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WovonmAuLIMIEND0 (fine bubble) nSo Tulasuluduida (micro/nano bubbles)
IDuinAlulagmsaswwovormaAndoumaunidnunns:Aululnsiunsndos:AuLluILNS
WovormAsAUIUIRSIUNS nSo Tulnsuuiba (Microbubble) TuLnmiduunaugnaw 10-50 TUnsiums
ANNSOUOVIRULININUMSESOWOLOIMATANUNUASIEEUOVULIAWODOIMADFOE < 808U
dwolh doullovomasAuLIUILNS NSO LuduiTa (Nano bubbles) JuLnmIdUINUAUENaD
Uoand) 200 uiluuns Bodunidnuiniainsnuovifuioamidaiasnvoguthlinuiund
WovormanolunangifiouitoomnDTun@ovovoMATILOUUINIUSOUMDTUIT UWoD
uunlnny MikenuisnaenansolnsnrolusionanNidutovinad 15U L IALinndamoUuna
nanain  larilAdisvaoarormdorinmsaoaduddoBincwovomandly - wovoima
uLIAIANDORTULINILINNDY 50 LlUuns D:@o0aB) < Judmiothinouoninao Tusnonms
aosiumsoa:andingdiinSouovinas  WovomauAIBNDoNduLIMIBNNGT 50 LIIUIUNS
avngurliaaaeiNgInunun - NstunthnSouovinaodudensdianinla  (electrolyte)
WovoMmAULINIENDO :0US0aU doUsoU SowToduliasnanMsiut Inawovoima
unmIdnooumlulnso:dn zeta potential USIitu -40 mV IdowovormaunmiBndoauso
avINNUSINOMSHU- salting-out AriAisvAY@oIMAUISYIWWhJoonululimsaenaounun
ivio:ruAIduWovuLIALUB:ALDDEULIAITUIDaILU
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MSONOIMAUIUIEASWSU
AroniwussIon Iwulan: Iuuilau nso
IWulamos msonoMmAUBULOLIARTHAITA
wovomARTuLIdUUhUAUENaW 1 Dadiunstull
MSanuIAUOLSWSUANIISNARULIAUOLWODOIMAIA
INUUIAUOVSWSUDATOVTULNIAIENNOIWOLOINIA
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1. modmnaswowooiuulzonnnsvnauAulunomslina
(spherical body in a flowing)
1JumsooniuuaunstuwovumndolngordisvauuovlunoBodannnsvnaumu
ognsvINUNAL NSYNAUFALLTUMSITUNWISOIANULOVINadlunolidovmINAOUALNanavIAIAMSAN

oA Tuvovinaonludnavwalrinmduweovuunnidnsos:aulunsourinTAuunwow
AiENRanty 10 Tunsou [14]
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2. MdnaswuoviuvusinlBuovinasnyuou
InamsasivwovunidnooluunsonsuoninglBisvautimnduasvmsinaluunuurilhno
AuluuoINUNavanavOMA:NANINGTUNNIOUAUNanFmMavuovInarfuoMAvwaUnuIgonaaidu
WovuLhniBndoitiovmnisvaiaisoidouiay. AoWIBoIUMSALUIOVMSWALOIMAIAUOVINA0EINSNO

Tusov 300-600 SourFiodLA IduLhuAUENaToVWoLNWaNIROLLBoY 10-50 Tunsou ansidou
vovansimsinaomAnuuovinacoglusoy 1:7 v 1:15 [13]
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3. A0OMasowoviuuIoulsS (venturi tube)

o ADARasWovIUUNOIUYSBINUOVIRAdWAUAUOIMANDOUITIFOGN ASWVWovs:AU

TupsoulnamMsiBs:uUIDUYS InelFoyMmAla:uovINAdNNELINUNDIOURSWSOU < rUIoaSWOVISHAU
vovlnav:NNONININANVIN IBOUNUMONOD:TUMSISVADIUISOUOLOINAIEUOVINGDIUOVIINADIUAU

NanavriAinabuwovuuin 100 Tuasou [7]

1J1+87NF

o odnasoweviuunooussinvovinadwaunuoMAMaluiodn nolouyskunt
Us:nourod 3 doundn < fio converging section, throat section lla: diverging section USIONU
throat section D:iUsehnSUIOIMAINNoNSoEILINIENUSININU 1.5 mm Usiuinu 15-20 S SoU 9
ansuthonmAadriododuovlnaunuourivusionu throat section MiAAOWISOUOLUOVINAENTU  dowal
AOWFALUSIonUUUANaY  nEvoNUUIDOISULIUUSIONU  diverging  section  ADIAUADIDUTUISOE <
MUADWISONanavidovmNMsIUaguIavtodunnAnoMARD:ISUINNAooNIJuwovuLnian

MUOUILIN tuhnyovwov 0.5-0.6 Taaluns

DNF
: J - -
- <~ = i
-
THROAT

DIVERGING CONVERGING
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O 4. Rodmaswwovlnuunodn (ejector type)

TBwans:nuovMsaiiia:doonuoniodnoniouss  Insmsiuaaunavaoiunuiiioaaundan
AOWISD EvwalAINMUSIoNUADIUALFIOIMADNANITILIOVMOAMUDIY oIMARUYOVINaoAWaUrUD:

UENEroIA0IUISODNNAaNaY  IsvidouninAmnMswaloMmAnuuovinaclumsinaluududoudmiAing
Duuovuunn 40-50 Tunsou [12]

1Nkl
_- 74
o v of O 5 *.-‘_, Q
S AABTR oo = U7

5. rodmnasowovivuwauvovlina (multi fluid mixture)
TAAnAUROTnInglBiIwuoosTa (orifice) INUAMONSVYNAUAU  IaiooMAINATMSIESWSU
WolsvrAuthinlUluriodn nowiSouovtho:ImudUItovmNoosla noIUALUNNMYOONUOvOOsTav:0mITU
aumiianusnnnoMmALuswsu SvriAinatuwovuLin 10 Tunsou [15]
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é - 6. HodnaswowoviuulBisvidoulunosoununuusm
Twmunroandisravriatunmnnnsn Inemeluriood 1uusn (sl Juoilurmoas O
o AOWALMEIURDaATRrNoIMauon MmikomAgnanInIAiovuUIUSANogMEIUND Isoidounnasv Q o
© IneMmsiuagudavinmomsinauovuovinaomnuIdenuoviuusnBoIDusomiriinwovun  40-50 .
Iunsou (8]

ANkl

nanMsaswulovoMAVINDORUNIYEIFoNIBAodsSMswauomAluvovinadialiBisvidou
nndoaulovormAlitunmian BoludunounsniBluwnduihnyuduasvisoidouinEoaUovMNUIUUDAU
TAWovoimAlhau:n:moususmaluns:uonfodnouwovomAduAiGNay  Souriumsmiiovinaowu
AOEAUISOaLDUINAUSIONURDADAUFMDUANIISDADWODOIMAIINWALTUUOVINA0DESUISY
InnMsidoulovamAlRuunEnavEodstidorfo ennsnasvwovoimaRtuLniEndusiuounidia:
anunsnAoUALULIATODWOLOIMAIRYEITELA0UAUADIUISOUOVUOINGONSOAOUAUIULINANEDEWOD
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lolsu

lolisu (ozone : O3)
FiosuntvuovisoonBnunidway (active oxygen) ennsn
UNnsanuansdunsd (organic) la:00unsd (inorganic) Iifiounnistn
foluthiaduoimea Tolsuvidiusuluianavovensuuidoulamsiiangos
aandlnamsiudaulnsvasuovensiu lolsuibursitinsvaswluianss
navrufnsalolsuusamunauiduisoonBioulolsutnnuauIRITUrO
oonBIAE ensBolulanaduldin IaEvE0aMaNEnSOaUEMSIDSTUUOD
IBovaunsdrmy < Troehoa TolsulluisndoonBiou 3 omou Thanms
wanmslolsunoadsaunuwaomuuhu (corona discharge) Ineiuasu
ooNBRUMNOMANTOONBIDU 2 omou IinSovwanislolsu
(ozone generator) InguhugodIGNINSA lARAURNSEIMILUN
Tnidulolsu A UoUOONBIPUTIUOU 3 OO

High Voltage

Ground
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lolsubumsiloriomsIiNAURRseNIND0NtUaUURIDuoonBlnEansBoluiaNaduliz llaciEo
Mangn3oaugLMSIDSIUovIBODAUNSEMY < Troevor MiklUsFAuRnorula:naoldaviBooaunsd
15U IUAMISE Tosa nSoauosiBosignmandll  SoririBooaunsduuliennsnnsusollls [6] Tng
MmunnsenoonBINBUNUULDIBadIa:doruBadlnamnsolnaBuwudorusaduovIunfiSalfoawsoniso
miRidoRusadanyidaavinmsiOuidoidonuiuidgaunasnsthia:avualiisadiunfisainniunan
(osmotic bursting) IDUMsrangansus:noumeluisadiiaUisenuovouyarionawaouls:nouton
NsNUoNA8N (purines lla: pyrimidines) MIAWUS:S:howmsUoUlalulnsiou (C-N) InNANIdeme
thiUans:uoumsliianluianavovens  (depolymerization)  lasdanarioonluli — idovonlolsuluieriastv
giuoluuno:aenaronauldumsoonBoulANgdnSLBEIN (half-life) 12 Boluvluussenma [9] lia:ay
20-30 wiimnasengogiuth [11]  rilAdensuunnAvtoatnouUaoniaay  Usansmulumsiiiso
vovlolsusulsvlaisonoinaosuiv 3,125 1M TudoquudintmsuislolsundsanmlBiAinnusTesU
Tunang < Mmuroanu 1su hulTusmumsiwng TBuiBolulsovmuanennnssy tinlBlumuaviongou [5]
ladmsuhiulslumsavoonunwalJ Bofiootnowlaonraaplnannumwtovoimsuugnnog  ogwls
AmuwusimnuusdmeiasulolsunsAunUIIILTLRN (NNS1 0.1 ppm) MIAS:UUNLIRUMERS:MEIFioL
donAsy: Aauld 1eonmauld nSomnlASUNSAUNDIUITUTIUaY (INNSY 6 ppm) DRnMOUONUOULN
(oulmonary edema) 1A [9] dvwalimsaswlolsulaifuldvdusnnsnoriioonovasivdu tu - Iinay
AvlBoulagmnAnuauURnAvovlolsuniBslumsaniBogaunsdnsomonanssin < TAFIdoDoL:0u
SniuoMmuntvoiosoglivus:AnsmuiumsaniBooaunsdlumsmaoua:oinunia:walJinanrumuuo
oxmsuugbvog I8mshtaulisiumswanlolsuludoouud 4 55
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AOVOMOUNSONISENOONBIUSIANDA BoooNBIPUSIANOAMNEND S
Corona e i
: o:dlUsounuoonBioufogunAluoimAtvnanaiduoonsioundeny
DISCharge omouBviAololsu [4] TnemswanoonBiousianoaduainsio:

wanlamnmsiianuluihngrmnowiguaviuoIMABL:ISIaNNSoU
lUnssAuamiAinAMsIgnimnanaamwiduoonsousiinoa [10]
ssttaulBunianidovonAunueia:aswlolsulAauinwolumsls
Uslasuiomse

2

1Judsaovmsiinlolsulusssummnaofiolzsvadansiloloian radiation
nowENonaUaUlngaiown 254 UIMSBOODWAaLIUNNWOND:IR 1350
luianavovoonBioullianasiAiuluianasonBioudas:Iaosuas) (ISESRE

lolsulAnUSsTITAUNUaDIawanolsUlRUoanhds Corona Discharge dansiloloian
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mswN 4 msmsrylmu]’mmumuou'luua FnOWITE0IU (SPAD unit) yoownaannsunoa

20 Fo/auu.
25 AU/MS.L.

12 AU/MS.L.

120 MU/MS.LU.

260 AU/MS.L.

40 MU/MS.L.
6 NU/MS.IU.

4 AU/MS.IU.

120 MU/MS.U.

100 MU/MS.LU.

10 NN.

3.34 NN/ NS.L.

24.95 NN/ NS.M.

4.5 NN/ NS.U.

3.6 NN/ NS.L.

20 NN./ NS.U.

2.8 NN./ NS.U.

2.1 NN/ NS.U.

3.5 NN/ NS.U.

4.3 NN./ NS.U.

o

8.55

8.94

11.38

12.55

Pwoulu AoWITEolu Dwoulu ADWITEolu Dwoulu  AWIGEOlU

41.54

34.90
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MUSOUSIN AU ARIAD SN MAUSOUSIN ARIRAD

- 133.63 119.28 112 14.25 3.34 2.98

MNMSNNaoLWUWaWaNIDasIoVUNEaNANSUNDa  NSsSUdsUaNIuuo:ATUGNSOUNU
WovOIMALINIGNDO TUNUNALSOUSIN LhAUNAU hAUNAERAAIFYD Iahninsin kinndimsuaniuu
onolUon IMAU 13353 119.28 112,00 lia: 14.25 NS marU

mswi 6 msivaaunlavthrtinwawanuovuinddnnSunoaauuing (Soga:)
IoinusSnNoURND 13 ovAsaIBad NOEMSIAUSNLIAA:E0D

nssu3sMsUan/UfummshavmsIAuNgD

o:A0IUTA+WovoMmAULINIENDO onolUon
B ANSIN . Tuansinia: ANSIN . TuAnsin
ANSIN , Tunnsin . ANSIN , Tumnsin .
laznslolsu islolsu la:slolsu laaslolsu
0 100 100 100 100 100 100 100 100
7 92.36 938.75 93.38 9413 85.04 87.48 90 93.22

14 9122 9287 8575 09328 75.9 82.34 66.66 81.29

21 84.45  86.77 8325  87.21 63.42 69.49 63.33 78.28
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aannsunoa Nowy 7 du o1gMmsINUSNY NssudsAUaNIuuo:AIUTAIGOMMSANSINGD

msiUaguIlavunianinmiusoda: 85.04 Moy 14 lla: 21 3U NSSUIsNUaNIuUO:AOIUTA
IuUlUAnSINDMSIVagUIavnINNanimuSoda: 85.04 lia: 63.33 muaru
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