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Den foreliggende opfindelse angir en fremgangsmide til rensning, iser afkim-
ning og desinficering, af flydende medier af den i indledningen til krav i angivne
art. 7

Opfindelsen angdr ogsd et anlzg til udferelse af den omhandlede fremgangsmide
af den i indledningen til krav 6 angivne art.

Fremgangsmider og anlmg af den angivne art anvendes med fordel i stedet for
kemiske midler til fjernelse af patogene og andre uegnskede mikroorganismer som
bakterier, sporer, svampe, alger, virus eller forureninger som cancerogene aro-
mater, halogen- og iszr chlorforbindelser, f.eks. chlorphenol, og er kendt bl,a,
frz USA patentékrifterne nr. 2,669.661 og nr, 4,012,321,
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Bestriling med ultraviolette striler kan anvendes til drikkevandsanlig og iser
i forbindelse med ionbytningsanlzg og anlzg med omvendt osmose. Svemmebadsvand kan
desificeres, si at det kan drikkeé. Bestriling kan ogsd anvendes ved cirkulerende
vand eksempelvis i klimaanlmg i sygehuse, og afkimningen kan vere vesentlig sterre
end nedvendig til drikkevand, f.eks. til ojenprmparater eller ved spuling i opera-
tionsrum. Andre anvendelser er f.eks. i brygerier og drikkevareindustri, i nsrings-
middelindustri og den medicinale og kosmetiske industri, ved spildevandsrensning og
ved fremstilling af rent havvand til biotekniske formal.

Photokemiske reaktioners princip md tages i betragtning ved den praktiske ud-
fsrelse. I almindelighed er koncentrationen af de forureninger, der skal fjernes,
meget lav. I praksis bestemmes absorptionen af andre stoffer, hvis absorption kon-
kurrerer med mikroorganismernes absorption. Man seger derfor at udnytte photonstram-
men bedst mulig. I almindelighed Anvendes lagtykkelser, i hvilke 90% af photonerne
absorberes, da der ved fordobling af lagtykkelsen kun absorberes yderligere 9%, og
i teknikken betegnes denne lagtykkelse med 0% absorption som den "virksomme ind-
trzngningsdybde". Den kan i rent vand ved en beolgelzngde pd 254 nm vzre et multiplum
af 10 cm, men kan i mzlk vzre blot brzkdele af millimeter. '

Gehnemfzrer man ultraviolet bestréling til insktivering af 90-99% af de oprindeli-
ge forureninger, viser der sig et eksponentielt forlsb som ved analoge photokemiske
reaktioner. Det har imidlertid vist sig, at der i de kendte reaktorer i sterre afstand
fra strilingskilden er en ringe rensning. Det er i og for sig ikke s& meget indgangs-
koncentrationens inaktivering (antal kim per rumfangsenhed), men mere mzngden af
renset medium med en forlangt rensningsgrad {f.eks. 10-6) der har interesse. Her har
det vist sig vildledende at arbejde med begrebet "virksom indtrengningsdybde". Ifglge
Ifzlge Lamberts absorptionslov kommer det i det gennemstrilede lag til en inhomogen
fordeling af hastigheden af rensningen. I de kendte gennemstrsmningsreaktorer kommer
&er en logaritmisk fordeling af rensningsgraden, der er vasentlig ringere i sterre
éfstand fra strilingskilden.

Til inaktivering af en mikroorganisme i det for vandrensning nedvendige dosis-
omréde gzlder , hvis mikroorganismekoncentrationen er No , at denne reduceres til
N, ved tidspunktet ved en dosis E « t, hvor E = bestrdlingsstyrken og t = varigheden

ot
af bestrdlingen pi folgende mide, idet k = en for arten karakteristisk konstant:

N =N - 10+E-t-k
t 0
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Ved parallelt rettet striling gzlder, at bestrilingsstyrken E efter Lamberts
absorptionslov aftager eksponentielt med lagtykkelsen af mediet og at kimtallet N
efter bestrilingstiden t reduceres efter folgende ligning:

N ox - 10ME OB 10° %4

I denne ligning er o den logaritmiske absorptionskonstant af det gennemstrilede
medium og d er lagtykkelsen af dette i cm.

BEr strdlingen ikke parallel, #ndres bestrilingsstyrken svarende til reaktorens
geometri, hvorfor der i denne ligning er taget hensyn hertil ved en geometrifaktor
G.

Der kendes en photoreaktor med omtrent parallelt rettet indstrdling, ved hvilken
strilingskilden er anbragt over overfladen af det bestrdlede medium i en reflektor,
jvf. M. Luckiesch, Applications of germicidal, erythemal and infrared energy, Van
Nostrand, New York 1946, s. 257-265, og skriftet "Germicidal lamps and applications",
LS-179, General Electric Company. Photoreaktorer af denne art er dog kun anvendelige
til frit flydende medier, ikke i et tryksystem, hvori mediet under tryk befordres
gennem reaktoren. Det er tidligere foreslfet at udforme reaktoren ringformet og an-
bringe strilingskilden i ringen, f.eks. en kviksslvhejtrykslampe (W. Buch, vandrens-
ningsapparat "Uster", AEG-Mitteilungen 1936 nr. 5, s. 178-181) eller en kviksslvlav-
trykslampe (K. Wuhrmann, Desinfektion von Wasser mittels Ultraviolett-Bestrahlung",
Gas/Wasser/Wirme 1960, bind 14, s. 100-102) eller flere kviksolvlavtrykslamper
(P. Ueberall, "Die chemikalienfreie Trink- und Brauchwasserentkeimung mit ultraviolet-
ten Strahlen", Die Stirke 1969, bind 21, s. 321-327). Det er ogsi tidligere foresliet,
jvf. DI~0S nr. 2.119.961, at anbringe flere lamper i en ringformet reaktor koncentrisk
omkring den i reflektorer, og at anbringe andre lamper indvendig, jvf. DT-0S nr.
2.205.598. Til reaktorer med radial strdlingskilde horer ogsi sidanne, der som en
neddykket lampe er anbragt i en beholder, jvf. L. GrUn, M. Pitz, UV-Strahlen in Disen-
kammern und Luftkan#len von Kliamaanlagen in Krankenh¥usern, 2Zbl. fir Hygiene, I. Ab-
teilung Orig. 1974, bind B 159, s. 50-60.

Selv om den effektive indtrzngningsdybde ved 90% absorption er kendt for mange
medier, har de kendte reaktorer i almindelighed siadanne lagtykkelser, som kun er
brokdele heraf. For afkimning af drikkevand pd skibe findes endog den forskrift, at
lagtykkelsen af mediet ikke ber overstige 7,62 cm (Department of Health etc., "Policy

Statement on Use of the Ultraviolet Process for Disinfection of Water", 1. april 1966).
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Denne indskrznkning af reaktordiameteren medferer, at den anvendte energi ikke
udnyttes i tilfzlde af gunstige transmissionsfaktorer. Det er blevet forsegt at
anvende forspejlede vagge'til afhjzlpning heraf, men uden brugbart resultat.
Bestriler man med parallelle striler et lag med Y0% absorption og med si haj

dosis, at afkimningen i det ferste lag med 10% absorption nir loélo, fas efter den
9

foranstiende ligning en inhomogenitet af afkimningsgraden, som nir fra 107 i det for-:
'ste lag til l()-:'l i def sidste lag. Gennemsnitlig opnis en afkimningsgrad af starrel- -
sesordenen 10*2, hvilket er lidet tilfredsstiliende, nar henses til, at den teoretiske
éfkimningsgrad under antagelse af en ikke logaritmisk faldende bestrilingsstyrke er
“af stzrrelsesordenen 10+4.
Formilet for den foreliggende opfindelse er derfor at anvise en fremgangsmide
‘ 0g et anlzg til udforelse af fremgangsmiden, hvorved der opnis den bedst mulige
udnyttelse af den fra strilingskilden udg@ende UV-striling ved hojest mulig ydelse.
'Fremgangsméden'ilege opfindelsen er ejendommelig ved det i den kendetegnende
del af krav 1 anferte. _
o Opfiﬂdelsen hviler p& den erkendelse, at man ved at dele reaktoren pd den an-
'viste made kan velge lagtykkelsen i bestrdlingskamrene sdledes, at m=ndringen i be-
bestrilingsstyrken i lagtykkelsen ikke har en alt for ugunstig indflydelse pd stri-
lingsokonomien.
' Der opnds herved i hvert bestrilingskammer en mindre inhomogen fordeling af
afkimningsgraden.
7 Ved en lagtykkelse til 90% absorption kan en fire- eller femdobbelt opdeling
" medfere, at forskellen i afkimningsgrad i hvert stradlingskammer andrager mindre
end 3 sterrelsesordener, medens forskellen ved en ikke delt reaktor udger over 8
starrelsesordener.
Princippet beror altsi p&, at man indstiller den med tiltagende lagtykkelse
gennem et optimum gdende og derpd atter sterkt aftagende virkning af reaktoren
p& en sédan made, at man arbejder med et lag med kun delvis absorption og udnytter
de dette lag forladende photoner i folgende lag med lignende eller samme, kun del-
vise absorption. Den opniede gunstige virkning er vidtgiende uafhzngig af reaktorens
Vbestrélingsgeometri, og den findes bide ved reaktorer med neddykkede lamper og ring-
formede reaktorer, hvor strilingskilderne er anbragt i det indre og/eller ydre rum,
sémt ved reaktorer, hvis strilingskilde er anbragt over overfladen af mediet.
En nermere analyse har vist, at bestrilingsekonomien padvirkes serlig negativt

af inhomogeniteten af afkimningsgraden i de lag, der uds=zttes for den hojeste be-

striling. .
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ifelge opfindelsen er det fordelagtigt, at mindst 50% af den i det kammer, der
ligger umiddelbart ved strdlingskilden, indtrangende strdling falder ind i det fol-
gende'kammer, at ikke mere end 50% af den indtrzngende stréling absorberes i det
forste af kamrene, og at der af mediet i en gennemstiremningsreaktor med op til 5
bestrdlingskamre ikke absorberes mere end (1- O.Sn) . 100% af den samlede indtrzn-
gende striling, hvor n er antallet af bestrdlingskanmre.

Herved opnis at si meget som muligt af den for afkimningen gunstige hoje be-
strdlingsstyrke udnyttes i umiddelbar nzrhed af stridlingskilden samtidig med at der
mistes s& 1idt som muligt p4 grund af inhomogeniteten. Det er ikke nedvendigi, at '
den indfaldende striling svzkkes med samme brokdel i hvert kammer. Effekten bestemmes
af bestrilingsstyrkens gradienter mellem indgang og udgang af det pagzldende kammer,
hvorfor eksempelvis ved to kamre den hele absorption af den indfaldende striling
ikke ber overstige 75% for at aholde gradienterne tilstrazkkeligt sm& og den samlede
effekt s3 stor som mulig.

Det er ved de kendte reaktorer med éit kammer blevet forsegt at blande mediet
intensivt under opholdet i reaktoren, se det franske patentskrift nr. 1.560.780 og
det tyske offentliggorelsesskrift nr. 1.937.126. Der opnds imidlertid selv ikke ved
hej turbulens en s& god blanding, at samilige partikler udsmttes for samme middel~-
belysningsstyrke. Selv ved en ideel blanding ophzves ikke indfiydelsen af gradienterne
i bestralingsstyrken, da middelbestralingsstyrken aftager med tiltagende lagtykkelse.

Rensningseffekten er allerede ved en tokammerphotoreaktor betydelig storre end
en tilsvarende etkammerreaktor med samme samlede lagtykkelse.

En yderligere fordel ved flerkammerphotoreaktoren er, at stremningskarakteri-
stikken for mediet taber indflydelse pid rensningen, og man kan derfor give afkald pd
serlige midler til frembringelse af turbulesn.

Ifslge opfindelsen kan der for eller under bestridlingen sattes et oxidations-
middel til mediet. Herved foreges effekten af afkimningen. Der kan f.eks. anvendes
oxygen eller ozon, men ogsd halogener eller et hypohalogenit er fordelagtige., Der
opnds ikke alene en nedbrydning af forureninger, men afkimningen begunstiges ogsé
ved en yderligere sekunder baktericid effekt.

Mikroorganismers felsomhed overfor ultraviolet stréling er meget forskellig,
eksempelvis er svampe mere end 2 stsrrelsesordner mindre fplsomme end bakterier.

Ifglge opfindelsen kan i det mindste en delstrasm af det bestrilede medium
efter gennemlsb af reaktoren feres tilbage.

P4 denne mide kan det bestridlede medium fores flere gange gennem reaktoren og

bestridles med en flerdobbelt dosis.
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Den sidstnmvnte fremgangsmide kan ogs& anbefales i s&damme tilfzlde, hvor me-
diet aftages i vekslende mzngder fra et afkimningsanl=g.

Ifslge opfindelsen kan mediet udsetites for ultraviolet stridling i belgelzngde-
omradet fra 260 til 280 mm, der har vist sig szrlig virksom, hvilket i og for sig
‘er kendt, men det har vist sig, at photokemiske udfzldninger af jern eller manganhol-
dige midler undgis, og at absorptionen af jern- og manganholdige forureninger aftager
sterkt, s& at afkimningen foreges, modsat bestraling med 254 nm, der har varet anset
for mest virksom, jvf. ievrigt L.J. Buttolph, "Practical application and sources
of ultraviolet energy", Radiation Biology, McGraw Hill, New York, 1955.

Ved fremgangsmiden kan mediet i trzk feres gennem bestrilingskamrene i reaktoren,
hvorved effekten foreges. Der kan da anvendes en sterre gennmstremning, si at hastigs .
heden i kamrene er sterre end i en étkammerreaktor. Ved en sidan forsgelse af strem-
ningshastigheden og formindskelse af tvarsnittet i kamrene undgds kortslutninger af
strommen, der ofte optrzder i étkammerreaktorer og medferer, at der dannes meget
forskellige hastighedr i stralingsfeltet, hvorved effekten bliver tvivlisom. Det kan
vzre en fordel i en flerkammerreaktor at arbejde med hastigheder, der ligger nar
eller over turbulensgrensen, idet udfmldninger undertrykkes og der opnis en bedre
varmeledning, si at overhedning undgis.

Den nzvnte betydelige forsgelse af effekten ved flerkammerreaktoren er ikke
afhengig af, at mediet ledes tilbage til reaktoren, men er en karakteristisk egen-
skab. Leder manved fremgangsmi3den: mediet parallelt gennem bestrilingskamrene i reak-
toren, og altsd ikke i trzk gennem disse, kan man indstille strommen gennem hvert
kammer siledes, at der i hvert kammer anvendes samme mindstedosis og derfor opnis
samme afkimningsgrad, og de med forskellige hastigheder flydende dele af mediet kan
atter forenes igen efter at have forladt kamrene. Den parallelle foring af vasken
er mere kostbar p2 grund af det nedvendige apparatur, men kan undertiden vzre for-
agtig ved samtidig bestrdling af flere medier.

Anlzgget ifelge opfindelsen er ejendommeligt ved det i den kendetegnende del
af krav 6 anforte.

Herved opnés et anleg, ved hvilket der finder den bedst mulige udnyttelse af
stridlingen sted, og som giver en god og doserbar effekt.

Ved den i krav 7 angivne udforelsesform opnis , at den for afkimningen gunstige
hoje bestrélingsstyrke udnyttes bedst muligt og at der mistes si 1idt som muligt

pé grund af inhomogeniteten af afkimningsgradens fordeling.
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Fortrinsvis kan skillevaggene f,eks,bestd af kvartsglas, hvilket ofte er
fordelagtigt. I simpleste fald, eksempelvis ved afkimning af sevand, kan en gen-
nemstremningsreaktor bestd af en A&ben beholder, der er delt i et nedre og ovre
bestralingskammer af en af kvartsglasskiver fremstillet skillevag, og hvorover
findes en strilingskilde i en reflektor for parallel strdling. Vandet trzder ind i
det ene kammer og leber derefter gennem det andet akmmer. Beholderen kan besté af
kvartsglas , og der kan vere anbragt strélingskilderrparvis pd overfor hinanden
liggende steder i et system af enkeltreflektorer.

Der kendes til hospitsler afkimningsanlzg med en strdlingskilde af en eller
flere i et ror som en i en beholder neddykket lampe indsatte strdlingskilder.

Sddanne anlzg har ugunstige stremningsforhold, som medfsrer, at den i beholderen
vaerende veske far sterre dosis end nedvendig for en dels vedkommende, mens en anden
del far for ringe dosis. Hvis vasken er vand til et klimaanlag, er der fare for, at
kim afgives igen til luften.

Ifelge opfindelsen kan hvert rer vere omgivet af mindst ét kvartsglasrer under
udformning af mindst ét indre besirdlingskammer, og det indre kammer vare tilsluttet
tilledning eller afledning.

Herved opnds i modsztning til ved det kendte anlzg, at bestrilingen sker uaf-
hazngig af stremningsretningen gennem det indre kammer med den egnskede mindste dosis.
Slutter man det indre kammer til tilledningen lettes bestrilingen ved tilstedevzrelse
af oxygen eller andre luftarter. Sluttes det indre kammer til udgangen fra reaktoren
opnéds bedst mulig afkimning.

Ifslge opfindelsen kan ved et anl®g, hvori strélingskilden og reaktoren er
anbragt ringformet i forhold til hinanden, reaktoren bestid af to med tilslutringer
forsynede lukkedele, som begrznser stdlingskamrene ved enderne, og mellem lukkedélene
anbragte rorstykker af forskellige diametre, anbragt koaksialt i hinanden og be-
gransende kamrene til siden. Herved opnds en effektiv udformning.

Ifolge opfindelsen kan lukkedelene have tilslutningsstudse, som gennem mindst
en indre kanal stadr i forbindelse med kammeret. Der opnis pid denne mdde et reaktor-
anlzg, hvori kamrene let kan kobles parallelt eller i serie.

I en seriekobling kan nabokamre std i forbindelse med hinanden ved overfor
hinanden liggende ender. Herved opnds en seriekobling, der har den fordel, at der
fs en gunstig fordeling af strdleenergien p& mediet pid grund af de zndrede strpm-
veje og hastigheder. Ved samme strem er middelhastigheden af streommen i en m-kammer-
reaktor omtrent det m-dobbelte af middelhastigheden i en étkammerreaktor. I en fler-
kammerreaktor gennemlsber mediet alle kamre med fra hejeste til laveste bestriling

eller omvendt, hvorved der opnis en mere emsartet fordeling af energien pé mediet.
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Herved undgis en overbestriling ved étrélingskilden og en underbestrialing lzngere
borte fra denne, hvorved effekten af den anvendte stridlingsdosis foreges betydel;gt.

Opdelingen af reaktoren i flere kamre medferer derfor en besirdling med lavere
gradienter af'besfrélingsstyrken og gennem seriekoblingen af kamrene en summering
af de eneklte energidoser, der er tilfort mediet. Den photokemiske effekt af rens-
ningen eller afkimningen foreoges vmsentligt og dermed forgges dosiseffekten. Herved
kan gennemstremningen foreges i forhold til en étkammerreaktor med en stralingskilde
af samme UV-effekt.

T ssmmenligning med étkammerreakioren opnds yderligere den fordel, at strom-
kortslutninger undgds og aflejringer fre mediet ikke s& let finder sted, fordi mij-
delstrgmningshastigheden er vasentligt forasget.

Ifelge opfindelsen kan et bort fra strilingskilden vendende kammer have en lag-

tykkelse, som mindst er det dobbelte af lagiykkelsen i det umiddelbart ved kilden
liggende kammer. '

- 3 -t o ird y
Herved opnds et anlag, der er egnet for alle medier med transmissionfaktorer

mellem T (1 em) = 0,6 og ner 1.

Pi1 afkimning af drikkevand med en faktor, der er lav, vil kamre ned ringe
lagtykkelse vare mest virksom, medens kamret med stor lagtykkelse vil vere virksomt
ved drikkevand med hej transmissionfaktor.

Anlzgget kan derfor anvendes i samtlige forekommende omr&der uden @ndring af
opbygningen. Ved inddragelse af kammeret med stor lagtykkelse 1 virksomheden ved
drikkevand med hsj transmission opnis en si hej ydelse, at den ikke kan opnds ved

étkammerreaktorer. 7
Ved den i krav 11 omhandlede udferelsesform for anlszgget opnis szrlig hej af-

kimningsgrad. Det er szrligegnet til kontinuerlig aftapning. Returpumpen kan ifwlge
opfindelsen vere indstillelig i ydeevne, for at man kan zndre returnereingen, men
ifelge opfindelsen kan der pgsd findes den i krav 27 angivne udformning af anlmgget,
hvorved samme fordel lader sig opnA. )
' 'Ifelge opfindelsen kan strdlingskilden vere dannet af mindst én antmondoteret

xenbnhejtrykslampe, der har en stark emiséion'i.omrédet 260-280 nm.

En sddan lampe har per cm emissionslzngde en baktericid dosiseffekt, der er
mindst en strerrelsesorden hejere end de sadvanlige kviksslvlavtrykskvartslamper.
De opnéede bestralingsstyrker er derfor hsjere og desuden-er som nzvnt bestrilingen
i omriddet 260-280 ;m swrlig gunstig. Ved samme stremhastighed af mediet er det der-
for muiigt at opnd meget hejere udbytter. Samtidig opnés, at forurening ved brud
pa lampen bliver mindre toxisk.

Ved den i krav 13 angivne udferelsesform opnis et bredere omride af Uv-striling,

der undertiden kan vzre snskelig.
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Opfindelsen forklares i det folgende nzrmere under henvisning til tegningen,

hvor
fig. 1 skematisk og i perspektiv viser en udferelsesform for et anlag ifelge

opfindelsen,

fig. 2 et snit gennem en zndret udferelsesform for en reaktor,

fig. 2A en 1idt =ndret form for samme,

fig. 3 en enkelthed fra fig. 2 i perspektiv,

fig. 4 et snit gennem en yderliegere zndret udferelsesform for samme,

fig. 4A samme i en let =ndret form,

fig. 5 enkelthed i fig. 4,

fig. 6 skematisk og i perspektiv enkeltheder ved det omhandlede anleg,

‘fig. 7 en videre udbygning af dette set fra oven,

fig. 8 et snit i en enkelthed i fig. 7,

fig. 9 et lzngdedelsnit gennem en tredie udfsrelsesform,

fig. lo samme med en trykudligningsindretning,

fig. 11 et lmngdedelsniti en fjerde udferelsesform,

fig. 12 et lzngdedelsnit gennem en femte udforelsesform,

fig. 13 et diagram, der viser et anleg ifslge opfindelsen med returdrift,

fig. 13A samme i en modifikation,

fig. 14 en enkelthed i fig. 13,

fig. 15 en enkelthed i blokdiagram af en elektrisk overvagningsindretning
for anlmgget ifslge opfindelsen,

fig. 16 et lzngdedelsnit gennem den i fig. 11 viste udfsrelsesform, z=ndret
til parallel gennemstremning, og

fig., 17 et lzngdedelsnit gennem den i fig. 12 viste udferelsesform, =ndret

til parallel gennemstremning.
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I fig. 1 betegner 1 en tokammerfotoreaktor med en trugagtig beholder 2 med
et dzksel 3 p& hengsler 4.

Beholdéren 2 bestar af rustfrit stdl eksempelvis, men kan ogsd bestd af metal
eller ethvert andet materiale, der er bestandig mod ﬁltraviolet bestrdling, f.eks.
stentsj eller emallieret jernmblik, Dzkslet 3 bzrer indvendig en rzkke parallelle
parabolreflektoref med godt reflekterende overflade, i hvilke er anbragt ultra-
violette lamper 6 p4 tvers af den retning, hvorigennem et medium ledes gennem
beholderen 2, og siledes, at randomriderne bestriles ensartet. Der anvendes til
afkimning vandkelede, antimondoterede xenonhsjirykslamper, men alternativt kan
anvendes kviksalvlavtrykskvartslamper af kendt art. Hejtrykskvikselvlamper kan
ogsi anvndes eller andre lyskilder med egnet emission og med eller uden anvendel-
se af oxidationsmidler.

En ikke vist 13seindretning for dekslet 3 kan vzre forbundet med en sikkerheds-
kobling der automatisk udkobler lamperne ved Abning. 7

Beholderen 2 er i stromningsietningen af kvartsglasskiver 7 delt i to bestri-
lingskamre 8 og Y, af hvilke det nederste kammer 9 begranser en lagtykkelse pd
2 cm af mediet, medens lagtykkelsen af mediet i det sverste kammer 8 kan varieres
ved hjelp af den nedenfor beskrevne niveauregulator 17.

Skiverne 7 er lejret pi ikke nzrmere vist mide pd rammer lo af rustfrit stil
med ultravioletbestandigt kit, men der kan ogsd anvendes forudformede pakninger.

Kamrene 8 og 9 stdr i forbindelse med hinanden ved den bort fra ind- og udgang
vendende ende. Kammeret 8 er med en tilledning 11 forbundet til en strembegraznser
12, eksempelvis af den art, der forhandles af firmaet Eaton Corp., Controls Division,
191 East North Ave., Carol Stream, Illinois 6o 187, USA.

Tilledningen 11 munder ud i kammeret 8 gennem en hulplade 13, der danner et
udligningselement for stremningsprofilen, og som strzkker sig over hele bredden af
kammeret 8.

Kammeret 9 munder gennem en hulplade 15, der ogsd virker som udligningselement
ud i en ledning 16 med en niveauregulator 17, der til beskyttelse mod urenheder
har en luftgennemtrzngelig afdzkning, f.eks. af vat.

Hulpladerne 13 og 15 bestar af materiale, der er bestandigt og ikke afgiver
urenheder til mediet, sdsom rustfrit stil, metal, formstof, keramik, kvarts eller
glas. Hullerne er si store, at de ikke vzsentligt hindrer stremmen, men frembrin-
ger er ensartet strsmprofil.

Hullerne kan erstattes af slidser eller andre &bninger, og pladerne 13,15

er sammenkittet pd passende mide med beholderen 2 og delene 11 og 16.
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Niveauregulatoren 17 har etmr 19, som er forskydelig i en beholder 20, pd
en sidan mide, at det danner et overlsb for beholderen 2, og at der kan dannes for-
skellig lagtykkelse af mediet i kammeret 8.

Lamperne 6 (15 W, NN 15/44 Original Hanau Quarzlampen GmbH, Hanau) er her 8o cm
lange og fordelt ensartet i reflektorer med ringest mulig afstand. Den samlede til
overfladen af mediet kommende strdling med reflektionstab p& hejst 45% og randtab
er c. 60 W med en middelbestrilingsstyrke pd B = 25 mw/cmz.

Tabel 1 viser en sammenlignimg mellem en &étkammerreaktor og en tokammerreaktor
1 med samme samlede lagtykkelse og gennemstremning Q-4o m3/h med mindste dosis
40 mWs/cm2 for forskellige transmissionsfaktorer T (1 cm) og forskellige lagtykkelser

i det overste kammer 8.

Tabel 1
7 (1 cm) 0,9 0,7 0,6 0,6
Q-40 m3/h m3/h m3/h m3/h
d cm cm cm cm
P3oven 4 14,7 2 4,94 2 3,89 1 3,24
$3fneden 2 5,74 2 2,42 2 1,4 2 2,33
Tokammer- 6 20,44 4 7,36 4 5,29 3 5,57
reaktor
Etkammer-
reaktor 6 17,22 4 4,84 4 2,8 3 3,5
Stigningsfaktor 1,18 1,52 1,89 1,59

60 W UV-254 nm p& 3o0x8o= 2400 cm2 indstrialingsflade,
middelbestrilingsstyrke E = 25 mw/cme.

Tabellen viser indflydelsen af transmissionsfaktoren T ( lem) og lagtykkelsen
d i bestrilingskamrene.

Ifelge tabel 1 egner tokammerreaktoren sig for omradet med transmissionsfaktor
fra 0,95 til 0,5. Ved T (lcm) storre end 0,9 skal lagtykkelsen vzre 4 cm og mere i

det overste lag, og ved T ( lcm) mindre end 0,6 c. lcm.
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For lave'transmissionfaktorer velges smid lagtykkelser i det nederste kammer 9,
f.eks. 1 cm ved T (1 cm) = 0,4, hvorved man under tabellens ovrige betingelser far
for hver 1 cm af det ovre og nedre lag tilsammen Q-40 = 3,02 m3/h, og stignings-
faktoren er da 1,75.

' Ved en lagtyickelse pd 1 cm i det nedre kammer 9 er reaktoren 1 velegnet ved
afkimning af spildevand med de der forekommende transmissioner.

De tab, der forekommer i reflektorerne bliﬁer mere end udlignede ved opdelingen
af reaktoren, hvorved der i sammenligning med étkammerreaktorer fis gunstigere effekt.

Pokammerreaktorer af denne art er ogsd velegnet ved afkimning af havvand.

Fig. 2-8 viser en anden udferelsesform.

Fig. 2 viser et lzngdesnit i en del af et anleg ifelge opfindelsen.

En lampe 24 er indsat i et rer 25 af kvarisglas, som igen er indsat i et rer 35
af kvartsglas. Lampen 24 er til afkimning en atimondoteret xenonhejtrykslampe. Alter-
nativt kan anvendes kvikselvlavitrykskvartslamper. Til rensning, iswer i forbindelse
med oxidationsmidler, kan anvendes andre egenede lamper sisom kviksglvhejirykslamper.
Lampen 24 hviler pd et underlagt eksempelvis af glasuld 27 i roret 25, der foroven
er forbundet med roret 35 ved slibninger 26, 36, som ved egnede sikringer holdes i
tet indgreb med hinanden, kendt fra Fa. Schott & Gen., Maiz.

Reret 35 berer foroven diametralt liggende studse 37 og holdes i afstand fra
roret 25 af to koncentriske fjederringe 29, som med 120° mellemrum er forbundet
med traverser %0 af fjedrende materiale, se fig. 3, Fjederringene 29 er holdt mellem
sm& fremspring 28, 38 i afstande af c. 120o . Denne afstandsholder kan til indstilling
af en ensartet stremning vere forsynet med en hulplade som forklaret nzrmere i forbin-.
delse me& fig. 5.

Fig. 4 viser et snit svarende til fig. 2 pd skematisk made med en 1idt zndret
form. Lampen 24 er anbragt i et rer 45, der er omgivet af et ror 55, begge af kvarts-
glas og koncentrisk anbragt og foroven forbundet med en manchet af elastisk formstof,
der er modstandsdygtig mod de forekommende pivirkninger og betegnet 46, og som holdes
tet med slangebajler 48. 57 betener en studs svarende til studsen 37 i fig. 2.

En afstandsholder 67, se ogsi fig. 5, er anbragt mellem fremspring 28 pd reret
45 og fremspring 58 pd reret 55, og den bestdr af en dobbelt fjederring 29, forsynet
med bzrere 69, hvis ender 7o er bsjet indad og holder en plade 71 med huller 72, der
er fordelt ensartet og er si store, at de ikke hindrer strommen vasentligt.

Mellem roret 45 og roret 55 er dannet et bestrilingskammer 49, Bzrerne 69 findes
mellem fremspringene 68 pi reret 55. Pladen 71 kan bestd af rustrit stdl, glas, kvarts

eller andet egnet materiale.
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I fig. 2A er vist den zndring, at reret 35A er sammensmeltet med reret 254
til en enhed, der imidlertid er ret kostbar at fremstille og noget skrobelig.

Afstandsholderen kan alene vere dannet af en plade 71 med huller 72 og holdt
af en fjederring.

I fig. 4A er vist anbringelsen af et yderligere kvartsglsrer 52 koaksialt med
rorene 45 og 55 og lukket forneden, medens det foroven er tilspidsende og forbundet
med roret 55 med en manchet 51, tet under studsene 57. Huller 53 er ensartet fordelt
i veggen p& reret 52 foroven. Reret 55 ndr ned til en ring 59 med fjedre 6o, der hol-
det, og som findes forneden i reret 52. Mellem randen af resret 55 6g ringen 59 med
fjedrene 60 er der tilstrskkeligt mellemrum til uhindret passage af medium gennem de.
af roret 55 adskilte bestrilingskamre. Der kan imidlertid ogsd vzre udsnit i randen
af reret 55, der si kan hvile direkte pd ringen 59, der som alt andet md vere af be-
standigt og ikke forurenende materiale, f.eks. rustrit stdl, metal belagt med egnede
formstoffer eller lignende materialer, keramik, kvarts eller glas.

I fig., 6 er vist en beholder 21 med bazrere 22, hvorpd den i fig. 2 viste reaktor
er fastgjort, og begge dele kan bestd af rustfrit stdl og vere svejset sammen, men
kan ogsd bestd af andre materialer, der tilfredsstiller fordringerne, f.eks. ved
behandling af levnedsmidler. Beholderen 21 kan vere forsynet med en ikke vist studs
eller der kan p& anden méde ledes medium fra den.

I kombination med den i fig. 4A viste udferelsesform kan aflebet fra beholderen
21 vare et overlebsrer, som strekker sig til hejden af hullerne 53, hvorved den onskede
konstante fyldningshejde opnis.

De i fig. 2-4 viste udferelsesformer holdes med passende midler p& bzrerne 22,
hvor der findes en muffe 31 med skrue 32, som kan bzre en med et beskyttelsesoverirak
forsynet kazde 33, som antydet skematisk. 34 betegner underlag til yderligere under-
stettelse.

Studsene 37 eller 57 forbindes med hianden og det indtrzdende medium g&r eksem-
pelvis forst gennem beholderen 21, der danner det feorste bestrélingskammer 23 og derpd
gennem det af rerene 25 og 45 og reret 35 eller 55 dannede indre bestrilingskammer 39
eller 49 og studsene 37 eller 57 til en ikke vist ledning.

Pig. T7-8 viser en tokammerreaktor svarende til fig. 6, men set fra oven, betegnet
40, ved hvilken beholderen 21 har en studs 91 og er lukket med et deksel 8o, der har
dbninger 81 med holdere 82 for de i fig. 2-4 viste dele.
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Holderne 82 bestir af en hej krave 83 pd d=kslet 80, hvori det ydre kvartsglas-
rer 35 er holdt, hvilket berer en O-ring 84, som ligger an mod en skraflade 85 pd
kanten af kraven 83, og som er presset af en ring 88 med en skrue 86, der sidder i
en boring 87 pé oversiden af kraven 83. Studsene 37 er gennem forbindelsesledninger
89 forbundet med en fzlles ledning 90. P4 samme mide kan de svrige tidligere beskrevne
dele holdes.

Den 5bne béholder 21 kan med fordel anvendes ved klimaanlwg, hvis udleb findes
direkte over beholderen 21. Den lukkede reaktor 4o kan anvendes, hvor mediet skal
‘ bestriles i cirkulation uden overtryk. For at undgd for ringe dosis kan i tilledningen
indszttes en strombegrznser. Inhomogenitet i bestrélingsfordelingen i det af beholderen
21 daﬁnede bestrialingskammer 23 kan kompensesres ved, at'mediet ledes gennem de indre
bestralingskamre 39 eller 49, hvori det under veldefinerede betingelser med en mindre
gradient af bestridlingsstyrke udszttes for en hej mindste bestrilingsstyrke.

Alt efter fordringerne kan indgd et sterre eller mindre antal af anlzgsdelene
i fig. 2-4. Stromretningen er ikke afgerende for funktionen, men vil man med sikkerhed
opnd hoj afkimningsgrad er det fordelagtigt at lede mediet gennem kamrene 39 eller 49
sidst. Tilledes under bestrilingen en luftart som oxygen er den omvendte stremretning
meré fordelagtig. '

Til rensnihg og ismr til afkimning af medier i en gennemstrsmningsreaktor med
hej ydelse og i omrddet 240 til 320 nm er en ringformet reaktor szrlig egnet, enten
med en indre lampe eller/og ydre i reflektorer anbragte lamper, eller i rerform med
en ydre lampe.

Den folgende tabel 2 viser sammenhzngen mellem bestrilingsstyrken og lagtykkelsen
d ved en ringformet reaktor med indre diameter = 4 cm og en ydre diamter = 6 til 14 cm
ved radial bestriling af et medium med en transmissionsfaktor T = o0,6.

En kvikseglvlavtrykslampe i det indre af denne gennemstrgmningsreaktor med 1 m
lzngde giver 15 W 254 nm p2 den indre flade af mediet.

Den effektive indstrélingsflade er 1256,6 cm2 og middelbestrélingsstyrken heri
er 11,94 mW/cmz; '

Spalterne i tabel 2 viser diameteren D, lagtykkelsen d, geometrifaktoren G, trans-
missionen T og produktet G°T = Erel’ den relative bestrélingsstyrke i lagene, samt Ed’
der er den indre bestrélingsstyrke i lagene, medens Va angiver rumfangene af kamrene,
Den sidste spalte i tabel 2 viser den tilherende gennemstremning Q-4o0 i m3/h ved over-

holdelse af en mindste dosis pd 40 mws/cmz, beregnet for en ensartet stremning.
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Tabel 2

D d G T Erel(d) Ed 2 Vd Q;40
cm  cm 6xT nW/cm ml n’/h
4 0 1,0 1,0 1,0 11,94 0 0

1 0,666 0,6 0,399 4,76 1571 0,67
8 2 0,5 0,36 7 0,18 2,15 3770 0,73
10 3 0,4 0,216 0,086 1,03 6597 0,61
12 4 0,333 0,126 0,042 0,53 10053 0,47
14 5 0,286 0,078 0,022 0,26 14137 0,33

Det fremgédr af tabel 2, at den indre bestrilingsstyrke Ed aftager sterkt med
tiltagende lagtykkelse 4, medens rumfangene af kamrene Vd tiltager sterkt. Ved en
transmissionsfaktor T (1 cm) = 0,36 findes en gennemstremning pi o,73 m3/h som
maksimum ved en lagtykkelse d = 2 cm.

Ved sterre lagtykkelser aftager Q-4o0 under indflydelse af det store rumfang
af kamrene, som kun er udsat for en ret ringe indre bestrilingsstyrke Ed'

For medier med andre transmissionsfaktorer ligger gennemstremningsmaksima Q-4o
ved andre lagtykkelser d:

Ved T (1 em) = 0,7 er Q-40 (max) = 1,32 m3/h ved 2 cm lagtykkelse,

o,8 " 1,95 L " og
0,9 " " = 3,42 " . 5n " .

Ved konstant lagtykkelse é = 5 cm i en étkammerreaktor opnds ved T (1 cm)

=0,9, 0,8 og 0,7 henholdsvis Q-40 = 2,56, 1,42 og 0,73 m3/h.

I tabel 3 er vist forholdene i et medium med T (1 em) = 0,6 i en flerkammerreaktor

med samme dimensioner, delt ved tynde UV-gennemtrazngelige skillevmgge i kamre med lag-
tykkelse 1 cm,

De forste 6 spalter i tabel 3 indeholder de samme angivelser som i tabel 2.

I spalte V, er angivet rumfang af de enkelte kamre og i spalte Q-4o (k) den
gennemstremning, ved hvilken mindstebestrdlingsdosis pd 40 mWs/cm2 virker i hvert
kammer. Den sidste spalte i tabel 3 angiver bestrélingsdosis E . t(k) i mWs/cmz, som
mediet, der flyder gennem alle bestrdlingskamrene efter hinanden, opndr i hvert en-

kelt bestralingskammer ved en gennemstremning pd 1,61 m3/h.
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Tabel 3
Bestrélingsstyrke Ed og gennemstreomning Q-40 i en i 5 lag med 1 cm lagtykkelse

delt, ringformet flerkammerreaktor.

D 4 G T E__ E V. Q-40(k) E<t(k)
rel d k ved Q-4o =
1,61 m”/h
2 m3/h mWs/cm2
cm o cm GxT oW/ cm ml
0 1,0 1,0 1,0 11,94 o} o -
1 0,666 0,6 0,399 4,76 1571 0,67 16,72
8 2 0,5 0,36 0,18 2,15 2199 0,425 10,57
lo 3 0,4 0,216 - 0,086 1,03 2827 0,26 6,51
12 4 0,333 0,126 0,042 0,53 3456 0,16 4,09
4 5 0,286 0,078 0,022 0,26 4084 0,097 2,37

1,61 40,27

15 W UV-254 p& 1 m lengde,

ror herom Di = 4 cm.

Af tabel 3 fremgir af nmzstsidste spalte, at en gennemstremning pd 1,61 m3/h
er mulig ved at lade mediet stromme parzllelt gennem kamrene pd en sddan mide, at
mindste dosis bliver 4o mWs/cmZ.

Af den sidste spalte i tabel 3 kan ses, at der er blevet bestrilet med en samlet

. 2 . . .
dosis p& c. 40 mWs/cm~ ved seriekobling af kamrene og en gennemstremning pa 1,61

m3/h.

Ved et medium med transmissionsfaktor T ( lecm) = 0,7 er den samlede Q-4o= 2,28
:113/]’1, [} s (] (] " = 0,8 " " " " = 3,15
" og M " " [ [ " =0,9 " ] " [} = 4,37

1
Den foregéende diskussion i forbindelse med tabelerne 2 og 3 viser, at der opnas
en betydelig effektstigning ved opdeling af en reaktor, Dette resultat fremgir af

tabel 4.
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Tabel 4 indeholder for transmissionfaktorer T (1 cm) = 0,6 til 0,9 gennemstrom-
ningen Q-40 (max) ved de optimale lagtykkelser, gennemstremningen Q-40 i en étkam-
merreaktor ifslge tabel 2 med en lagtykkelse pd d = 5 cm og den samlede gennemsirem-
ning Q-4o ved en reaktor med 5 kamre med hver 1 cm lagtykkelse (samlet tykkelse d
=5 cm) samt stigninngsfaktoren F for gennemstrsmningen i flerkammerreaktoren i

forhold til étkammerreaktoren.

Tabel 4

Sammenligning af ydelsen ved ét- og flerkammerreaktorer

T (1 cm) 0,9 0,8 0,7 0,6
Q-40 (max) n/n 2,56 1,46 0,99 0,73
Q-40 f 2,56 1,42 0,73 0133
G-40 (samlet) " 4,37 3,15 2,28 1,61
F 1,70 2,16 3,13 4,88

AT tabel 4 fremgdr umiddelbart fordelene ved flerkammerreaktorer sammenlignet
med de kendte étkammerreaktorer. Alene ved den beskrevne opdeling af étkammerreak-
torens bestrdlingskammer til flere kamre i det omhandlede anlmg opnis stigninger
pa over 100% i ydelse. Det betyder, at gennemlsbet kan fordobles ved samme stralings-
dosis eller, at strdlingsdosis kan fordobles ved samme gennemlsb. En sidan effekt
lader sig ikke opn& ved nogen kombination af étkammerreaktorer. Der opnis bide ved
parallel- og seriekobling af bestrélingskamrene samme effekt. I praksis er serie-
koblingen mest fordelagtig, idet den giver foreget sikkerhed mod kortslutning af
strommen af mediet og en bedre blanding af dette, der nemlig fores i skiftende ret-
ninger, hvorved der sker en nyorientering af vaskepartiklerne pd vejen gennem kam-
rene, og desuden arbejdes med hejere stromhastigheder, iszr i de indre kamre, sd at
der foeligger stremningsforhold med vasentlig hejere Reynolds-tal en ved étkammer-
reaktoren, hvilket udover den bedre blanding ogsd medfsrer den gunstige virkning, at
udfzldninger ikke si let sker.

Tabel 4 viser ismr ogsd, at stigningsfaktoren F tiltager starkt ved aftagende
transmissionsfaktorer ved konstant lagtykkelse. Dette skyldes, at étkammerreaktoren
for hver transmissionsfaktor har en optimal lagtykkelse og ikke er egnet til at til-

passe sig efter medier med forskellige transmissionsfaktorer.
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En flerkammerreaktor har derimod den store fordel, at den ogséd giver gunstige -
ydelser ved medier med varierende eller forskellige transmissionfaktorer. Bestra-
lingsresultatet ved flerkammerreaktorer bliver ikke pdvirket pd skadelig made ved,
at dele af det samlede lag kun f&r minimale doser i medier med lave transmissions-
faktorer, medens det pd den anden side er muligt ved medier med heje transmissions-
faktorer at udnytte strilingen ved den heje samlede iagiykkelse af alle kamrene.

Flerkammerreaktorer med ringformet strilingskilde og gennemstrsmningsreaktorer
opbygges med flere reorstykker af kvartsglas, som er anbragt indeni hinanden, og
hvis diametre er valgt siledes, at der dannes koaksiale kamre med onsket lagtykkelse.
S&danne ror kan fremstilles med den gnskede nojagtighed af dimensioner og fés i
handelen med egnede diametre og vegtykkelser, og de kan let centreres og holdes
af lukkedele ved enderne.Lukkedelene kan have noter med pakninger for rerene og
vere forsynet med indvendige kanaler til $il- og bortledning af medium ved serie-
eller parallelkobling.af kamrene.

I fig. 9=12 er vist et snit i en del af et anlmg med ringformet reaktor. I fig.
9 er vist en del af et snit gennem en trekammerreaktor med en indvendig lampe 24
af fornzvnte art; der til forsgelse af bestrilingsstyrken kan vzre snoet én eller
flere gange. Reaktoren er betegnet loo og har en kappe lo2 med lukkedele 103 og
lo4 samt et ror 105, der er holdt af lukkedelen lo3, og som er kvartsglasrer, der
er lukket ved den ene ende, hvor lampen 24 ligger an mod glasuld 27. lo6 betegner
et kvartsglasrer, der sammen med et i den ene ende lukket og med abninger 108 for-
synet kvartsglasrer 1o7 er holdt i lukkedelen 1lo3, si at der findes tre bestralings-
kamre 109, 1llo og 111. 7
7 Kappen lo2 er til forbindelsé med lukkedelene 103 og lo4 forsynet med flanger
112 med boringer 113 og udsparinger 114 til optagelse af O-ringe 115.

Lukkedelene 103 og lo4 har flanger 116 med boringer 117, hvis tal svarer til
_ boringerne i13 i flangen 112 pi kappen lo2. Kappen 102 og lukkedelene 103 og lo4
er sdledes udformet og anbragt, at boringerne 113 og 117 flugter, hvorved delene
kan forbindes med bolte 118 og metrikker 119. 7

Kappen 102 er forsynet med en inspektionsébning 120 med et ror 121 og en flange
122, der kan lukkes med et dsksel 123. I drift er reret 121 gennem et kvarisvindue
forbundet med photodetektoren i en'overvégningsanordning for strélingen. Kappen
1lo2 kan veré'reflekterende, 0g hvis den er af kvarts kan det réflekterende lag an-
bringes pi ydersiden, si at mediet ikke kan pivirke reflektionsevnen pd skadelig

méde.
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Kappen 102 og lukkedelene 103 og lo4 bestar af metal som rustfrit stil eller

metal med et beskyttelsesovertrzk af glas, emaille eller formstof, eller keramik
eller forzinket jernblik. Ethver material, der er bestandigt mod UV-striling og
ikke afgiver uenskede stoffer kan anvendes.

7il foregelse af den mekaniske styrke og lettelse af anvendelsen kan rorene 105,
106 og 107 udenfor strdlingsfeltet for lampen 24 vare sammensmeltet med forlzngelses-
stykker, f.eks. af sintret kvarts.

Lukkedelen 103 er i almindelighed ringformet med en inderdiameter nzrt svarende
til roret 1o5 og berer to aksialdele 124,125, som strekker sig pi begge sider af
flangen 116 og tjener til at holde rerene 105, 106 og 1lo7. Delen 124 har en boring 126
med en stopbesning 127 med O-ringe 128,130, skilt af en ring 129 og med en trykring
131 med en flange 132, som med skruer er fastgjort til delen 124, trykket mod en skuls-:
der 134 ved enden af boringen 126. Reret la5 holdes herved fast og tzt af delen 124.

Delen 125 har tre ringnoter 135,136 og 13Tmed aftagende dybde udad, si at der
dannes ringformede dele 138 og 139 samt 140 og 141. Ringnoten 136 tjener til optagelse
af reret 106, hvis ende med en O-ring 142 ligger an mod bunden. En besning 143 om-
slutter O-ringen 142 og enden af reret lob6, der er fastgjort med en stopbesning 127
med skruer 133 til fladen pd delen l4o.

Ringnoten 137 tjener til optagelse af resret 107, hvis &bne ende ligger an mod
en O-ring 144 i bunden, og som er fastgjort med en stopbesning 127 med skruer 133
til delen 141 over 3bningerne lo8.

Lukkedelen 103 har to kanaler 146, som ender i studse 147 og indvendig er forbun-
det til en kanal 148, der udmunder i bunden af ringnoten 135. Herved findes der en
forbindelse mellem studsene 147 og det indre kammer 109. Flangen 116 har nemlig en
kanal 149, som forbinder kammeret 111 med en ventil 150 udvendig p& flangen 116.

Lukkedelen 104 bestir af en plade 151 med en studs 152 i midten og med en ring
153, som ligger an mod den indre vag af kappen lo2.

Stremmen gir gennem reaktoren mellem studsene 147 og 152 gennem kamrene 109,110
og 111, idet kamrene 1llo og 111 stédr i forbindelse gennem &bningerne lo8.

Til frembringelse af et ensartet stremprofil findes hulplader 154 og 155, af hvilke
den forste virker i det indre kammer 1oY og den anden pi det ydre kammer 111, liggende
pa ringen 153 og med reret lo7 stettende pid sig. Pladerne 154 og 155 kan bestd af de
tidliegere nzvnte materialer og have huller eller slidser, der ikke vmsentlig hindrer

strommen, men giver denne et ensartet profil.
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I varig drift spiller stromretningen ikke nogen rolle i reaktoren 100, men
ved begyndelsen af driften kan der vzre forskel. Afbrydes driften ofte, kan det
enskes at opn den eonskede renheds- eller afkimningsgrad hurtigt ved at lade
mediet stremme gennem studsen 152 fra det ydre kammer 111 gennem det indre kammer
109 til studsen 147. '

Med samme stromretning kan ved damnelse af udfeldning opnds, at denne forstyr-
rende virkning indskrznkes til det yderste kammer og ikke sd hurtigt odelzgger det
samlede resultat.

Af hensyn til lampekelingen vil man i almindelighed foretrszkke en strsmretning
indefra udad, og det samme gzlder ved tilforsel af luftarter.

Den i fig. 9 viste trekammerreaktor 100 har en lagtykkelse i det indre kammer
109 pi 0,8 cm, i kammeret 1lo pd 1 cm og 1 kammeret 111 p4 3,4 cm. Den ydre diameter
- af roret 105 er 4 cm, vegtykkelsen af rerene 106 og 1lo7 er o,4 cm og transmissionen
gennen disse sidste er ved en tykkelse pd o,4 cm T (0,4 cm) = 0,92.

I roret 105 findes en kvikselvlavirykskvartslampe af fabrikat General Electric
type G 36 T & med 75 cm effektiv lzngde, pa hvilken lzngde udstriles 11 W 254 nm
 til mediet pa den indre flade af roret loS5.

For at kunne sammenligne er verdierne i den folgende tabel 5 omregnet til en
effektiv lzngde pd 1 m i kammeret 1o9.

Pabel 5 viser analog med tabel 4 gennemstiramningen Q-40 m3/h i trekammerre-
aktoren 100 med en samlet lagtykkelse pd 5,2 em og i étkammerreaktorer med lagtykkel-
serpid=1cmnogd=52cn ved medier med transmissionfaktorer T (1 em) = 0,9 - 0,1,
sant stigningsfaktoren P for gennemstiremningen i trekammerreaktoren 100 i forhold til
de nmvnte étkammerreaktorer.

Det vil fremgi af tabel 5, at ydelsen af en étkammerreaktor med lagtykkelsen
d =5,2cm for T (3 cm) = 0,7 er Q-40 = 0,78 m;/h,ved samme diameter 4 cm af reoret
om lampen og ved samme transmissionsfaktor maksimalt Q-4o (max) = 1 m3/h ved en lag-
tykkelse pd d = 2 cm.

Den tredobbelte opdeling af reaktoren 100 i fig. 9 giver derimod Q-40 = 1,75 mj/h,
séat der i forhold til bedste ydelse af en étkammerreaktor fis en stigning pi 1,75.

Dette gode resultat opnds, selv om en del af den fra lampen udgiende ultravoilet-
te striling absoberes i kvartsrsrene 1lo6 og lo7, hvilxet der er taget hensyn til i
beregningerne.

Trekammerreaktoren 1oo er smrlig egnet til opnielse af hej afkimningsgrad ved

relativt lave transmissionfaktorer og ikke alene til drikkevand.
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Tabel 5 viser, at étxammerreaktoren kun kan tilpasses smd lagtykkelser som
d=1cni omridet T (1 cm) = 0,9 -0,3, men pd bekostning af ydelsen, og at den
ved lagtykkelse omkring 5 cm allerede ved T = 0,7 har en si ringe ydelse, at der
ikke kan vere tale om at afkime medier med endnu lavere transmissionsfaktorer af
skonomiske grunde. ,

Derimod viser den i fig. 9 viste reaktor ifslge tabel 5 i omridet T (1 cm)
= 0,9 -0,1 en overlegen ydelse og tilpasningsevne.

Reaktoren 100 xan séledes anvendes til afkimning af biologisk behandlet spilde-
vand med T (1 cm) mellem 0,6 og 0,25 samt sukkeroplosninger, farveles eddike og lette
vire.

Endelig er reaktoren 100 ogsid godt egnet til bestriling med vzsentligt foregede
strilingsdoser i specielle tilf=zlie. '

En modifikation af reaktoren 100 med en trykudligningsindretning er vist
i fig. 10 og betegnet 171, men kun de 1 forhold til fig. 9 =ndrede dele er betegnet
med szrlige henvisningsbetegnelser.

Realktoren 17i i fig. lo bestir af et ydre ror 172 med en lukkedel 173 og en
anden lukkdel 174. Lampen 24 og rorene 1lo5-107 er ikke vist.

Reret 172 har flanger 182 med forstzrkninger 181 og boringer 183 samt forhesjnin-
ger 184 til anl®g mod pakninger 185 i udsparinger 190 i modstiende flanger 186 pd
lukkedelen 173, 174 med forstzrkninger og boringer 187 svarende til boringerne 183
til anbringelse af bolte 138 med metrikker 189 til fast og tryktzt sammenspznding
af delene.

Svarende til delene 124 og 125 findes dele, der ikke er nzrmere vist med und-
tagelse af en antydning af delen 124, og ligesom flangen 116 i fig. 9 har flangen
186 i fig. lo kanaler 146, der ender i en studs 147.

Flangen 186 er fast forbundet med eller i ét stykke med et dzksel 192 med en
trykt=t gememforing 193 til lampen 24. En studs 194 tjener til tilslutning til
en ikke vist barostat.

Lukkedelen 174 bestir af et dzksel 195 med en studs 196 og understztter en ikke
vist ring 153 med en hulplade 155 som i fig. Y.

I drift ledes fra barostaten gennem studsen 194 en trykgas, eksempelvis argon,
nitrogen eller carbondioxid.

I barostaten frembringes og holdes et tryk lig det indre tryk i reaktoren 171.

Herved undgis trykforskelle pi rerene lo5-lo7, som kan fere til brud pé disse.
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Fig. 11 viser et l=zngdedelsnit i en reaktor, der adskiller sig fra reaktoren
100 ved antallet af kamre, og som er betegnet 2o00.

Den i fig 11 viste del er betegnet med 201 og har en kappe 202 med lukkedele
203 og 204 og et indre ror 205 om lampen 24, dbent ved begge ender og af kvartsglas.
207 vetegner et kvartsglasror, der holdes af lukkedelene 203 og 204, og som deler
reaktoren i to kamre.

Kappen 202 har flanger 212 med boringer 213 og udsparinger 214 til optagelse
af O-ringe 215. Lukkedelene 203,204 har flanger 216 med boringer 217 til bolte 218
med motrikker 219 til sammenspznding af delene.

Kappen 202 har en inspektionsdbning 220 med en flange 221 og et dzksel 223
og nzr dette en studs 224. Tilsvarende dele bestir af samme materiale som i tre-
kammerreaktoren 100.

Lukkedelen 203 og 204 er ringformede med en indre diameter efterpasset roret
205. Lukkedelen 203 har en aksial del 225%il at holde roret 205 og reret 207.

Lukkedelen 203 har en boring 226 med en stopbesning 127, der er fastgjort
ned skruer 13%3. Delen 225 har en udsparing 235, hvis yderdel 237 udvendig har en
diameter svarende til reret 207, si at dette passer godt til delen 225. En manchet
240 med band omgiver denne sidste og reret 207, si at dette holdes t=t og sikkert.

Lukkedelen 203 har kanaler 246, der ender i en studs 247, og som er forbundet
med en kanal 248, som lober gennem delen 225 og ender i udsparingen 235, hvorved
der er forbindelse mellem studsen 247 og kammeret 209.

Lukkedelen 204 har en aksial del 265 til at holde roret 205 i den anden ende,
forsynet med en boring 266 med en stopbesning 127 med skruer 133. Indvendig er
fastgjort en ring 268 med bladfjedre 269 om en manchet 270 omkring enden af reret
207. Lukkedelen 204 har en kanal 249, som forbinder det med 211 betegnede kammer
med en ventil 250.

Mediet strommer mellem studsene 224 og 247 gennem kamrene 209 og 211, som
stdr i forbindelse med hianden ved ikke viste mellemrum mellem bladfjedrene 269.
Hulplader 254 og 255 frembringer et ensartet stremprofil.

Hulpladen 255 ligger pd en ring 251 og manchetten 240 holdt af en sikrings-
ring 256.

Det med 209 betegnede kammer har en lagtykkelse for mediet p& d = 2,4 cm
og kammeret 211 en lagtykkelse d = 4,6 cm. Den ydre diameter af reret 205 er 7,2 cm,

vegtykkelsen af rorene 205 og 207 er 0,4 cm og T (0,4 cm) = 0,92.



149323

24

I roret 205 findes en antimondoteret xenonhsjtrykslampe (original Hanau Quarz-

lampen GmbH, Hanau).
Lampens striling er i omrddet 260 ~ 280 nm og afgiver loo W ved en effektiv

langde pa 80 cm.
Tabel 6 viser pi samme mide som tabel 5 en sammenligning af ydelsen af re-
'aktoren 200 med to kamre og en samlet lagtykkelse d = 7 cm med en étkammerreaktor

med samme lagtykkelse ved medier med forskellige transmissionsfaktorer T(l cm)

= 0,95 til 0,6 samt stigningsfaktoren F.

Tabel 6

Sammenligning af ydelsen af tokammerreaktoren 200 med en étkammerreaktor

med samme lagtykkelse (d = 7 cn) ved medier med forskellige transmissionsfaktorer

7 (1 cm) 0,9 0,8 0,7 0,6

Q=do w/h 27,8 16,4 9,8 5,9

tokammer

Q-40 n 20,13 8,85 3,47 1,18
étkammer .

F- 1,38 1,85 2,85 50

100 W UV~ 260-280 nm i aksial stilling,

diameter indvendig af omgivende rar Di =T7,2 cm

Tabellens data er angivet for transmission af kvartsglas ved 254 nm for at
lette sammenligningen med vardierne af Q-4o0 ved anvendelse af kvikselvlavtrykslamper.
Transmissionen af kvartsglas i omridet 260-280 nm er dog hejere, s& at der fés en
foregelse af de i tabellerne angivne vardier for Q-4o.

Tokammerreaktoren 200 har en lagtykkelse i det indre af kamrene d = 2,4 og i
det ydre kammer d = 4,6, altsd ialt en lagtykkelse p& 7 cm er beregnet for afkimning
af drikkevand i stor mengde med T (1 cm) = o,7.

Tabel 6 viser, at der allerede i omrddet T (1 cm) = 0,85 til 0,7 ved anvendelse
af to bestrilingskamre opnds en stigningsfaktor pé 1,55.

AT hensyn til den tilstrzbte gennemstremning er der kun to kamre og diameteren

af reret 205 er af samme grund ikke valgt for lille.

Reaktoren 200 er sarlig egnet til anvendelse i drikkevareindustrien.



148323
25

Gennemstremningsretningen for mediet i reaktoren 200 er mindre vigtig, men
af hensyn til lampekelingen foretrzkkes, at den gir fra kammeret 209 til kammeret
211, ligeledes ved tilsxztning af luftarter.

P& grund af den store gennemstromning spiller igangsmtning ikke nogen stor
rolle og heller ikke nedfsldninger, men er der fare for sidanne valger man den
omvendte stremretning.

I fig. 12 er vist en zndret form for en tokammerreaktor med udvendig bestriling
fra 14 ikke viste lamper (Kvikselvlavtrykskvartslamper NN 30/89 Original Hanau)

i et koncentrisk om reaktoren anbragt reflektorsystem af parabolreflektorer for hver
lampe, omgivet af et hus, som optager koblings- og betjeningsdele, pd kendt mide
(WEDECO, Gesellschaft flr Entkeimungsanlagen, Di{sseldorf, Herford).

Reaktoren 30l har et ydre strdlingsgennemtrzngeligt reor 302 af kvartsglas,
en lukkedel 304, en holder 303 og et indre ror af kvartsglas, der deler den i to
kamre 309 og 311.

Roret 302 er forbundet med holderen 303 og delen 304 med flangestykker 312
med boringer 313. Holderen 303 eller delen 304 barer en flange 316 med boringer 313
svarende til de tidligere nzvnte og forbundet med bolte 318 med mgtrikker 319.

Flangestykkerne 312 og 316 har en indre diameter svarende til reret 302 og
er forsynet med udsparinger 320 med O-ringe 321 og en besning 322 p& samme mide
son tidligere beskrevet, hvilket sidste ogsd gzlder materialevalget.

Holderen 303 har omtrent form som en aftrappet ring med et trin 323 svarende
til yderdiameteren af reret 302 og en skulder 358 svarende til inderdiameteren af
roret 302. Et andet trin 325 svarer til yderdiameteren af reret %05 og har en
boring 326 med en stopbesning 127 med skruer 133 til fastholdelse af reret 305 pa
t=t midde. Over holderen 303 findes et flangestykke 312 med et overgangsstykke 328,
fastgjort med bolte 318 og metrikker 319 og pakket med O-ringe 321, og med indre
diameter svarende til roret 305 og tilspidsende udover dettes ende til dannelse af
en studs 329. 7

Lukkedelen 304 bestir af en ring 340, der er fast forbundet med en plade 341,
som indvendig barer en ring 342 med en dobbeltring 343 af U-formet tversnit, hvori
er lagt en elastisk beskyttelsesring 344. Ringen 342 har &bninger 345, hvorigennem
kamrene 309 og 311 stir i forbindelse. Pladen 34l'har en temningskanal 349 med en

ventil 350 udvendig.
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I reaktoren 300 sker strommen mellem studsene 324 og 329 gennem kamrene 509
og 311. Til frembringelse af en ensartet strem findes huplader 354 og 355 som i
reaktoren 100. Pladen 354 ligger i overgangsstykket 328 og er sikret med en ring
356 i det med 357 betegnede rum. Pladen 355 er holdt mellem enden af roret %02 og
skulderen 358.

Kemmeret 311 har lagtykkelsen d = 2,5 cm og kammeret 309 en indvendig diameter
7% 9,2 cm. Yderdiameteren af reret 502 er Da = 15,8 cm, vagtykkelsen af rerene 302
og 305 er 0,4 cn og transmissionen gennem kvartsglasset ved 254 nm er T (0,4 cm)
= 0,92. Lamperne giver 85 W UV-254 nm over en effektiv lzngde af kammeret 311 pd
79 cm.

I fabel 7 er vist en sammenligning mellem reaktoren 300 og en étkammerreaktor
med analog bestriling med 6 lamper af samme art og en indvendig diameter D = 7 cm
samt de til en effekt p& 15 W UV-254 nm normerede verdier af Q-4o ved ™1 cm) fra

0,9 til 0,6. Tabellen viser ligeledes stigningsfaktoren F, der kan beregnes af G-40.

Tabel 7

Sammenligning af ydelsen af tokammerresktoren 300 med en étkammerreaktor

med udvendig bestr&ling

7 ( lcm) 0,9 0,8 0,7 0,6

Q-4o m3/h 30,5 24,2 16,1 9,5
tokammer 300
- (14x11 W UV)
0-40 " 2,97 2,38 1,57 0,91

tokammer
normeret il 15 W UV

Q-4o " 5,91 5,84 - 5,65 4,72
étkammer
6x11 W UV

Q-4o " 1,34 1,31 1,28 1,06
étkammer ’
normeret til 15 W

F 2,21 1,85 1,23 0,85

Tokammerreaktor 3oo: 14 lamper, Da = 15,8 cem

Etkammerreaktor: 6 " ,D=Tecm
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Sammenligningen af reaktoren 300 er udfort med en i praksis anvendt étkammer-
reaktor med mindre diameter, da sidanne cylindriske reaktorer ikke bygges storre
pd grund af faren for kortslutning af mediestremmen. Den udvendige bestréling
giver den mulighed at forege rum-tids-udbyttet, altsd sterre gennemstremning Q-4o
ved samme apparatvolumen.

Reaktorer med udvendig bestriling har pi grund af den positive bestralings-
geometri ikke si store gradienter af bestrilingsstyrken i reaktortvarsnittet og
har derfor den fordel ved flerkammerreaktorer, at ydelsenm kan szttes sterkt op.

I reaktoren 300 spiller stremretningen ikke nmgen vesentlig rolle.

Anvendelsen af tokammerreaktoren 300 skal forklares ved folgende eksempler:

EKSEMPEL 1
Fjernelse af ozonrest fra vand, eksempelvis vand med et ozonindhold pd 0,3 g/m3,
eller 0,3 ppm, kan ske i reaktoren 300 med en gennemstremning Q = 40 m3/h.
Det i det indre kammer 309 indkommende vand er efter udgang af det ydre
kammer 311 praktisk talt uden ozon, i alle tilfzlde er der mindre end 0,002 ppm.

Pdvisning kan ske med Palin's reagens eller kolorimetrisk analyse (Diethyl-p~

phenylendiamin.og kaliumjodid).

EKSEMPEL 2

Fjernelse af aromatiske kulbrinter fra vand.

Bn emulsion af c¢. 10 g af en aromatisk tjzreolie fra et svemmebassin med
70 m3 vand svarende til 0,13 mg/l kan eftervises pad grund af den karakteristiske
UV-absorption.

Vandet feores gennem et sandfilter med 25 m3/h. Herved zndres UV-absorptionen
ikke og indholdet af aromater er det samme.

Ledes vandet efter sandfilteret gennem en reaktor 300 kan der ikke pivises

aromatiske forbindelser i det ved miling af UV-absorptionen i en 5 cm kuvette. -

BEn foregelse af effekten i reaktoren 300 kan opnis med samtidig indvendig
bestréling. En s&dan reaktor kan fremstilles ved kombination af elementer fra fig.
11 og 12. V

Som indre lampe kan anvendes en antimondoteret xenonhejtrykslampe, der kan
vere snoet til foregelse af bestrilingsstyrken.

De ydre stralingskilder kan vere kvikselvdamplamper med passende emission,

af hvilke flere findes i handelen.
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Reaktorerne 2,20,40,100, 200 0g 300 kan zndres ved andre holdere.

I stedet for flere studse kan ofte anvendes blot én studs 147,224 og 324.

Bt pioblem opstir, hvor der forekommer svingninger eller afbrydelse af mediet,
men hvor afkimningsgraden alligevel skal overholdes. I s& tilfzlde kan en reaktor
af den i fig. 9 - 12 viste art drives med returdrift.

Fig. 13 viser skematisk et diagram af et sddant anlzg med returdrift af en
reaktor 200, hvis studs 224 gennem en ledning 40l og en ventil 402 er sluttet til
en ledning med det medium, der skal bestrdles, og hvis studs 247 gennem et T-stykke
403% er forbundet med en udluftningsventil 424 og ledninger 404 og'405 med stremvisere
406 samt éf returleb 407 og en ventil 408. Ventilen 402 er forbundet med en strembe-
granser 12. '

Returlebet 407 bestir af en returpumpe 409 med konstant og ensrettet ydelse,
en kontraventil 410 og en ledning 411 med en stromviser 406. Pumpen 409 kan vare
indstillelig eller der kan findes en indstillelig forsnzvring. Rumfanget i returlobet
407 er ret ringe i forhold til rumfanget af reaktoren.

I fig. 14 er vist en enkelthed, nemlig den nzrmere udformning af T-stykket 403,
der er udformet som en trykoverlebsregulator med en beholder 420 med udluftningsven-
til 424 og studs 421 til forbindelse med reaktoren og ragende ind op over bunden i
beholderen 420, hvorfra der er en udgang 422 til ledningen 404 til returlebet 407.
Endvidere findes en udgang 423 over mundingen af studsen 421 til forbindelse med
ledningen 405.

Aniagget i fig. 13 og 14 virker pa felgende made.

Anlzgget fyldes med medium og udluftes. Ventilerne 402 og 408 er forst lukkede.
‘Nar pumpen iéangsmttes, opstar der et lukket kredsleb gennem ledningerne 411, 4ol
og studsen 152, kammeret 111 i reaktorenog kammeret 1llo, kammeret 109 og studsen 147,
hvorfra mediet gennem studsen 421 i stykket 403 kommer ind i beholderen 420 og for-
laaer den gennem udgangen 422, som gennem ledningen 404 er sluttet til pumpen 409.

Abning af ventilen 408 sker synkront med &bning af ventilen 402, hvorigennem
reaktoren tilfores mediet fra ledningen 4ol. Synkroniseringen sker pd kendt mide
ved hekaniske, elektriske, hydrauliske eller andre midler sisom pneumatiske.

Svarende til det tilferte rumfang fortranges det bestrilede medium gennem ventilen
408 fra kredslobet. Da det tilferte medium allerede er fortyndet af det i cirkulation
ferte afkimede medium, passerer nu et medium med lavt indgangskimtal og endnu lavere

slutkimtal gennem reaktoren.
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Der ber tages hensyn til, at tilbageforingen af renset materiale til fornyet
nding med ubestridlet materiale betyder en mndring af effekten. Der

ere gennemstremning end ved drift uden tilbageforing, men hvor

bestridling i bla
n& derfor vzre en ring
meget ringere mid rette sig efter yeturforholdene.

For at drive returbestrdlingen bedre kan mediet tilferes diskontinuerligt og 1 = .
ringe mzngde. Dette sker ved chargevis fortrzngning af en stor del af reaktorindholdet
med samtidig stop af returdriften, fulgt af en periode med bestriling i kredsleb,
hvori reaktorrumfanget kan cirkuleres flere gange efter den onskede dosis.

I returlebet kan som vist i fig. 13A anbringes en ventil 412, som styres syn-
kront i modtakt til ventilen 408 eller ventilen 402, der forbliver dbne s& lznge,
at ubestrilet medium fylder reaktoren og bestridlet medium forlader reaktoren. Efter
lukning af ventilerne 408 og 402 ibnes ventilen 412 i returlebet 407 og bestrdlingen
sker i cirkulation indtil nwmste charge.

En kontinuerlig udtagning af afkimet medium kan opnds ved, at ventilen 408
sluttes til en mellembeholder med niveaureulering og et af en strembegrznser styret
aftapningssted.

Diskontinuerlig tilfersel af mediet lader sig lettest gennemfore med en styret
doseringspumpe, hvis protioner md vere mindre end reaktorrumfanget. Ventilen 412
kan kobles synkront i modtakt til doseringspumpen, s3 at tilfersel af medium kun sker
ved lukket returleb 407. Ventilen 408 og ventilen 402 kan undvares.

Niveaureguleringen ved den nzvnie mellembeholder kan ogsi anvendes til at variere
doseringsperioden og dermed gennemstremningen. Herved kan dosis forhejes.

I returdrift kan det ved rensning anbefales at drive flerkammerreaktoren pid en
sidan made, at mediet forlader kammeret med mindste tversnit og hejeste bestrdlings-
styrke sidst.

Flerkammerreaktorer med returdrift er velegnet til vandrensning pd skibe. Den
portiosnvise bestréling er iszr egnet til opnaelse af heje rensnings- og afkimnings-
grader,

Den nedvendige sikkerhed for opnielse af bestrdling kan fds ved midler, som
bevirker, at en bestemt hastighed af mediet ikke overskrides i reaktorerne i fig.

1 - 12. I simpleste tilfmlde kan findes en forsnmvring i tilledningen. Ved skiftende
tryk kan f.eks. anvendes en ventil eller fortrinsvis en stremgebrznser 12, der ogsé

kan anvendes ved en pumpe med indstillelig ydelse.
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Det omhéndlede anlzg forsynes med overvigningsindretninger til udlesning af
en alarm ved opher eller underskridelse af en bestemt stralingsverdi.
| Stralingen aftager med tiden. P& grund af den tidligere nzvnte afhengighed
af resultatet af bestrilingsstyrken er en stadig tilpasning af gennemstremningen
nedvendig. ) 7

I fig. 15 er i blokdiagram vist en pumpe 450 med indstillelig ydelse, der kan
7 indstilles efter den til enhver tid vazrende bestr&lingsstyrke, og denne styring
bestér i en med pumpemotoren 451 forbundet tachogenerator 452 og en strdlingsfelsom
detektor 453, som over en modstand 456 er afledet til jord og anbragt p& reret
121, 221 eller 302 i de beskrevne anlzg, og som afgiver sit udgangssignal til en
forstzrker 454. Udgangssignalerne fra forstzrkeren 454 og fra tachogeneratoren 452
er koblet mod hinanden i en ledningsforstzrker 455, hvis udgangsspending tjener
til forsyning af pumpemotoren 451. P4 denne mdde opnis en fordelagtig styring af
pumpen 450 efter bestralingsstyrken.

f reaktorerne 1loo, 200 og 300 er kamrene anbragt efter hinanden i stremretningen,
hvilket har'fordele ved blanding af og gennemgang af mediet, men i s=mrlige tilfelde
kan en parallelkobling af kamrene vere en fordel, nemlig ved heje transmissions-
fakﬁorer.r

7 Reaktorerne i fig. 11 og 12 kan let zndres, si at kamrene som vist i fig. 16 og
17 er egnet til parallel gennemstrsmning.

I fig. 16 betegner 501 en reaktor med en lampe 24 og to kamre 509 og 511 med -
kun en del af reaktoren vist i lzngdesnit.

Reaktoren 5ol har en kappe 2024, som kun adskiller sig fra kappen 202 ved at
 der findes et yderljgere'par studse.
' Ved begge ender findes. lukkedele 503 og et flangeorgan 504, hvorpi delen 503 er
skruet med bolte 506 i en flange 516,

Lukkedelene 503 er ringformede og tilpasset efter reret 205 og 207. To dia-
metralt liggende studse 524 leder mediet ind i det indre kammer 509 og tmt ved disse
findes en hulgplade 554 mod en skulder 552 og sikret med en ring 553. Den indre ende
af lukkedelen 563 strzkker sig forbi flangen 516 til det senere omtalte formal.

7 Organet 504 er ringformet og bestdr af sn flangedel og en aksial del 537, der er
tilpasset efter reret 207 og forsynet med en boring 536 af en sidan lzngde, at enden
af lukkedelen 503 og en stopbesning 539 med O-ringe 538 og 540 kan optages heri,
hvilket sammen med flangen 516 tjener til at holde roret 207. Enden af den aksiale
del 537 er afskriet indad for at lette sammenbygningen, men strakker sig ikke til
studsen 224 for ikke at hindre strommen til kammeret 511. Tzt ved studsen 224 er
der pa kappen 202A udformet en skulder, p& hvilken en hulplade 254 er anbragt holdt
af en ring 253.

Delene i reaktoren 50l bestdr af samme materiale som i reaktoren 2o0l.
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Fig. 17 viser et lazngdedelsnit gennem den i fig.:12 viste udferelsesform,
zndret til parallel gennemstremning.

301A betegner reaktoren, som anvendes i forbindelse med en ydre lampe eller flere
sidanne. Den viste halvdel er i det vazsentlige et spejlbillede af den anden halvdel.
To diametralt liggende studse 324 er forbundet til kammeret 311 og studsene 329 til
kammeret 309.

Gennemstremningsreaktorer-af denne art finder anvendelse ved anlzg med omvendt
osmose, der i talrige omrdder anvendes til at skaffe rent vand, f.eks. drikkevand
af havvand, i kliniker og laboratorier, i medicinal- og i neringsmiddelindustrien.
7il omvendt osmose - findes forskellige typer membraner, ofte pé basis af organiske
materialer, som kan bevokses af mikroorganismer, hvorved driften og hygiejnen bringes
i fare. Derfor er det fordelagtigt at anvende UV-afkimning i forbindelse hermed.

Allerede det indferte medium kan med fordel bestriles for at gere bevoksningen
mindst mulig p& membranen. Her er tokammerreaktoren med parallelt anbragte kamre
en szrlig gunstig lesning for at opnd en afkimning af bade udgangsmediet og det
endelige produki.

Til foregelse af den photokemiske effekt af rensningen eller afkimningen kan

det anbefales, at mindst ét af de parallelt koblede bestrdlingsanleg udformes til

omkobling i serie.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmdde til rensning, iser afkimning og desinficering,

af flydende medier, hvor en pd forhdnd bestémt mindste bestrdling med
ultraviolette striler opretholdes, idet mediet transporteres med en bestemt
stromningshastighed gennem en gennemstrgmningsreaktor, som med mindst én
skillevag er opdelt i mindst to strdlingskamre, anbragt vinkelret stdende
og efter hinanden i forhold til stralingsretningen ffa stralingskilden, og
hvor de ultraviolette strélér kan trenge gennem skillevaggen, idet mediet
absorberer en bestemt andel af den ultraviolette strdling i alle strdlings-
kamre og i strdlingskammeret umiddelbart ner strélingskilden absorberer
en del af den ultraviolette straling, som trznger ind i gennemstrom-
ningsreaktoren, k end e t g e n e t ved fortlebende at transportere
mediet gennem gennemstromningsreaktorens strdlingskamre pd en saddan

méde, at mediet i alle kamre tilsammen ikke absorberer mere end

(1 - 0,5") * 1007 af den str8ling, som trznger ind i gennemstremnings-
reaktoren, eventuelt ved tilfgrsel af et oxidationsmiddel, og hvor

n er antallet af kamre.

2. -Fremgangsmdde ifglge krav 1, k end et egne t ved, at der

til mediet for bestralingen sazttes et oxidationsmiddel.

3. Ffemgangsméde ifglge krav 1-2, k endetegnet ved, at
mediet under bestrdlingen tilszttes et oxidationsmiddel.

4, Fremgangsmide ifplge krav 1-3, kendetegnet ved, at en
delstrem af det bestrdlede medium efter gennemlgb af reaktoren fores
tilbage til denne. .

5.  Fremgangsmdde ifslge et hvilket som helst af kravene 1-4,
kendetegnet ved, at mediet fores parallelt gennem
strdlingskamrene i reaktoren. ‘

6. Anleg til udferelse afrfremgangsméden ifelge krav 1-5, °

med en strdlingskilde med mindst én lampe, som emitterer ultraviolette
strdler i bglgeomrddet 240 til 320 nm og en gennemstrpmningsreaktor, som er
opdelt i mindst to stréiingskamre ved hjelp af mindst én for ultraviolet
straling gennemtrangelig skillevég og med til- og fraledning for mediet

og strélingskamre anbragt efter hinanden i forhold til strdlingsretningen,
samt med en gennemstremningsstyreindretning til opretholdelse af

en pd forhind bestemt mindstedosis af strdlingen, kendetegnet
ved, at gennemstremningsreaktorens (2,....501) totale lagtykkelse

er sdledes dimensioneret p& grundlag af antal af strdlingskamre (8...511)
og gennemtrazngeligheden for ultraviolet straling gennem mediet, at mediets

totale absorption maksimalt ligger i omrddet (1 -0,5™). 100% af den straling,

som tranger ind i reaktorem, hvor n er antal kamre.
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7. Anlezg ifglge krav 6, k endet egnet ved, at-lagtykkelsen

i strélingskamrene (8,39,49,109,209,311,509) nermest strdlingskilden er
udfort siledes, at absorptionen af den ultraviolette strdling

ikke andrager mere end 507% af den straling, som tranger ind i reaktoren
(2,....501).

8. Anlzg ifelge krav 6-7 med en stralingskilde af en eller flere i et
rer som en art neddykket lampe i en beholder indsatte lamper,
kendetegnet ved, at hvert ror (25,45) er omgivet af mindst ét
kvartsglasror (35,55) under dannelse af mindst ét indre bestrdlingskammer
(39,49), der er tilsluttet enten tilledningen (91) eller fraledningen (90)
til reaktorén.

9. Anl=eg ifslge krav 6-8, hvor stralingskilden og reaktoren

er anbragt ringformet om hiranden, k endetegnet ved, at

reaktoren (101,201,301) bestdr af to med studse forsynede lukkedele (103,104,
173,174,203,204,303,304,3034,503), som begrznser bestrdlingskamrene (109,
110,111,209,211,309,311) ved enderne, og mellem hvilke er anbragt rerstykker
(102,105,106,107,172,202,204,207,302,305) af forskellige diametre, som er
anbragt koaksialt indeni hinanden og begranser bestralingskamrene (109,110,
111,209,211,309,509,511) til siderne.

10. Anlazg ifelge krav 9, k ende tegnet ved, at et bort fra
lampen (24) vendende bestrdlingskammer (111,211,309,509) har en lagtykkelse,
som er mindst dobbelt si stor som lagtykkelsen i det narmest lampen (24)
liggende bestrdlingskammer (109,209,311,511). '

11. Anlag ifglge krav 8-10, k e n dete g net ved, at reaktoren
(41,101,201,301) pd udgangssiden er forsynet med en stremdeler (403,420),
hvis ene udgang (423) er forbundet med en aftapningsledning (405), og hvis
anden udgang (422) er forbundet med reaktorindlegbet (91) under mellemkobling
af en returpumpe (409) og en kontraventil (410).

12. Anlag ifplge krav 6-11, kendetegnet ved, at strdlings-
kilden (6, 24) er dannet af mindst én antimondoteret xenonhgjtrykslampe

med sterk emission i omrddet 260 til 280 nm.

13. Anleg ifelge krav 12, kendetegnet ved, at strélingskil&en

yderligere har mindst én kviksglvdamplampe.

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 2669661, 4012321,
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