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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  î÷èñòêè è

îáåççàðàæèâàíè  âîäû (ïèòüåâîé, ñòî÷íîé è äð.) è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðè òè õ, â ñåëüñêîì õîç éñòâå, ìåäèöèíñêèõ,
ñïåöèàëüíûõ ó÷ðåæäåíè õ è â áûòó. Î÷èñòêà âîäû
ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòî ííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  íà îáúåì îáðàáàòûâàåìîé
æèäêîñòè è ñëîé ãàçà, ðàñïîëîæåííîãî íàä íåé, ïðè
èìïóëüñíîì õàðàêòåðå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè òîêà â

ïðåäåëàõ 0,01 - 1,0 ìÀ/ñì2 â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â âîäå. Íàïð æåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ìåí þò â ïðåäåëàõ îò 10 äî
30 êÂ/ñì, à èíèöèèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â
ãàçå, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò êèñëîðîä èëè
âîçäóõ, îñóùåñòâë þò èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ðàçð äîì, ïó÷êîì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ è ïó÷êîì
èîíèçèðóþùåãî ôîòîííîãî èçëó÷åíè . Â ðåçóëüòàòå
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïîâûøàåòñ 
ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîäû, óìåíüøàþòñ 
ýíåðãîçàòðàòû ïðè óïðîùåíèè ïðîöåññà î÷èñòêè

âîäû. 9 ç.ï.ô-ëû, 2 òàáë., 3 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
1
3
0
8
9
8

C
1

1
C

8
9

8
0

3
1

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2130898


RUSSIAN  AGENCY
FOR PATENTS AND TRADEMARKS

(51) Int. Cl.6

C 02 F 1/46, 1/48

(19) RU (11) 2 130 898(13) C1

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 97119144/25, 27.11.1997

(46) Date of publication: 27.05.1999

Mail address:
117321, Moskva, Profsojuznaja ul.130,
korp.2, kv.280, Piskarevu Igorju Mikhajlovichu

(71) Applicant(s):
Piskarev Igor' Mikhajlovich,
Piskarev Vladimir Igorevich

(72) Inventor(s):     
Piskarev I.M.,
Piskarev V.I.

(73) Proprietor(s):  
Piskarev Igor' Mikhajlovich,
Piskarev Vladimir Igorevich

(54) WATER CLEANING METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: cleaning and disinfection of drinking

and sewage water, possibly in industrial plants,
in agriculture, in medical, other special
organizations and at home. SUBSTANCE: water is
cleaned by action of direct electric current
field upon mass of treated liquid and gas layer
arranged under liquid at pulse-type change of
electric current density in range 0.01-1.0 mA/
sq.cm in dependance upon concentration of
additives in water. Intensity of electric current
field is changed in range 10-30 kV/cm. Electric
current is initiated in gas (oxygen or air) by
means of pulse electric discharge, accelerated
electron beams or ionizing photon irradiation.
EFFECT: enhanced efficiency of water cleaning,
lowered energy consumption and simplified water
cleaning process. 10 cl, 2 tbl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíè  âîäû (ïèòüåâîé, ñòî÷íîé è
äð.) è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè òè õ, â ñåëüñêîì õîç éñòâå,
ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíè õ è â áûòó.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáåççàðàæèâàíè  æèäêîñòè, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó âûñîêîâîëüòíûì
ðàçð äîì, ñîçäàâàåìûì íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè [1].

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü è íåýêîíîìè÷íîñòü. Êðîìå
òîãî, îòñóòñòâóåò áåçîïàñíîñòü ðàáîòû èçâåñòíûì ñïîñîáîì.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî ñòåðèëèçàöèè âîäû [2], ñîäåðæàùåå èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, äâà ýëåêòðîäà, ðåçåðâóàð ñ âõîäíûì è âûõîäíûì êîëëåêòîðàìè, äèýëåêòðè÷åñêèé
ñëîé è ãàçîâûé ïðîìåæóòîê. Ðàññìàòðèâàåìîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ãåíåðàöèþ
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè  áàêòåðèöèäíîãî äèàïàçîíà, âîçäåéñòâèå êîòîðîãî íà æèäêóþ
ñðåäó ïðèâîäèò ê ãèáåëè â íåé ìèêðîîðãàíèçìîâ, âèðóñîâ è ò.ä. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü
äàííîãî ïðîöåññà íåäîñòàòî÷íà, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ýíåðãèè ïîãëîùàåòñ  â
ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïû îò
ðàçðóøåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä [3], íàèáîëåå áëèçêèé ê ïðåäëàãàåìîìó,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îáðàáîòêó âîäû îñóùåñòâë þò ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîäîâ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì òëåþùåãî ðàçð äà
íàïð æåíèåì 0,5 - 2,0 êÂ è ñèëîé òîêà 50 - 150 ìÀ ïðè òîëùèíå ñëî  îáðàáàòûâàåìîé
æèäêîñòè 1,6 - 100 ìì è òåìïåðàòóðå íèæå òåìïåðàòóðû îáðàáàòûâàåìîé âîäû.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû  âë åòñ  âûñîêèå ýíåðãîçàòðàòû, íèçêà 
íàäåæíîñòü ñïîñîáà ïðè ðàçëîæåíèè õèìè÷åñêè ñòîéêèõ ñîåäèíåíèé è óñëîæíåííûé
ïðîöåññ î÷èñòêè.

Îñíîâíûå çàäà÷è, êîòîðûå ðåøàåò ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå, - ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîäû, óìåíüøåíèå ýíåðãîçàòðàò, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è
óïðîùåíèå ïðîöåññà î÷èñòêè âîäû.

Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ðåøàþòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå î÷èñòêè âîäû,
çàêëþ÷àþùåìñ  â âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì íà îáúåì îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè
è ñëîé ãàçà, ðàñïîëîæåííûé íàä íèì, ñîçäàþò ïîñòî ííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðè
èìïóëüñíîì õàðàêòåðå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè òîêà, íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
ìåí þò â ïðåäåëàõ îò 10 äî 30 êÂ/ñì, à ïëîòíîñòü òîêà èçìåí þò â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 1
ìÀ/ñì2 â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â âîäå ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâè :

ãäå R, - àêòèâíûå ðàäèêàëû, ìîëü/ñì3,
A - òîëùèíà àêòèâíîãî ñëî  æèäêîñòè, A = 0,05 ìì,
B - êîíöåíòðàöè  ïðèìåñè, ìîëü/ë,
k1 è k2 - êîíñòàíòû ðåàêöèè.
Ïðè ýòîì ãàçîâà  ïîëîñòü èìååò òàêèå ðàçìåðû, ÷òî îòíîøåíèå ïîëíîé ïîâåðõíîñòè

ãàçîâîé ïëîòíîñòè Sï ê ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè Sæ çàêëþ÷åíî â ïðåäåëàõ:

Òîëùèíà îáðàáàòûâàåìîãî ñëî  æèäêîñòè çàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ îò 1 äî 100 ìì, ïðè
ýòîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíà  òîëùèíà îáðàáîòêè ñîñòàâë åò 20 ìì.

Êðîìå òîãî, èíèöèèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ãàçå îñóùåñòâë þò èìïóëüñíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì, ïó÷êîì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, ïó÷êîì èîíèçèðóþùåãî
ôîòîííîãî èçëó÷åíè  (ðåíòãåíîâñêîãî èëè óëüòðàôèîëåòîâîãî), à ñëîé ãàçà ñîçäàþò èç
êèñëîðîäà èëè âîçäóõà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé, ïî ñí þùèõ îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
î÷èñòêè âîäû.

Ôèã. 1 - ñõåìà îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû ïðè áåçýëåêòðîäíîé
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
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Ôèã. 2 - áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû ïðè
èíèöèèðîâàíèè ðåàêöèè ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì.

Ôèã. 3 - ñõåìà îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû ïðè èîíèçèðîâàíèè ðåàêöèè ïó÷êîì
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ.

Ëó÷øèé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá î÷èñòêè æèäêîñòè çàêëþ÷àåòñ  â íîâîì ïîäõîäå ê èíèöèèðîâàíèþ

ðåàêöèè â æèäêîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâíûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñ  â ãàçîâîé ôàçå,
îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî èñïîëüçóþò ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä ïðè èìïóëüñíîì õàðàêòåðå
èçìåíåíè  ïëîòíîñòè òîêà, ïðè âûñîêîé íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  è ìàëîé
ïëîòíîñòè òîêà. Ïðè ýòîì ñîçäàþò óñëîâè , êîãäà ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîë  â ñàìîé æèäêîñòè. Òàêîé âèä ðåàêöèé, èíèöèèðóåìûõ â ýòèõ óñëîâè õ, íàçâàí
áåçýëåêòðîäíûì (ôèã. 1). Äë  îñóùåñòâëåíè  áåçýëåêòðîäíîé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè
èñïîëüçîâàíû èñòî÷íèê èîíèçàöèè 1, ñëîé ãàçà 2, î÷èùàåìà  æèäêîñòü 3 è ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå 4, äåéñòâóþùåå êàê â ãàçîâîé ôàçå, òàê è â æèäêîñòè. Ñàìà ðåàêöè  ïðîèñõîäèò â
òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå æèäêîñòè, ãäå ýëåêòðîäîâ íåò, ïîýòîìó ðåàêöè  áûëà íàçâàíà
áåçýëåêòðîäíîé. Îáëàñòü èîíèçàöèè ñîçäàíà ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì èëè ïó÷êîì
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðè èíèöèèðîâàíèè
ðåàêöèè ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì ïðåäñòàâëåíà íà ôèã. 2. Î÷èñòêó âîäû îñóùåñòâë þò â
ñîñóäå 5 ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíè  10 ñì2, âûñîòà ñîñóäà äî óðîâí  ïðîáêè ñîñòàâë ëà 36
ìì. ×åðåç îòâåðñòèå â äíå ñîñóäà ââîäèëñ  ýëåêòðîä èç ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêè 6
äèàìåòðîì 0,2 ìì, èìåþùèé êîíòàêò ñ æèäêîñòüþ 3. Ñîñóä 5 çàêðûâàþò òåôëîíîâîé
ïðîáêîé 7, èìåþùåé îòâåðñòè  äë  ââîäà ðàçð äíîãî ýëåêòðîäà 8, ðàñïîëîæåííîãî íàä
ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè, è äâóõ ñòåêë ííûõ òðóáîê 9 è 10 äë  ïðîäóâà âîçäóõà. Ïðîäóâ
âîçäóõà îñóùåñòâë þò äë  ïîääåðæàíè  ïîñòî ííîãî ñîñòàâà ãàçà. Ñêîðîñòü ïðîäóâà
ñîñòàâë ëà ≈0,5 ñì3/ìèí. Òîëùèíó ñëî  æèäêîñòè â ñîñóäå ìåí ëè îò 5 äî 30 ìì. Íà
ýëåêòðîäû ÷åðåç áàëëàñòíîå ñîïðîòèâëåíèå 11, âêëþ÷åííîå â öåïü ðàçð äíîãî ýëåêòðîäà
8, ïîäàâàëîñü íàïð æåíèå îò èñòî÷íèêà ýíåðãèè 12 äî 14 êÂ. Âåëè÷èíà ñðåäíåãî òîêà
èçìåð ëàñü ïðè ïîìîùè ìèëëèàìïåðìåòðà (íà ôèã. 2 íå ïîêàçàí), âêëþ÷åííîãî â öåïè
êîíòàêòíîãî ýëåêòðîäà 6. Äë  íàáëþäåíè  ôîðìû òîêà ðàçð äà â öåïè êîíòàêòíîãî
ýëåêòðîäà âêëþ÷àëñ  äåëèòåëü íà ñîïðîòèâëåíè õ 14, 15 è îñöèëëîãðàô 16. Ïðè
îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèè äåëèòåëè 14, 15 îòêëþ÷àëèñü è êîíòàêòíûé ýëåêòðîä 6 ñîåäèí ëñ 
ñ çåìëåé ÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð.

Íà ôèã. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà î÷èñòêè âîäû ïðè èíèöèèðîâàíèè ðåàêöèè ïó÷êîì
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ 17. Ðåàêöèîííà  êàìåðà ïðåäñòàâë ëà ñîáîé âàííó 18 ñ
âíóòðåííèìè ðàçìåðàìè 80 - 120 ìì2 è ãëóáèíîé 28 ìì. Áîêîâûå ñòåíêè âàííû
èçãîòàâëèâàëè èç èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, îðãñòåêëà 19. Äíî êàìåðû áûëî
èçãîòîâëåíî èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 20, ïîêðûòîé ïëàòèíîâîé ÷åðíüþ. Âåðõí   êðûøêà
êàìåðû - òàêæå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Îêíî äë  ââîäà ïó÷êà ðàçìåðàìè 70õ180
ìì 2 ñäåëàíî â âåðõíåé êðûøêå è çàêðûòî ñåòêîé 21 èç ñòàëüíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,4
ìì ñ  ÷åéêàìè ðàçìåðîì 3õ3 ìì2. Ðàçìåðû îêíà áûëè âûáðàíû òàê, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ïð ìîå ïîïàäàíèå ïó÷êà 17 íà ñòåíêè âàííû 18. Íà âåðõíþþ è íèæíþþ êðûøêè
ðåàêöèîííîé êàìåðû ïîäàâàëîñü íàïð æåíèå 2,6 êÂ îò èñòî÷íèêà ïèòàíè  22, ïëþñ íà äíî,
ìèíóñ íà âåðõíþþ êðûøêó 1 ñ ñåòêîé 21.

Ïó÷îê ýëåêòðîíîâ 17 ñ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèåé 200 êýÂ ïðè ïëîòíîñòè òîêà 2
ìêÀ/ñì 2 (ïîëíûé òîê íà ïëîùàäü îêíà ðåàêöèîííîãî ñîñóäà 0,25 ìÀ) ïîïàäàë íà
ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè 3 ÷åðåç ñåòêó 21. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ èñïîëüçîâàëñ 
ïó÷êîâûé ïðîöåññîð ýëåêòðîíîâ ôèðìû ÒÅÊÐÀ, îáåñïå÷èâàþùèé îäíîðîäíûé ïîòîê
ýëåêòðîíîâ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îêíà áåç ñêàíèðîâàíè  ïó÷êà. Âî âðåì  äàííîãî
ýêñïåðèìåíòà âûñîêîâîëüòíîå ïèòàíèå óñêîðèòåë  22 áûëî èìïóëüñíûì, îò
îäíîïîëóïåðèîäíîãî âûïð ìèòåë , ôîðìà íàïð æåíè  ñîîòâåòñòâîâàëà ïîëóâîëíå
ñèíóñîèäà ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö ñ àìïëèòóäîé 200 êÂ. Ôàêòè÷åñêà  ýíåðãè ,
ïîãëîùåííà  æèäêîñòüþ îò ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, îïðåäåë ëàñü ïî íàãðåâó ñëî  âîäû òîãî
æå îáúåìà (200 ìë), ÷òî è èññëåäóåìà  æèäêîñòü. Ñðåäí   ýíåðãè  ýëåêòðîíîâ ïó÷êà,
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ïîïàâøèõ â æèäêîñòü, ïîëó÷åííà  ïóòåì êàëîðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñîñòàâë ëà 92 êýÂ.
Â ðåçóëüòàòå â îáúåìå ãàçà ãåíåðèðóþòñ  àêòèâíûå ðàäèêàëû R., à â æèäêîñòè èìååòñ 

âåùåñòâî B, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå âåùåñòâà B ñ ðàäèêàëàìè R..
Ñêîðîñòü ðåàêöèè áóäåò îïðåäåë òüñ  ñîîòíîøåíèåì

w1= Ak1[B][R,], (3)
ãäå k1 - êîíñòàíòà ðåàêöèè, A - îòíîñèòåëüíà  òîëùèíà àêòèâíîãî ñëî  æèäêîñòè, â

êîòîðîì ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ðàäèêàëîâ èç ãàçîâîé ôàçû ñ âåùåñòâîì,
ðàñòâîðåííîì â âîäå. Â ñëó÷àå âîäû àáñîëþòíîå çíà÷åíèå òîëùèíû àêòèâíîãî ñëî 
ñîñòàâë åò ≈50 ìèêðîí. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñïîñîáå î÷èñòêè ðåàêöè  ïðîèñõîäèò â ñëîå
òîëùèíîé A è ïî ìåðå ðàñõîäîâàíè  âåùåñòâà â ýòîì ñëîå åãî ñîäåðæàíèå ïîïîëí åòñ 
òàê, ÷òî ñðåäí   êîíöåíòðàöè  ïî âñåìó îáúåìó æèäêîñòè âñåãäà îñòàåòñ  ïîñòî ííîé.

Àêòèâíûå ðàäèêàëû R,, îáðàçóþùèåñ  â ãàçîâîé ôàçå, ìîãóò ðàñõîäîâàòüñ  ïðè
âçàèìîäåéñòâè õ ìåæäó ñîáîé, îáðàçó  íåàêòèâíûå ïðîäóêòû, ñî ñêîðîñòüþ

w2= k2[R,]2.  (4)
×òîáû íå äîïóñòèòü çíà÷èòåëüíîé ïîòåðè àêòèâíûõ ÷àñòèö, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

óñëîâèå w2<<w1, èëè:

Ò. å. äë  òîãî, ÷òîáû àêòèâíûå ðàäèêàëû ðàñõîäîâàëèñü â îñíîâíîì íà âçàèìîäåéñòâèå
ñ ïðèìåñüþ, ñîäåðæàùåéñ  â âîäå, èõ êîíöåíòðàöè  äîëæíà çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèè
ïðèìåñè è áûòü äîñòàòî÷íî ìàëîé. Ïóñòü òîëùèíà îáðàáàòûâàåìîãî ñëî  æèäêîñòè ðàâíà
20 ìì (îòíîñèòåëüíà  òîëùèíà A = 2,5,10-3) è ïîëîæèì k1 = k2, à êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè

ïðèìåì ðàâíîé [B]≈10-3 ìîëü/ë, òîãäà [R,] « 2,5,10-9 ìîëü/ñì3 èëè êîíöåíòðàöè  ðàäèêàëîâ

äîëæíà áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå 1015 ÷àñòèö â 1 ñì3. Òàêà  ïëîòíîñòü ÷àñòèö
õàðàêòåðíà äë  ñëàáîèîíèçèðîâàííîé ïëàçìû êîðîííîãî èëè ñëàáîòî÷íîãî èñêðîâîãî
ðàçð äà (òîê ≈1 ìÀ), ëèáî âîçíèêàþùåé ïîä äåéñòâèåì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ ñ ïëîòíîñòüþ

òîêà ≈0,1 ìÀ/ñì2.
Îáúåì ãàçîâîé ôàçû è ôîðìà ïîëîñòè ñ ãàçîì ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàçð äå îáðàçóþò â

åäèíèöó âðåìåíè R
,
0 ðàäèêàëîâ. Èõ êîíöåíòðàöè  áóäåò [R

,
0]/V, ãäå Vr - îáúåì ãàçà. Ãèáåëü

ðàäèêàëîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü ñî ñêîðîñòüþ k2([R
,
0]/Vã)

2, à ðàñõîäîâàíèå íà ðåàêöèè â

æèäêîñòè ñî ñêîðîñòüþ Ak1[B]([R
,
0]/Vã). Óñëîâèå (1) ïðèìåò âèä:

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ
âñåãäà ìîæíî âûáðàòü òàêîé ìàëåíüêèé îáúåì ãàçîâîé ôàçû, êîãäà óñëîâèå (5) íå ìîæåò
áûòü âûïîëíåíî, è îáðàçóþùèåñ  ðàäèêàëû áóäóò ïîãèáàòü ïðåèìóùåñòâåííî ïðè
âçàèìîäåéñòâè õ ìåæäó ñîáîé, ò.å. îáúåì ãàçîâîé ïîëîñòè äîëæåí áûòü íå ñëèøêîì
ìàëûì, è â êîíêðåòíûõ ñëó÷à õ ìîæåò âîçíèêàòü íåîáõîäèìîñòü åãî óâåëè÷åíè .

Åñëè ÷àñòèöû áóäóò ãèáíóòü íà ñòåíêàõ (ýòî îòíîñèòñ  â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ÷àñòèöàì â
âîçáóæäåííûõ ñîñòî íè õ), äîë  ïîãèáøèõ ÷àñòèö äë  ñëó÷à  ãàçîâîãî îáúåìà â ôîðìå
öèëèíäðà ñ ðàäèóñîì r è âûñîòîé h áóäåò

Îòñþäà âèäíî, ÷òî îáúåì ãàçîâîé ïîëîñòè ïðè íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü çà
ñ÷åò ðàäèóñà, îñòàâë   ìèíèìàëüíîé åå âûñîòó. Ãàçîâà  ïîëîñòü äîëæíà èìåòü áîëüøóþ
ïëîùàäü îñíîâàíè  ïðè ìèíèìàëüíîé âûñîòå.

Ðåàêöè  ïðîèñõîäèò â òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ïîýòîìó íóæíî îáåñïå÷èâàòü
ýôôåêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà âî âðåì  ðåàêöèè ïî ìåðå ðàñõîäîâàíè  âåùåñòâà
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Çà ñ÷åò òîëüêî äèôôóçèè ïåðåìåøèâàíèå æèäêîñòè áóäåò
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ïðîèñõîäèòü ìåäëåííî. Äë  óñêîðåíè  ïåðåìåøèâàíè  æèäêîñòè èñïîëüçîâàíî
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Äë  ýòîãî íà äíå ñîñóäà íàõîäèòñ  âòîðîé ýëåêòðîä. Ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå, ñîçäàâàåìîå çà ñ÷åò ïðîòåêàíè  ïîñòî ííîãî òîêà ðàçð äà ñèëîé 0,1 ìÀ, ìîæåò
ñîçäàòü â æèäêîñòè íàïð æåííîñòü ïîë  íå áîëåå 1 Â/ñì. Ïðè òàêîé íàïð æåííîñòè ïîë 
ñêîðîñòü äâèæåíè  èîíîâ ñîñòàâë åò ≈0,3 ìì/ìèí, ò. å. ïåðåìåøèâàíèå ñëî  ðàñòâîðà
òîëùèíîé ≈10 ìì ïðîèçîéäåò çà âðåì  ïîð äêà 30 ìèí. Ïîýòîìó äë  äîñòèæåíè  çàìåòíîé
ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíè  íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â æèäêîñòè äîëæíà
ñîñòàâë òü íå ìåíåå 100 Â/ñì. Òîëùèíà ñëî  æèäêîñòè, êîòîðûé ìîæíî ýôôåêòèâíî
ïåðåìåøèâàòü, áóäåò çàâèñåòü îò ðàñïðåäåëåíè  ïîòåíöèàëà âíóòðè æèäêîñòè è âðåìåíè
ðåàêöèè.

Â ñëó÷àå, êîãäà èíèöèèðîâàíèå ðåàêöèè îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçð äà, èñõîä  èç óñëîâèé, ÷òî: 1) ïëîòíîñòü àêòèâíûõ ÷àñòèö äîëæíà áûòü ìàëà; 2)
íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â æèäêîñòè íå ìåíåå 100 Â/ñì (÷òî âîçìîæíî ïðè òîêå
íå ìåíåå äåñ òè ìèëëèàìïåð) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàçð ä äîëæåí áûòü èìïóëüñíûì.
Äë  íàáëþäåíè  è êîíòðîë  ôîðìû òîêà ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàçð äå èñïîëüçîâàëñ 
äåëèòåëü íà ñîïðîòèâëåíè õ 14, 15 è îñöèëëîãðàô (ñì. ôèã. 2). Ïðè êîðîííîì ðàçð äå íà
ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè ñîçäàâàëèñü èìïóëüñû íàïð æåíè  àìïëèòóäîé 100 - 200 Â ñ
÷àñòîòîé ïîâòîðåíè  ≈100 êÃö è ïðè èñêðîâîì ðàçð äå - äî 8,5 êÂ ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíè 
100 - 1000 Ãö. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà  âåëè÷èíà íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïðè
êîðîííîì ðàçð äå ñîñòàâë ëà: â æèäêîñòè ≈100 Â/ñì, â ãàçå ≈5,10-16 Â/ñì2 (50 Td); ïðè
èñêðîâîì ðàçð äå íàïð æåííîñòü ïîë  â æèäêîñòè è ãàçå ñîñòàâë ëà ñîîòâåòñòâåííî ≈4

êÂ/ñì è ≈2,5,10-16 Â/ñì2.
Ðåçóëüòàòû îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû, ñîäåðæàùåé â

ðàñòâîðå ïåðìàíãàíàò êàëè  KMnO4 è öèàíèñòîãî êàëè  KCN, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 è
2, ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà.

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè, ïðèí òûå âî âíèìàíèå
1. Çà âêà Ôðàíöèè N 2421145, Ìêë. C 02 B 3/02, 1979 ã.
2. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ N 1068394, Ìêë. C 02 F 1/46, 1987 ã.
3. Ïàòåíò ÐÔ N 2043970, Ìêë. C 02 F 1/46, 1991 ã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá î÷èñòêè âîäû ïóòåì âîçäåéñòâè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ïîñòî ííîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  íà îáúåì îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè è ñëîé ãàçà, ðàñïîëîæåííîãî íàä
íåé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñòî ííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàþò ïðè èìïóëüñíîì
õàðàêòåðå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè òîêà.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñîçäàþò
â ïðåäåëàõ îò 10 äî 30 êÂ/ñì.

3. Ñïîñîá ïî ïï. 1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîòíîñòü òîêà ìåí þò â ïðåäåëàõ îò
0,01 äî 1 ìÀ/ñì2 è îíà çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â âîäå ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâè 

ãäå R, - àêòèâíûå ðàäèêàëû, ìîëü/ñì3;
A - òîëùèíà àêòèâíîãî ñëî  æèäêîñòè, A = 0,05 ìì;
B - êîíöåíòðàöè  ïðèìåñè, ìîëü/ë;
k1 è k2 - êîíñòàíòû ðåàêöèé.
4. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé ãàçà èìååò òàêóþ ôîðìó, ÷òî

îòíîøåíèå ïîëíîé ïîâåðõíîñòè ãàçîâîãî ñëî  Sï ê ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè Sæ çàêëþ÷åíî â
ïðåäåëàõ

5. Ñïîñîá ïî ïï. 1 - 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîëùèíà îáðàáàòûâàåìîãî ñëî  æèäêîñòè

Ñòðàíèöà: 6

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 130 898 C1

çàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ îò 1 äî 100 ìì.
6. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíèöèèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â

ãàçå îñóùåñòâë þò èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì.
7. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíèöèèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â

ãàçå îñóùåñòâë þò ïó÷êîì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ.
8. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíèöèèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â

ãàçå îñóùåñòâë þò ïó÷êîì èîíèçèðóþùåãî ôîòîííîãî èçëó÷åíè  (ðåíòãåíîâñêîãî èëè
óëüòðàôèîëåòîâîãî).

9. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé ãàçà ñîçäàþò èç êèñëîðîäà.
10. Ñïîñîá ïî ïï.1 - 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñëî  ãàçà èñïîëüçóþò âîçäóõ.
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