracija ir daleliy isbuvimo laikas
aglomeratoriuje (Hautanenir kt., 2010). Tarp skirtingy dydziy KD, buvo pastebéta, kad
KD neturinéio krivio lengvai paslysta per didesnes daleles; kai dalelems yra
suteikiamas skirtingo poliariskumo kravis, jy susiddrimo tikimybe stipriai iSauga (Xu ir
kt., 2021).

Elektrinio lauko taikymas yra svarbus tiriant srauto elektrohidrodinamika.
Darbuose (Zhou et al., 2023) nagringjami jrenginiai su elektrokonvekciniu srautu, kuris
sukeliamas taip vadinamu krivio ipurskimu. Tokia technologija naudojama skyséiy
mikromaisymui, taip pat jy iSpurskimui. Unipoliariniai elektriniai laukai daugiausia
taikomi kintamos sroves, kurios faze yra sinusoidés pavidalo, tadiau taip pat tiriami
poky&iai esant kintamiems ir impulsiniams elekiriniams laukams bei pergjimui i3
nuolatinégs | kintamajg srove. Vienpolinio lauko atveju dazniausiai daroma prielaida,
kad krivio nesejai yra elektronai ir jie yra teigiami, todel elekirinis potencialas
apskai¢iuojamas pagal Puasono lygtj, kurioje atsizvelgiama ] kravio tank] (Christen &
Seeger, 2007).

Buvo tiramas jrengimas paremtas maZy aerozolio daleliy elektrostatinio
lkrovimo jony srove ir kintamuoju elektriniu lauku (Lackowski, 2001). Analizuojant
poveik] daleliy judejimui, buvo atsizvelgta | kintamojo elektrinio lauko gravitacines,
pasipriedinimo, inercines ir elekirodinamines jégas. Si technologija naudojama skyséio
laseliams ar dalelems jkrauti elektrostatiniame dengime ar pavirsiaus dazyme, daleliy
atskyrime, elektrostatiniuose  skruberiuose, elekirostatiniuose  filtruose i
elektrostatiniuose nusodintuvuose, todel pagereja valymo efektyvumas ir nasumas
ir (arba) sutaupoma energijos. Kitame darbe (Jaworek & Krupa, 1989) pastebeta, kad
daleliy judéjimui statmenai daleliy srautui dideles jtakos turi jas veikiantis elektrinis
laukas. Sis metodas buvo grindZziamas ankstyvaisiais rezultaty tyrimais, kai buvo
taikomas daleliy jkrovimo metodas vienpoliniu jony bombardavimu kintamame

elektriniame lauke. Remiantis S$iuo metodu, daleles jkraunamos iki Pautenier ribos, t.
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y. daleles patekusios j terpe, kuriai badingas erdvinis krdvis, jgyjamas ribinis krivis i3
jonizuoto lauko, kai dalelé tampa jkrauta. Siuo atveju jkraunant daleles kintamajame
elektriniame lauke iSvengiama nusedimo ant vieno i8 elektrody, kurio zonoje dalelés

patiria mazos amplitudes svyravimus

Zinomas darbas, kuriame buvo nagrinéjama keramikos stiprumo didinimo
technologija, norint iSvengti defekty pasireiSkimo bipoliarinio elektrinio lauko ciklinio
poveikio zonoje (Wang et al., 2020). Nustatyta, kad 3is laukas gali aglomeruoti
deguonies vakansijas keramikos grideliuose arba ties grideliy ribomis medziagos

nuovargio proceso metu.

Bipoliarinio lauko taikymas ir pranasumas pries vienpoliarinj lauka taip pat
pasireiskia bioelektrocheminiuose procesuose. Darbo rezultatais jrodyta, kad tokios
pat trukmes, amplitudes ir atvirkstinio poliskumo bipoliariniy impulsy su
mikrosekundziy ploéio impulsais aglomeravimo (sustambinimo) poveikis padidgja iki
trijy karty nei unipoliarinio lauko (Ke et al., 2019). Tai buvo nustatyta sintezes greiéio
tyrimais su SP2/0 peliy mielominiy lastelemis ir limfocitais. Taip pat pastebeta, kad

unipoliarinis laukas yra labiau asimetriskas nei bipoliarinis.

Technologinis sprendimas, kuriame naudojamas nuoseklus daleliy jkrovimas,
ju aglomeracija ir galutinis nusodinimas elektrostatiniame nusodintuve pristatytas
darbe (Tan etal., 2007). Taikant §j sprendima dalelés pirmiausia jkraunamos dvipoliais
elektrinis laukas. Pastovaus lauko stiprumo krypti lemia abiejy islydzio elektrody
santykineé padétis. Tokiame elektriniame lauke priesingus kravius turin€ios daleles gali
bati priverstos judeti viena link kitos ir efektyviau aglomeruotis ir efektyviau bt

nusodintus sekanéiame valymo etape.

Keletas autoriy jau yra eksperimentiskai tyringje elekiros aglomeracija. Daleliy
aglomeracija, sukelta kintamu elektriniu lauku lygiagreéioje ploksteleje esandiame
aglomeratoriuje buvo pristatyta darbe (Kobashi, 1979). Del aglomeracijos
koncentracija KD, kuriy dydis siekia 0,3-2 um sumazejo apie 30 % (Watanabe, 1988).
Kitame tyrime buvo taikomas vadinamas kvadropolinis aglomeratorius. Jo veikimas
pagristas elektriniu kvadropoliniu lauku, kuris sukoncentruoja jkrautas daleles
kvadropolio viduryje (Masuda, 1970). Tyrimo rezultatai parode, kad del aglomeracijos

mazesniy nei 1 ym KD koncentracija sumazejo apie 20 %.
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Tyrimui buvo sukurta kaip lygiagreciy ploksteliy, taip ir kvadropolinio
aglomeratoriaus sistema, kuri geba sumazinti ypaé smulkiadispersiy KD koncentracijg
apie 4-8 % (Hautanen et al., 1995). Kitas tyréjais nustatyta, kad dvipolio jkrovimo,
taikant lygiagreciy ploksciy aglomeratoriy leidzia pasiekti ypaé smulkiadispersiy KD
aglomeracijos efektyvuma pagal skaitine koncentracijg nuo 17 % iki 19 % (Laitinen et
al., 1996).

Elektrinio lauko mechanizmo taikymas

Pries valymo jrenginj taikyti papildoma kietyjy ir skystyjy aerozoliy apdorojimo
technologija KD aglomeravimui yra laikoma alternatyviu valymo bidu. Vienas i bady
taikyti Saltosios plazmos technologija, kurig taikant yra pakeiéiama KD srauto biisena,
o taip pat dalis KD nusodinamos naudojant elektrostatine jega (Zhang et al.,
2023) Dideles energijos elektrony, jony, reaktyviy grupiy, suZadintos bilsenos
molekuliy ir atomy generavimas tokio principo jrenginyje sudaro salygas papildomiems
susiddrimams sukelti fizinems ir cheminéms reakcijoms vykti. Si technologija
moksliskai tiriama varikliy iSmetamujy dujy ir pramoninio dujy srauto valymo
sistemose, kur elekirinio lauko saveikoje pasireiskia jony vejo efektas (Qu et al,,
2022) Elektrinis laukas, o ypa€ jo skirtingos charakteristikos turi didelés jtakos keisti
srauto biisena, kai aerodinaminiai procesai yra maziau intensyvis, pvz., esant mazam
srauto greiciui arba judejimas didelio tdrio kanaluose. Elekirinis srauto poveikis leidzia
padidinti KD nusodinima, o ypaé mazinant USKD svorj tarp visy frakcijy (Dong et
al.,2018;Sobczyk et al.,2017;Tu et al.,2018).Dujy srauto elgsena, taikant elektrinj lauka
yra ypac priklausoma nuo pastarojo charakteristikos, o tinkamas jo valdymas leidzia
sudaryt] prioritetines salygas uztersto srauto sudéciai pagal poreik], Siuo atveju pasiekti

aukstesnj valymo efektyvuma.
Aglomeravimo mechanizmy jvairove

Yra zinomi skirtingi aglomeravimo mechanizmai, kurie yra efektyvis
stambinant KD, tagiau turi apribojimy del savo selektyvumo ir reikalauja tam tikry

taikymo salygy.

Siekiant pagerinti USKD Salinimo i8 dujy srauto efektyvuma, yra jvairiy
aglomeracijos technologijy, kurios padidina KD dyd] pries patenkant j valymo
irenginius. Galimos aglomeracijos technologijos: elektrinio lauko aglomeracija (Jia ir
kt., 2024; Thonglek & Kiatsiriroat, 2014), chemine aglomeracija (Y. Guo ir kt., 2017; Y.
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Liu ir kt, 2016), heterogenine-kondensaciné aglomeracija (Yang ir kt, 2010),
turbulentiné aglomeracija (Chen ir kt., 2016; Sun ir kt., 2020) ir akustine aglomeracija
(NG ir kt., 2017; Sheng & Shen, 2007).

Kartu su elekirine aglomeracija gali vykti ir lydintys kitos prigimties
aglomeracijos procesai, kurie spartina daleliy jungimasi. Cheminio aglomeravimo metu
1 uitersta KD dujy srauta jpurSskiamas cheminis reagentas. KD susiddrimui ir
aglomeracijai skatinti naudojamifiziniaiir cheminiai procesai, naudojant tokig cheminio
aglomeravimo technologija yra galimybe sulipinti KD | didesnius darinius (Bin ir kt.,
2018; Guoirkt., 2017). Aglomeracija jvyksta darbingje kameroje joje jpurskiant cheminj
reagenta ir naudojant suslegta ora. Aglomeravimo efektyvumas SDKD dydZiams nuo
0.1 iki 1 pm yra 62,9 % nepridedant cheminiy medziagy, o pridedant vandenj 68,1 %,
pekting 77,6 % ir natrio alginatg efektyvumas sudaro 828 % (Bin ir kt, 2018).
Maudojantchemine aglomeracijg galima efektyviai aglomeruoti KD kuriy dydis yra nuo
0,03 iki10pum (Sun irkt., 2019). Taikant cheminius reagentus susiduriamasu problema
kokiu bdu pasalinti likutines cheminiy medziagy liekanas i$ dujy srauto, taip pat Sio
metodo taikymas gali bati ribotas, jei naudojamos Sioms cheminems medzZiagoms

neatsparios medziagos, kas gali sukelti jy korozijga, mechaniniy savybiy poky&ius.

Heterogenine-kondensacine aglomeracija susideda i gary kondensato ir KD,
taip yra sukuriamas aglomeruotas KD aerozolis (Yang ir kt., 2010). Heterogeninis
kondensavimas kaip iSankstinio kondicionavimo bildas ypaé tinka dujy srautams,
kuriuose yra daug drégmeés. Si technologija idealiai tinka aukstos temperatiros ir
dideles dregmes uzterstam dujy srautui aglomeruoti, pavyzdziui sudrekusiy dulkiy
Salinimui. Katilo iSmetamuyju dujy sraute esantys medienos peleny KD yra nuo 2,5 iki
10 um dydzio, po aglomeracijos bendras ismetamy dujy srauto KD tdris sumazéeja
daugiau nei 55 %. Efektyviai aglomeruoti taikant sig technologija galima KD nuo 0.2 iki
10 um KD (Liuir kt., 2017). Tagiau norint iSeigoje gauti nesikondensuojantj dujy srautg
bdtina taikyti dregmes sugeriklius, arba kitais metodais 3alinti garus. Be fo,
kondensacinés aglomeracijos technologija bity sunku derinti su elektrinemis
grandinemis del saugumo eksploatuojant. Taip pat, reikia spresti kokiu bidu baty
Salinamos susikaupusius kondensate KD, kurios priklausomai nuo tersaly tipo gali

istirpti arba sudaryti klampy tirpalg susimaisant su vandeniu.

Akustinemis bangomis paveikiant ore sklindanéiy KD judéjima deél ko jvyksta
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ju susiddrimai ir susiliejimas pasireiskia esant akustinei aglomeracijai. Naujai susidare
KD dariniai ir toliau aglomeruojasi ir sukelia daleliy pakopinj augima (NG ir ki., 2017).
Akustiniame lauke daleles yra veikiamos skirtingy ortokinetines ir hidrodinamines
sgveikos mechanizmy, o kiti efektai, tokie kaip akustinis srautas ir turbulencija, dar
labiau skatina koaguliacijos procesa. Po susiddrimo daleles sulimpa del savo
netaisyklinguy struktdry ir tarpmolekuliniy traukos jeguy. Del diferenciniy skyséiy ir
inercijos jegy akustinio lauko virpesiuose dalelés jsitraukia skitingomis amplitudemis
ir fazemis. Santykiniai judesiai tarp skirtingo dydzio daleliy sukelia susiddrimus (NG ir
kt., 2017; Sheng & Shen, 2007). Vienu i$ Sio metodo trikumu laikoma akusting tarsa,
kuri neiSvengiama nesant pilnai izoliuotai sistemai, todel turi dideliy apribojimy atviro
irengimo sistemose. Taip pat, auksto garso lygio ir ultragarso generatoriai turi bati
parenkami atsizvelgiant] poreikj, todel i% jy sudaryta aglomeravimo sistema negali biti
lengvai reguliuojama, bet turi bdti individualiai parenkama, norint taikyti jg jvainems

technologiniams procesams.

Akustinio poveikio ortokinetiniai mechanizmai susidaro tarp skirtingo dydzio
daleliy, esanciy atstumu, kuris yra mazdaug lygus akustinio lauko poslinkio amplitudei
ir kuriy santykinis judejimas i5 esmes yra lygiagretus vibracijos krypé&iai (Sheng & Shen,
2007). Hidrodinamines saveikos mechanizmas nusako susiddrimus, atsirandanéius
del klampios daleliy ir jas supancios terpés saveikos ir gali atsirasti dalelems, kurios
yra atskirfos daug didesniu atstumu nei jy akustinio poslinkio amplitudes.
Hidrodinamines jegas sudaro abipusé spinduliuotés slégio saveika ir akustinio
pazadinimo efektas. Abipuse spinduliuotés slégio saveika atsiranda deél netiesines
sgveikos tarp krintanéiy ir issibars€iusiy bangy, kurios padalija garso impulsg
aplinkinems KD. Del to skirtingose dalelés pusése susidaro slegio gradientai, ir taip
aplink KD susidaro traukos ir atstimimo zonos (Hoffmann & Koopmann, 1997).
Akustinis paZadinimo efektas sudaro netiesine iSsklaidyty bangu saveika ir
pasipriesinimo sumaZejima, kurj patiria 5 galo skrigjanti dalele, keliaujanti
pirmaujanéios daleles. Del to uZ jos esanti dalele didesniu grei€iu juda link
pirmaujandios dalelés su ja susiddrus sulimpa. Sis poveikis yra reikdmingas KD
aglomeracijai esant dideliam akustiniam intensyvumui ir panasaus dydZio dalelems.
(NG ir kt., 2017).

Auksto daznio (6,4 kHz) garso bangomis, kuriy maksimalus garso slegio lygis
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sieke 140 dB galima paveikti 0,4-0,5 ym dydzio SDKD, judanéias su dujy srautu
akustiniame lauke, ir paversti jas 0,6-0,8 ym aglomeratais, pasiekiant iki 16 %
efektyvuma. Naudojant akustine aglomeracijg galima efektyviai aglomeruoti KD nuo
0,06 um iki 0,8 um (NG ir kt., 2017). Didziausias efektyvus pasiekiamas, kai akustinio
slegio lygis yra labai siaurame dazniy diapazone nuo 150 iki 160 Hz. Aukstesnio lygio
garso bangos yra imlios energijos ir gali kelti papildomy reikalavimy susidaranéio
triuk&mo slopinimui (J. Xu ir kt., 2023).

Elektrinio lauko generatoriuje aglomeracijos procese dvifazis srautas
susidedantis i$ dujy srauto ir jame tvyranéiy kietyjy aerozolio daleliy, kurios patenka
tarp plokséiy elektrody, tarp kuriy sukuriamas bipoliarinis elektrinis laukas, paduodant
kintama elektros jtampa, | laukg patekusios KD pradeda aglomeruotis. Aglomeracijos
efektyvuma galima koreguoti paduodameos jtampos dydzZiu, maitinimo jtampos dazniu

ir reguliuojant pratekancio per jrenginj dujy srauto greitj.

Dujy srauto igvalymo laipsnis taikant tradicinius metodus neleidZia pasiekti
reikiamo isvalymo lygio. Pateikiama vis daugiau darby, skirty KD surinkti. Daugiausiai
moksliniuose darbuose analizuojamos uztersty dujy emisijy i energijos gamybos
Zaltiniy valymo galimybes tiek pavieniy jrenginiy mastu, tiek tiriant visai technologinei
linijai ar pramones objektui. Pavyzdziui, tiriami jvairiy tipy kietojo kuro deginimo katily
iSmetami terSalai. Tirlamos dujy srauto skiedimo technologijos, skirtos KD
koncentracijai sumazinti (Abdul-Khalek et al.,[1999). Yra moksliniy darby, kuriuose
aprasomi dujy srauto valymo tyrimy rezultatai, naudojant skystajj kurg i3
atsinaujinanéiy Saltiniy bei natdrinemis salygomis gauti eksperimentiniai duomenys
deginant maistinj aliejy (Chlebnikovas et al.,2022).

Pateikiamo isradimo prototipas — Dvipolis elektrostatinis griebtuvas (angl.
Bipolar electrostatic chuck), aprasytas JAV patente Nr. US20100149720, patento
paraiskos Nr. 12691613.

I5radimas skirtas elektrostatiskai pritraukti ir laikyti bandinj veikiant dvipoliam
elektrostatiniam laukui. renginys susideda i metalinés plokstes iSorineje dalyje (6),
apatinio izoliacinio sluoksnio (5), vieno Zenklo potencialo daugiasluoksnio elektrodo,
susidedanéiois pirminio elektrodo tinklelio pavidalo (24) ir antrinio elektrodo su juostine
(4a,14a) ir Saknine dalimi (4b,14b). Tarp skirtingo Zenklo poliariskumo (ar potencialo)

elektrody yra jrengtas tarpelektrodinis izoliuojantis sluoksnis(3). Toliau seka priekinis
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priesingo Zenklo potencialo daugiasluoksnis elektrodas (2), susidedantis i$ pirminio
elektrodo (24), kuris turi kolektoriaus dalj (2b) ir atsiSakojimus (2a) tarp kuriy iSdestyti
tarpai (12a), antrinio elektrodo gardeles pavidalo (12) ir tretinio elektrodo, kuris turi
apskritimo formos dalj centre ir Ziedine dalj periferingje dalyje su jungiamaja dalimi.
Virs visy sluoksniy yra isdestyta bandinio pritraukimo plokstumag (7), stiklo sluoksnis
(9) su izoliacine medziaga (9). Skirtingy Zenkly potencialo daugiasluoksniai elektrodai
yra apjungti nuolatines elekiros sroves grandineje su maitinimo Saltiniu. |renginys
panaudojama 1,5 kV maitinimo jtampa esant kuriai yra sukuriamas didele gradiento
jéga ir yra sudaromos galimybes uztikrinti nepertraukiama bandinio pritraukima ir
islaikyma. Jrenginyje pasinaudojama ne tik sukelta traukos jega, bet ir Kulono jega,
kurios pritraukimo nasumas yra apie 100 gficm?, be gradiento jégos. Dél to dvipolis
elektrostatinis griebtuvas gali bati naudojamas pritraukti ir laikyti bandinj pagamintg i$
puslaidininkinio substrato, pavyzdziui, silicio plokstele. Kitaip tariant, dvipolio
elektrostatinio lauko panaudojimas leidzZia taikyti norint pritraukti izoliacinio pagrindo

bandinius, pvz., i5 stiklo, taip ir pagaminta i puslaidininkinio substrato, pvz., i silicio.

Smulkiadisperses kietosios daleles (maZzesnés nei 5 pum) ir ypaé
smulkiadisperses kietosios daleles (maZzesnés nei 1 um) lengvai patenka j plaucius bei
kvepavimo takus bei alveolesir juose kaupiasi, ypac maZosios gali patekti | krauja, tuo

sukeldamos uZdegimus ir dmius susirgimus.
Pladiai taikomos Siuolaikines elektrinio lauko technologijos

Dujy srauto valymo technologijos taikomos atsizvelgiant | terSaly savybes ir
irenginio technologines linijjos parametrus. Daugelyje konfiglracijy naudojami
Iprastiniai ciklono tipo jrenginiai, kuriy efektyvumas mazesnems nei 5 ym KD siekia 90
proc.(Honda et al., 2020; Sati et al., 2020). Elektrostatinio aparato jrengimas tinka
iSimtinai smulkiam valymui arba proceso frakcijos atgavimui; tadiau jis, kaip
nepriklausomas jrenginys, turi daug apribojimy, o elekitros sistemos valdymas
reikalauja specialios kompetencijos (Bekkara et al.,2021; Feng et al_,2016; Gajbhiye
etal., 2015; Guo et al., 2015).

Vis plagiau taikomos elekitrinio lauko technologijos taikant skirtingas elektros
sroves charakteristikas pakeigiant jprastine sinusoides formos fazes kitima j impulsinj,
tokiu biOdu vienpoliarinis laukas yra pakei¢iamas labiau efektyviu bipoliariniu,

kvadropoliariniu ir tt. Be abejo, labiau sudetinga elekiros sroves pakeitimo grandine



LT7141B

reikalauja papildomy elementy pakeiéianéiyjo charakteristika, del ko iSauga savikaina,
eksploatacija bei tampa sudetingas tokios sistemos valdymas, o efektyvumas gali
keistis neZenkliai. Impulsinis elektrinis signalas leidZia valdyti elekiros sroves
amplitude, kei€iant elektros jtampa ir tuo paciu elektros srove. Taip pat, sistemos
grandingje naudojant elektros srovés dazniy keitiklj jmanoma keisti besikartojanéiotiek
teigiamam, tiek neigiamam potencialui impulso trukme nuo visos fazés trukmeés. Sios
manipuliacijos leidzZia keisti elektros sroves Zaltinio poveikj jj supanéiai aplinkai, ir

i5aukti teigiamus reiskinius aglomeravimo procesui.

KD 3alinimas Zenkliai technologiskai paprastesnis ir faktiskai didesnis esant
kuo homogenizuotam dulkiy srautui - jo tekejimo tolygumui, koncentracijos ir dydzio
nedideliam diapazonui. Daugiakanalis ciklonas palyginti neseniai pradetas naudoti
uztersty dujy srauto valymui nuo didelés koncentracijos ir palyginti plataus diapazono
smulkiadispersiy KD ir stambiadisperses mazesnes nei 50 um dydzio KD. Taciau
ciklone naudojamy iScentriniy jegy nepakanka, kad nusodinty turbulentiniame oro
sraute judanéias smulkiai issklaidytas KD. Smulkiadisperses KD Salinamos naudojant
elektrostatinius oro valymo filtrus (Bekkara et al., 2021; Feng et al., 2016; Gajbhiye et
al., 2015; Guo et al., 2015). Tadiau Sie filtrai, galintys veikti dideles koncentracijos KD
dujy srauto aplinkoje, del technologijos ypatumu, t. y., didelio atstumo tarp jkrovimo ir
nusodinimo elektrody, yra dideliy gabarity, todel netinka maziems srautams ir
mobiliesiems prietaisams (Li et al., 2019; Salleh et al., 2019; Zheng et al., 2017).Yra
tyrimy apie tradiciniy valymo jrenginiy taikyma, esant specifinémis aplinkos salygomis
ir KD aglomeracija, kuri apsunkina tokiy technologijy priezidra (Mouri et al., 2016;
Sarabia et al,, 2003; Yan et al_, 2022).

15radimo igskirtinumas

Siekiant pagerinti SDKD ir USKD 3alinimo i§ dujy srauto laipsnj yra galimybe
taikyti aglomeravimo mechanizma, kuriuo bty sumazZinamas tokiy daleliy kiekis dujy
sraute jas sustambinant stambesnius darinius. Stiklo plokstes atlieka plokstumos
formos kondensatoriaus vaidmenj krivio pramusimui, kai elektrinio lauko stipris yra
didesnis nei 2,1 kV/cm, kiekvienai stiklo plokstumai srové perduodama nuo jai
priklausanéio elektrodo-folijos. Abu Sie elekirodai yra vienodo Zenklo ir jie perduoda
kravj daleléems judanéioms su srautu. Si sistema leidZia sudaryti elekirostatinj lauka

daug didesnes jtampos nei padidéja sroves stiprumas. Perduodant krivj dalelems,
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Sios pradeda judeti didesniu grei€iu, dideja susidirimo tikimybe, kas i$3aukia jy
aglomeracijg. Visas korpusas kartu su iSorinemis izoliuojané&iomis plokstelemis yra
lZemintas, todel turi priesinga kravj. |krautos del barjerinio iSlydzio daleles, turinéios
vieno Zenklo krivj dalinai yra nusodinamos ant priesingo Zenklo korpuso, kas kiek
sumazina daleliy koncentracijg oro sraute.

Sio patentuojamo isradimo poveikis esantiems dujy sraute terSalams gali bt
Ivairus. Del nedidelio dujy srauto grei€io didelio tankio ir didelio skersmens KD gali
paveikti savaiminis nusodinimo reiskinys del didelio dreifo greiéio, todél isradimas
veiks kaip nusodinimo kamera. Esminis mechanizmas pasireiskia kaip KD
aglomeravimo jrenginys, todel valymo jrenginiy grandingje jis turi bati jrengtas po
grubaus pirminio valymo jrenginio, pvz., iScentrinio nusodintuvo, pasalinant tik ypaé
stambias KD, kurios gali sukelti techniniy sunkumy eksploatacijai, o po Sio
patentuojamo isradimo gali bati jrengtas tradicinis filtras, | kurj bus tiekiamas dujy
srautas su aglomeruotom KD.

Sis jrenginys priskiriamas prie sauso ir pusiau drégno (iki 50% santykinio
dregnio) dujy srauto jrenginiy ir gali bati naudojamas jvairiose pramonés srityse
ir (arba) darbo vietose, ir (arba) administracines paskirties patalpose, kur galimas KD
susidarymas.

I5radimas gali bati taikomas dujy srautui, kurio tirio debitas gali kisti intervale
nuo 2 I/min iki 50 I/min. 15tifas aerodinaminio pasipriesinimokitimas Sio patentuojamo
isradimo sistemoje, kurios darbo kameroje buvo panaudota daugiasluoksne

ploksteline moduling kasete, sudaryta i$ astuoniy lygiagre€iy moduliy (1 lentelé).

1 lentelé. Daugiasluoksnes plokstelines modulinés kasetes aerodinaminis
pasipriesinimas, priklausomai nuo dujy srauto tdrio debito, esant astuoniy moduliy

Saltosios plazmos blokui.

Lentele 1

Dujy srauto tario | 10 | 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
debito
nominalaus

nasumo dalis, %
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Dujy srauto tario | 2,2 | 44 | 101 [161 | 224 281 |351 |43,1 [52,9 | 56,8

debitas, I/min

Aerodinaminis 8 16 | 33 49 | 68 88 (109 | 133 |162 175
pasipriesinimas,
Pa

ISRADIMO ESME

I5radimo tikslas — apdorojimo ir nusodinimo jrenginys, skirtas sauso uztersto
dujy srauto apdorojimui ir nusodinimui, konkre&iai smulkiadispersiy ir ypaé
smulkiadispersiy KD, esanéiy dujy sraute aglomeravimui, bei bipoliarinio elektrinio
lauko sukelianéio hidrodinaminiy jegy dalelems suZadinti  sukdrimui. Tikslas
pasiekiamas, panaudojant darbo kameros pirmineje zonoje Saltosios plazmos bloka,
irengta su tarpu tarp kameros dugno, eile lygiagreéiai sujungtus tarpusavyje izoliuotus
modulius, ] kuriuos per bendrg jtekejima patenka dujy srautas, kiekvieno modulio

simetriskai konfigdruotus staiakampes formos tarpsluoksnius.

|tekejimo anga jrengta vienoje i$ Soniniy sieny vertikalios ir horizontalios
simetrijos asyje taip, kad uzterstas dujysrautas patenka j darbo kameros pirmine zona,
kurioje jis issilygina, o taip pat dalis stambiausiy KD nuseda del veikiangiy svorio jegy.
Darbo kameros pirming ir antring zonos sujungtos per oro tarpus, esancius kiekvieno
modulio tarpsluoksniy centre. Uztersto dujy srauto tekejimas yra nukreiptas link darbo
kameros antrines zonos pilnaiizoliavus kiekvieno modulio virsutine ir apatine briaunas.
Tarp daugiasluoksneés plokstelines modulines kasetés ir darbo kameros dugno esantis
tarpas islygina srauty maigymasi, iSvengiama papildomy slegio nuostoliy, ir
isvengiama KD adhezijos ant daugiasluoksnes plokstelinés modulines kasetes

elementy.

BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS

Paveiksluose pateikti daugiasluoksnées plokstelines modulinés kasetes dujose

esancias kietgsias daleles aglomeruoti ir nusodinti vaizdai, kur:
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1 pav. yra Sio isradimo daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetes darbo

kameros aksonometrinis vaizdas, be kameros dangéio;

2 pav. yra sio isradimo daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetés darbo

kameros schematinis skerspjivio per 2 pav. linijg A-A vaizdas;

3 pav. yra Sio isradimo daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetes
sistemos schematinis vaizdas, daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetés B ir
modulio C detalizacijos;

4 pav. yra Sio isradimo daugiasluoksnes plokstelines modulinés kasetes

elektros grandinés jungimo schema.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetes sistema sudaro uztersty
(kartu su dar neaglomeruoty KD srautu) padavimo dujy ortakis 1, dujy (karty su
aglomeruoty KD srautu) iSvedimo ortakis 2, darbo kamera 3, kuri yra sudaryta i3
pirminés 4 ir antrines 5 zony. Pirmingje zonoje 4 jrengta daugiasluoksné ploksteline
moduling kasete 6, sudaryta i5 vienodos struktdros moduliy 8, kiekvienas jy is vidaus
yra ekranuotas simetriskai metaline neradijanéio plieno plokste 9, jrengtu vidiniu oro
tarpu 10 lygiagreéiai kiekviename modulyje 8 juda uztersty dujy srautas, vidinis oro
tarpas 10 ribojasi su vidine apsaugine stiklo plokste-izoliatoriumi 11, kuris izoliuoja
metalo elektros laidininko (vario-aliuminio lydinio) folijos elektrodg 12, sukuriant
bipoliarinj elektrinj $altosios plazmos lauka, i$ vidines puses, o iSorine apsaugine stiklo
plokste-izoliatorius 13 izoliuoja 15 i5orinés pusés. lsorine apsaugine stiklo plokste-
izoliatorius 13 i5 kitos puses ribojasi su jrengtu iSoriniu oro tarpu 14, kuris savo ruoztu
I5 iSorineés puses yra ekranuotas simetriskai metaline plokste 9. Tokiu bddu
daugiasluoksne ploksteline moduline kasete 6 sudaro eilé lygiagrediai sumontuoty
moduliy 8 analogiskos geometrijos, kuriuose elekirodai 12 yra sujungti nuosekliai ir
jjungti j pirmine grandine 21 su sroves lygintuvu 16 ir impulsy generatoriumi 17,
autotransformatoriumi 18 ir aukstavoléiu transformatoriumi 19. Darbo kamera 3 ir
antrine grandine 28 yra jZzeminti prie jungéiy 29.

|renginio veikimo principas

Ventiliatorius arba joks jrenginys (jei dujy srautas jau tiekiamas i3
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technologinio proceso) uzterstg su dar neaglomeruotu KD srautu dujas — dvifazj srautg
— tiekia ] bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksnes plokstelines
modulinés kasetés sistema padavimo dujy ortakiu 1. Toliau dvifazis srautas per anga
irengta darbo kameros 3 mazesnio ploto sienelés horizontalios ir vertikalios simetrijos
adyje patenka j darbo kameros 3 pirmine zona 4. Sioje zonoje dél daugiau nei 5 kartus
didesnio kanalo skerspjdvio patenkantis dujy srautas i$silygina per visa Sios zonos ilgj,
kuris yra daugiau nei 30 % didesnis nei Sios zonos plotis arba aukstis. Pirmine zona 4
yra atskirta nuo antrinés zonos 5 vidine sienele 7, todel dujy srautas su KD gali judéti
tik vidiniais 10 ir iSoriniais 14 oro tarpais jrengtais daugiasluoksnes plokstelines
modulines kasetes 6 vienodos struktiros moduliuose 8. Dél veikianéios svorio jégos,
dalis judanéiy kartu su dujy srautu KD — didesniy kaip 20 um dydzio — nuseda Sioje
zonoje, todel kamera veikia kaip nusodinimo-valymo jrenginys, o tuo padiu yra
pasalinamos i8 dujy srauto stambiausios dalelés, kurios galety sukelti uzsikimsima
daugiasluoksnes plokstelines modulines kasetés 6 vienodos strukitiros moduliuose 8
Irengtuose vidiniuose oro tarpuose 10 ir (arba) iSoriniuose oro tarpuose 14, kur vyksta
aktyvi smulkiadispersiy ir ypaé¢ smulkiadispersiy KD aglomeracija. Kiekvieno modulio
8 ilgis sudaro santykj su darbo kameros 3 pirmine zona 4 kaip 6.7 ir atitrauktas 1/7 Sios
zonos ilgio nuo darbo kameros 3 maZesnio ploto sienelés plok&tumos, kurioje jrengta
Itekejimo anga. Del susidaranéio teigiamo slégio pirmingje zonoje 4, i jos dujy srautas
patenka per jrengtus daugiasluoksngje plokstelingje modulingje kasetéje 6, sudarytoje
i5 vienodos struktiros moduliy 8, vidinius oro tarpus 10 ir iSorinius oro tarpus 14, iki
kol jieka | darbo kameros 3 antring zong 5. Daugiasluoksne ploksteliné moduline
kasete 6 yra uZsandarintas i5 visy pusiy, i8skyrus vidinius 10 ir iSorinius 14 oro tarpus,
ir yra pakeltas virs darbo kameros 3 dugno tokiu badu, kad susidaro oro tarpas, kurio
aukstis lygus 7.5 % viso darbo kameros 3 aukséio. Vidiniai oro tarpai 10 ir iSoriniaioro
tarpai 14 jrengti tokiu badu, kad 1§ abiejy pusiy kiekvienas modulis yra simetriskai
ekranuotas metaline neriidijanéio plieno plokste 9. Metalines neradijancio plieno
plokstes 9 storis turi bti ne mazesnis nei 50 % vidinio 10 ir (arba) iSorinio 14 oro tarpo
plogio. 15 kitos puses vidiniai 10 ir iSoriniai 14 oro tarpai simetriskai ribojasi su
atitinkamai vidine apsaugine stiklo plokste-izoliatoriumi 11 ir iSorine apsaugine stiklo
plokste-izoliatoriumi 13. l5radime taikomas gridintas stiklas, kuris veikia ir kaip
kondensatorius per visga savo pavirSiaus plota, kuris jrengtas lygiagreiai metalo

elektros laidininko folijos elektrodui 12, ir kurio storis apytiksliai yra 15 karty didesnis
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nei folijos elektrodo 12 storis. Kiekvienas elektros laidininko folijos elektrodas 12
sukuria aktyvios aglomeracijos zonas visuose jrengtuose vidiniuose 10 ir iSoriniuose
14 oro tarpuose kiekviename i5 moduliy 8. Elektros laidininko folijos elektrodas 12 yra
izoliuotas simetriskai i5 abiejy pusiy vidine 11 ir iSorine 13 apsaugine stiklo plokste-
izoliatoriumi. Vidiniy 10 ir iSoriniy 14 oro tarpy priesais jrengtos krastines is abiejy pusiy
nuo elektros laidininko folijos elektrodo 12 yra jrengtos ne didesniu kaip 2,7 mm
atstumu, kas uztikrina elektrinio lauko sklidima per visa jy tarj, todel kietyjy daleliy
prasokimas mazai tiketinas ir tikimybe bati nepaveiktiems bipoliarinio elektrinio lauko
Zaltosios plazmos yra minimali. Kiekvienas elektros laidininko folijos elekirodas 12
modulyje 8 yra sujungtas tarpusavyje nuosekliai bei prijungtas prie pirminés elektros
grandines 21, o darbo kamera 3 ir antrinég grandiné 28 yra jZeminti prie jungé&iy 29.
Elektros laidininko folijos elekirodai 12 yra 55 um storio, kas leidZia tiekti per elekiros
grandine aukstg jtampa be dideliy energijos nuostoliy. Energija tiekiama i5 vienfazio
tinklo 20 pirmine grandine 21, kurj patenka | sroves lygintuva 16, kuriame elekiros
sroves kei¢iama j nuolatine. Toliau elektros srove paduodama | impulsy generatoriy
17, i85 kurio bipolianniais impulsais tiesiogiai paduodama | autotransformatoriy 18,
kuriame yra galimybe keisti elekiros sroves jtampa nuo 0 iki 250 V. Toliau elekiros
srove patenka antrine grandine 28 | aukstavoli] transformatoriy 19, kuriame yra
sustiprinama elektros jtampa ir paduodama | elektros laidininko folijos elektrodus 12.
Tokia kompleksine elekiros grandine leidZia pakeisti elekiros sroves charakteristikg i3
Iprastos sinusines kintamos jtampos 20. Panaudojantimpulsy generatoriy 17 elektros
sroves Kitimas kiekvienoje fazeje paverciamas impulsiniu bipoliariniu— tiek | teigiamo
potencialo, tiek ] neigiamo, kai kiekvieno impulso amplitude yra lygi elektros sroves

Jtampai.

Taip pat, srovés lygintuve 16 ir impulsy generatoriuje 17 yra galimybée prijungti
1 grandine sintezatoriy, kuriuo galima keisti paduodamos elekiros sroves daznj, tokiu
biddu keisti bipoliarinio elektrinio lauko saltosios plazmos impulso laika, kitaip sakant
Zio impulso plofj, kuris nusakomas laiko dalimi nuo visos fazes, kuri savo ruoztu lygi

bangos ilgiui.

Tuo tarpu aukstavoltis transformatorius 19, kuriame naudojamas aukstos (iki
1 TQ)) varzos rezistorius (jtampos daviklis) 24 leidzia reguliuoti elekiros sroves jtampa

22 (Siame isradime taikoma iki 5 kV) ir elekiros sroves stiprj 23 (Siame iSradime
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taikoma iki 7 mA).

Siame isradime aukstesnés elekiros srovés jtampa i$$aukty Saltosios plazmos
pramusima, t. y. nebdty tenkinama salyga, kai elektros jtampos dydis neturi virsyti 300
V esant 1 mm atstumui tarp gretimy £altosios plazmos Saltiniy, del ko sistema baty
nestabili. Ta€iau norint praplésti Sias charakteristikas galima didinti atstumus tarp
kiekvieno gretimo vienodos struktiros modulio 8, o tai Zenkliai didinty daugiasluoksnes
plokstelines modulinés kasetes 6 gabaritus. Saugiai eksploatacijai darbo kameros 3
korpusas turi jZeminimo jungt] per grandine 29. Pragjus dujy srautui su aglomeruotu
KD srautu per vidinius 10 ir iSorinius 14 oro tarpus, jis lygiagrediaiis visy oro tarpy 10
ir 14 patenka j darbo kameros 3 antrine zong 5. Si zona skirta dujy srautui i8lyginti
pries i5ejima i5 darbo kameros, skerspjdvio padidejimas yra daugiau nei 15 karty,
priimant visy vidiniy 10 ir iSoriniy 14 oro tarpy bendrg plota, o jos ilgis sudaro santykj
su bendru darbo kameros 3 ilgiu kaip 1:8. Galutinai, dujy ir aglomeruoty KD srautas
per anga, irengta darbo kameros 3 priesingoje puseje nei padavimo dujy ortakis 1,
analogiskai mazZesnio ploto sienelés horizontalios ir vertikalios simetrijos asyje patenka
1 dujy pasalinimo ortak] 2. KD aglomeracijos laipsnis sukeltas bipoliarinio elektrinio
lauko Saltgja plazma priklauso ne tik nuo elektros sroves charakteristiky, bet ir nuo
judanéio dujy srauto tario debito bei nuo KD prigimties, t. y. jy dispersines sudeéties, jy

elektros savybiy.

Dujose esanciy smulkiadispersiy ir ypa¢ smulkiadispersiy KD aglomeravimui
pasiekti yra taikoma daugiasluoksne ploksteline moduline kasete 6, kurios ilgis
uztikrina apytiksliai 0,1 s trukmes KD kontakia, kitaip sakant iSbuvimag aktyvioje
aglomeravimo zonoje. Tai uztikrina KD paveikima ir leidzia manipuliuoti jy skersiniu
judésiu, taip Zenkliai padidinant jy susiddrimy tikimybe bei tarpusavio susijungima, t.
y. aglomeravima. Bipoliarinio elektrinio lauko priesingy potencialy besikartojantis
kitimas ties kiekvienu impulsu leidZia sukelti aglomeracijg net didelés varzos KD, kas
judesio sukelto dujy srauto i55aukty KD tarpusavio susiddrimy ir autohezijos. Be to,
KD aglomeracijos intensyvumas iSauga aukstesnio santykinio dregnio dujy sraute
salygomis, kuomet ant KD pavirsiaus susidaro papildoma vandens ar kity skysciy
plevele, kurj padidina autohezijos jega ir KD susididrus maziau tiketinas jy tamprus

atdokimas.
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Kartu su isradimu gali bati taikomas dujy sraute esanéiy KD krdviy
neutralizatorius 25 arba teigiamo (arba neigiamo pagal poreikj) potencialo jonizatorius
26. Neutralizatorius 25 pasalina KD turimus kriivius ir padaro neutraly KD srauta,
tuomet tarp KD veikiancios elektrostatines jegos bus minimalios ir neleis veikti stimos
jegoms tarp vienodo krivio KD, kas didina jy aglomeravima. Taikant jonizatoriy 26 KD
gali biti jkrautos ir jgauti reikiama potencialo Zenkla ir pakankama krivj, kad jos bty
nusodintos ant vidiniy bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksnes
plokstelines modulinés kasetes pavirsiy, turinéiy priesinga potencialo zenklg ir vykiy
intensyvi adhezija, tadiau siuo atveju aglomeravimas tarp vienodo potencialo Zenklg

turinéiy KD pasireiksty minimaliai.

I15radimo padavimo dujy ortakyje 1 yra jrengtas dujy srauto lygintuvas 27, kurio
geometrijg sudaryta i85 metaliniy gardeliy tinklo, kuris geba ardyti esanéius skurius
dujy sraute. Galimi netolygumai susidaro nuo ventiliatoriaus arba kity galimy vietiniy
klioéiy jrengty sistemoje prie$ iSradima, todel dujy srautas yra stabilizuojamas

nepatiriant Zenkliy slegio nuostoliy lygintuve 27.

Eksploatuojant bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksne
ploksteline moduline kasete gali bdti naudojama jvairaus moduliy 8 skaifiaus
daugiasluoksne ploksteline moduling kasete 6, pagal poreikj, atsizvelgiant ] uzterstame
dujy sraute KD koncentracijg. Kuo KD koncentracija didesne, tuo moduliy 8 skaicius
turi bati didesnis, tagiau tai reikalauja didesniy energijos istekliy. Taip pat, moduliy 8
skaifiaus mazinimas leidZia sumazinti iSradimo aerodinaminj pasipriesinima ir taikyti
tokig konstrukcijg mazesnio nasumo sistemose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksné ploksteling
moduling kasete dujose esancias kietasias daleles aglomeruoti ir nusodinti, turinti
darbo kamerg, atskirta ] pirmine ir antrine zonas, vienos asies padavimo dujy ortakj ir
dujy isvedimo ortak], besiskirianti tuo, kad daugiasluoksne ploksteline moduling
kasete, sudaro vienodos struktiros moduliai (8), kiekvienas modulis turi
daugiasluoksne vienodo aukséio ploksteline konstrukcija, i abiejy pusiy ekranuota
simetriskai metalinemis neridijanéio plieno plokstemis (9), dujy srautas juda
lygiagretiai kiekviename modulyje (8) jrengtais vidiniais (10) ir iSoriniais (14) oro
tarpais, vidinis oro tarpas (10) ribojasi su vidine apsaugine stiklo plok&te-izoliatoriumi
(11), pastarasis ribojasi ir izoliuoja metalo laidininko (vario-aliuminio lydinio) folijos
elektrodg (12) i$ vidines puses, o iSoriné apsaugine stiklo plokste-izoliatorius (13)
izoliuoja metalo laidininko (vario-aliuminio lydinio) folijos elektroda (12) iS5 iSorines
puses, sistemoje yra pirmine (21) elekiros grandine, kurioje suformuojamas
reguliuojamas bipoliarinis elektrinis laukas ir antrine (28) elektros grandiné, kurioje
iSlyginta bipoliariniais impulsais elektros srové sustiprinama ir perduodama j nuosekliai
sujungtus metalo laidininko (vario-aliuminio lydinio) folijos elektrodus (12).

2. Bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksné ploksteline
modulineé kasete pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad vienodos struktdros
moduliai sudaryti i5 plokstelines formos tarpusavyje sujungty elementy, kuriuose

modulio (8) plociukaip 1:4.

3. Bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksné ploksteline
moduliné kaseté pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad elektros laidininko folijos
elektrodas (12) yra izoliuotas simetrikai i5 abiejy pusiy vidine (11) ir isorine (13)
apsaugine stiklo plokste-izoliatoriumi, o atstumas nuo elektrodo (12) iki oro tarpo

tolimesnes krastines sudaro santykj su bendru modulio (8) plo&iu ne didesnj kaip 1:3.
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4. Bipoliarinio elektrinio lauko Saltosios plazmos daugiasluoksné ploksteline
moduliné kasete pagal 3 punkia, besiskirianti tuo, kad elektros laidininko folijos
elektrodo (12) plotis sudaro santykj su bendru modulio (8) plo€iu kaip 0,75:100, o
simetriskai i5 abiejypusiy vidiné (11) irisorine (13) apsauginestiklo plokste-izoliatorius
veikia kaip kondensatorius, o jy kiekvieno plotis sudaro santykj su elektros laidininko
folijos elekirodo (12) ploéiu kaip 15:1.

5. Bipoliarinio elektrinio lauko Zaltosios plazmos daugiasluoksne ploksteline
moduliné kasete pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad darbo kamerg sudaro
pirming (4) ir antrine (5) zonas, kuriy ilgiaitarpusavyje sudaro santykj kaip 7:1, jos yra
atskirtos tarpusavyje, o dujy srautas pereina i5 vienos ] kitg tik per vidinius (10) ir
iSorinius (14) oro tarpus.

6. Bipoliarinio elektrinio lauko Zaltosios plazmos daugiasluoksne ploksteline
moduliné kasete pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kiekvieno modulio (8) ilgis
sudaro santykj su darbo kameros (3) pirmine zona (4) kaip 6:7 ir yra atitrauktas 1/7
gios zonos ilgio nuo darbo kameros (3) maZesnio ploto sieneles plok&tumos, kurioje
Imontuotas padavimo dujy ortakis (1), bei pakelta virs darbo kameros (3) dugno taip,

kad oro tarpo aukstis sudaro santykj su viso darbo kameros auks€iu kaip 1:12.
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