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Inventia se refera la un dispozitiv rezonant pentru catalizarea proceselor fizico-chimice
in mediilichide, cu ajutorul caruia sunt amplificate sau accelerate diverse procese fizico-chimice
prin generarea si propagarea unor unde mecanice de inaltad energie in amestecuri de substante
pastoase sau lichide.

Inventia poate fi aplicata in cele mai diverse domenii: industria chimica si petrochimica,
industria alimentara, industria farmaceutica si cosmetica, industria materialelor ceramice si de
constructii, la completarea diverselor echipamente medicale, sau la instalatiile sanitare si de
ecologizare a apelor reziduale si dejectiilor din fermele zootehnice etc.

Din literatura de specialitate este cunoscuta influenta pe care o au undele elastice care
se propagé prin mediile lichide. In mediul lichid in care sunt generate unde elastice se inregis-
treaza variatji ale vitezei de oscilatie a particulelor mediului, ale presiunii si densitatii.

In cazul in care energia undelor este suficient de ridicata, in mediul lichid se manifesta
fenomenul de cavitatie. Ciclurile de compresie creeaza o presiune pozitiva care determina
»<apropierea" moleculelor una de alta, iar in zonele invecinate se creeaza o depresiune care
Lrarefiaza" distributia moleculelor.

Astfel, sunt create conditii de formare a unor cavitati acolo unde presiunea negativa
genereaza forte suficient de mari, care sa depaseasca for{ele de legatura intermoleculara.

Implozia cavitatilor genereaza in mediul lichid perturbatii puternice care influenteaza atat
campul de oscilatii mecanice, cat si diversele reactii chimice sau transformari care nu se mai
desfasoara la fel ca si in absenta cavitatiei. Prin implozie gazele si vaporii din interiorul
cavitatilor sufera o comprimare rapida si puternica, fiind astfel generata o caldura intensa, care
mareste temperatura local a lichidului din vecinatate. In faza gazoasé se ating temperaturi de
peste 5000°K, iar in lichidul din vecinatate, peste 2000°K. Local, presiunea depaseste 500 atm,
iar vitezele locale de incalzire sau racire ating 10° K/s. Fenomenul de cavitatie serveste la
concentrarea in microvolume a energiei care este distribuita dispers in campul de oscilatji
mecanice.

Intensitatea undei la care se produce cavitatia in apa este influentata si de frecventa
oscilatiilor. La frecvente din domeniul audio, cavitatia se manifesta la intensitati mai mari de
2 W/cm?, iar in domeniul ultrasunetelor, la intensitati de peste 4 W/cm?, respectiv, la intensitati
ale undelor cu atat mai mari, cu cat frecventa este mai ridicata.

Intensitatea undelor elastice (i) reprezinta valoarea medie a densitatii fluxului de energie
pe durata unei perioade a oscilatiei:

. . X
i = Aw’prvan’o(t-2)
14
iar intensitatea medie (1) are valoarea medie a intensitatii momentane a undei:
1 T 1 2 _ .2 2 2¢2
I :?Jlol(t) dt = EA o pv=2rx"pvA-f

in care: p - densitatea mediului in care se propaga unda elastica;
A - amplitudinea oscilatjei;
f - frecventa oscilatiei;
v - viteza de propagare a undei.
In mediul lichid, viteza de propagare este:

1
V= |——
\ 5 p
in care B reprezinta coeficientul de compresibilitate al lichidului.
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Din cele prezentate, rezulta ca factorii care favorizeaza procesele stimulate prin efectele
cavitatiei intr-un mediu lichid definit prin densitate, temperatura, viscozitate si omogenitate sunt:
amplitudinea si frecventa oscilatiilor particulelor care compun mediul respectiv.

Amplitudinea oscilatiilor provocate cu ajutorul vibratoarelor electromagnetice comerciale
care activeaza la frecventa refelei industriale de 50 sau 60 Hz este de ordinul 1...4 mm, iar
amplitudinea vibratiilor unei placute piezoelectrice utilizate Tn aplicatii industriale uzuale la
frecventa de 20...40 kHz este de maximum 2 nm, iar la o frecventd de 1 MHz, excitarea nu
depaseste 0,1 nm.

Tn aceste conditii, producerea cavitatiei poate fi realizata prin utilizarea frecventei retelei
electrice industriale, cu echipamente mult mai ieftine, simple si fiabile, precum si cu o eficienta
energetica sporita.

Din cercetarea brevetelor de inventie care utilizeaza campuri de oscilatii mecanice
pentru producerea sau accelerarea diverselor procese fizico-chimice din medii lichide, au fost
remarcate:

- US 7267778/2007, “Device and process for treating a liquid medium”;

- US 7404906/2008, “Device and process for treating cuttings fluids using ultrasound”;

- US 8097170/2012, “Process for treating a liquid medium”.

Aceste inventii au la baza principiul producerii cavitatiei in medii lichide, dar prezinta
dezavantajul ca este necesara o sursa suplimentara de generare a unor microbule de gaze in
mediul respectiv, precum si un sistem de injectare adecvat. Procedeul are o aplicatie doar
intr-un domeniu restrans, volumul lichidului in care se produce cavitatia fiind mic;

- US 8206024/2012, “Ultrasonic treatment chamber for particle dispersion into
formulations”,

- US 8215822/2007, “Ultrasonic treatment chamber for preparing antimicrobial
formulations”,

- US 0262597/2009 A1, “Ultrasonic treatment chamber for preparing emulsions”,

- US 6482327/2002, “Liquid treating process and apparatus, as well as liquid treating
system”,

- US 6547951/2003, “Method and apparatus for treatment of organic matter-containing
wastewater’.

Aceste inventji prezintad dezavantajul ca se refera la agregate complexe de dimensiuni
mari si, in plus, este impusa existenta unor instalatii auxiliare si sisteme de comanda complexe;

- US 4602184/2007, “Method and apparatus to process substrates with megasonic
energy”;

- US 4602184/1984, “Apparatus for applying high frequency ultrasonic energy to
cleaning”;

- EP 1724005/2006, “Liquid agitating device”,

- EP 1469938 B1/2005, “Apparatus and process for preparing crystalline particles”,

- US 6322240/2001, “Vibrationally fluidly stirring apparatus”.

Aceste inventii prezinta dezavantajul ca suprafata lichidului supus procesarii vine in
contact cu mediul atmosferic, si astfel este posibila contaminarea.

Brevetul EP 0531902 B1, ,,Apparatus for removing deposits, especially metal oxide (e.g.
rust) or scale in a pipline system", se refera la un procedeu si la un aparat pentru indepartarea
depozitelor, de preferinta, oxid de metal sau calcar intr-un sistem de conducte. Inventia propune
sa furnizeze energie de vibratii cu ultrasunete in sistemul de conducte cu una sau mai multe
surse de ultrasunete (placute piezoelectrice) care sunt inchise in corpul metalic al unui
rezonator, siincapsulate etans cu un capac - capacul rezonatorului. Ansamblul care genereaza
undele ultrasonice este Tnconjurat de apa care circula prin sistemul de conducte.
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Vibrarea cu ultrasunete a conductelor poate cuprinde o oscilatie fundamentala, de
exemplu, 25 Hz, si o alta armonica, de exemplu, 45 kHz.

Scopul inventjei este acela de a inlatura dezavantajele semnalate, prin realizarea unui
dispozitiv simplu, posibil de a fi instalat pe orice conducta prin care sunt transportate gaze,
lichide, emulsii, suspensii, geluri sau materiale de tipul pastelor.

Problema tehnica a inventiei consta in accelerarea proceselor fizico-chimice in medii
lichide: distrugerea microorganismelor, sterilizarea, sporirea gradului de dispersie si omoge-
nitatii, precum si prevenirea sedimentarii.

Aceasta problema tehnica se rezolva printr-un dispozitiv rezonant pentru catalizarea
proceselor fizico-chimice Tn medii lichide care genereaza oscilatii cu frecventa retelei electrice
industriale (50 sau 60 Hz). In scopul producerii cavitatiei in mediile lichide procesate, dispo-
zitivul este constituit dintr-un vibrator electromagnetic, doua racorduri, primul de intrare, al doilea
de evacuare a lichidului procesat, o brida de montaj si un manson vibroabsorbant, si, conform
inventiei, mai contine un sistem rezonant format dintr-un tub cilindric, inchis la cele doua capete
cu doua membrane elastice, metalice, 0 membrana elastica fiind actionata de un arc de com-
presiune a carui tensionare se realizeaza cu un surub si o piulita de blocare, pentru a aduce la
rezonanta coloana de lichid existenta in tubul cilindric, iar generarea undelor in tubul cilindric
este realizata de vibratorul electromagnetic ce actioneaza asupra celeilalte membrane elastice.

Relatia dintre lungimea si diametrul tubului cilindric respecta conditia L > 5D.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje, specifice dispozitivului:

- simplitatea executarii acestuia;

- pretul redus;

- fiabilitatea ridicata;

- Intretinere simpl3a;

- posibilitatea realizarii intr-o gama dimensionala larga.

Dispozitivul este simplu si poate fi montat pe orice sistem prin care se transporta fluide
prin cadere libera sau prin actiunea unei pompe. De asemenea:

- nu necesita operatii de intretinere;

- fluidul supus actiunii cAmpului de oscilatii mecanice nu vine in contact cu mediul
inconjurator si, astfel, nu se pot produce contaminari;

- frecventa undelor generate in mediul lichid este determinata de frecventa retelei de
alimentare cu energie, 50...60 Hz;

- realizarea conditiilor de rezonanta se efectueaza simplu, prin comprimarea unui arc
elicoidal;

- dispozitivul este montat elastic pe suportul de pozitionare, iar racordarea la tevile de
transport alichidului se realizeaza prin elemente elastice vibroabsorbante si, astfel, este limitata
transmiterea vibratiilor in exterior;

- dispozitivul poate fi fixat Tn pozitie orizontala, verticala sau inclinat, in functie de
conditiile de montaj existente.

Prin generarea unui camp de oscilatii mecanice de joasa frecventa (50...60 Hz -
frecventa retelei electrice), in regim de rezonanta intr-un mediu lichid pot fi obtinute diverse
efecte, ca:

- accelerarea reactiilor chimice si dezvoltarea mai avansata a acestor reactii;

- distrugerea microorganismelor, sterilizarea;

- cresterea gradului de dispersie in emulsii si suspensii;

- sporirea omogenitatii materialelor fluide vascoase;

- prevenirea sedimentarii si formarii de aderente in dispozitiv, dar si pe conductele la
care dispozitivul este racordat.
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In continuare se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la figura ce
reprezinta un exemplu de realizare a dispozitivului rezonant pentru catalizarea proceselor
fizico-chimice Tn medii lichide.

In principiu, dispozitivul cuprinde un tub cilindric inchis la ambele capete cu membrane
metalice elastice. Asupra uneia dintre aceste membrane actioneaza un vibrator electromagnetic
alimentat cu curent din reteaua electrica la 50 sau 60 Hz. Vibratiile membranei genereaza unde
elastice care se propaga prin lichidul existent in tub. Unele se propaga predominant sub forma
de unde longitudinale, fiind influentate de densitatea mediuluilichid, de viscozitate, temperatura,
prezenta unor particule straine solide sau gazoase etc.

Undele emise suntreflectate de membrana opusa, aceasta putand fi tensionata printr-un
sistem surub - arc de compresiune. Printr-o astfel de manevra, cu ansamblul format din tub,
lichidul continut Tn tub, membrane, vibratorul si arcul de compresiune, poate fi realizata
rezonanta sistemului, asigurandu-se conditii maxime de cavitatie, respectiv, de procesare a
mediului care poate stationa sau circula prin conducta la care este racordat dispozitivul.

Conform inventiei, dispozitivul rezonant pentru tratamentul substantelor lichide are in
componenta cilindrul 1, inchis la un capat cu membrana elastica metalica 2, fixata prin
strangere cu flansa 3, pe care se fixeaza vibratorul electromagnetic 4, al carui cap activ tensio-
neaza usor membrana elastica 2. Pot fi utilizate vibratoare electromagnetice comerciale de
diferite puteri, care, la mers in gol, vibreaza cu amplitudini de ordinul milimetrilor, la frecventa
de 50 sau 60 Hz. Vibratorul utilizat trebuie sa fie adecvat masei, volumului si debitului lichidului
care se afla in tranzit prin dispozitiv.

Capatul opus al cilindrului 1 este inchis de membrana elastica metalica 5, fixata cu piesa
de strangere 6, in care se afla un element elastic (arc elicoidal de compresiune sau tampon din
cauciuc siliconic) 7, sprijinit la un capat pe membrana 5, iar la celalalt capat pe discul 8. Arcul
7 poate fi comprimat prin actionarea surubului 9 si blocat cu piulita 10. Prin comprimarea arcului
intregul sistem, format din vibratorul electromagnetic 4, cilindrul 1, membranele 2 si 5, arcul 7
si lichidul care circula prin cilindru, poate fi adus la rezonanta. Experimentele efectuate au
condus la concluzia ca intre lungimea si diametrul cilindrului trebuie Tndeplinita conditia L > 5D,
pentru ca efectele produse de undele longitudinale care se propaga prin mediul lichid sa fie
suficient de mari.

Ansamblul dispozitivului este fixat la locul de montaj cu brida 11, prevazuta cu mansonul
vibroabsorbant 12, care atenueaza vibratiile transmise in exterior.

La capetele cilindrului 1 sunt fixate doua racorduri 13 si 14, prin care se asigura intrarea
si evacuarea lichidului care circula prin cilindru. Legaturile cu tevile de alimentare 15 si evacuare
16 se realizeaza prin mansoane din cauciuc 17, stranse cu colierele 18. Sunt diminuate astfel
vibratiile care se transmit prin conducte.

Elementele de noutate ale inventiei sunt:

- pentru generarea oscilatiilor mecanice care faciliteaza producerea cavitatiei in mediul
lichid, este utilizat un vibrator comercial ce are frecventa de lucru adaptata la frecventa retelei
de alimentare electrica, 50...60 Hz;

- crearea condiiilor de rezonanta a sistemului, inclusiv a lichidului aflat in interiorul
dispozitivului, se realizeaza prin comprimarea unui arc elicoidal sau tampon de cauciuc care
actioneaza asupra unei membrane elastice;

- elementele vibroabsorbante cu care dispozitivul este cuplat la conductele de
alimentare-evacuare, precum si cele de pozitionare reduc efectul vibratiilor asupra mediului.
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Dispozitiv rezonant pentru catalizarea proceselor fizico-chimice in medii lichide este
utilizabil pentru accelerarea unor procese tehnologice din industria chimica si petrochimica,
industria alimentara, industria farmaceutica si cosmetica, industria materialelor ceramice si de
constructii. De asemenea, acesta poate fi utilizat ca element complementar pentru diverse echi-
pamente medicale, sau la instalatjile sanitare si de ecologizare a apelor reziduale si dejectiilor
din fermele zootehnice etc.

Dispozitivul poate fi realizat in diverse variante dimensionale, in functie de volumul,
densitatea si debitul lichidului supus procesarii.

Echipamentele realizate pana in prezent au ca destinatie un domeniu de utilizare
specializat si strict limitat.
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Revendicari

1. Dispozitiv rezonant pentru catalizarea proceselor fizico-chimice in medii lichide, care
genereaza oscilatii cu frecventa retelei electrice industriale (50 sau 60 Hz), in scopul producerii
cavitatiei Tn mediile lichide procesate, constituit dintr-un vibrator (4) electromagnetic, doua
racorduri (13 si 14) de intrare si evacuare a lichidului procesat, o brida (11) de montaj si un
manson (12) vibroabsorbant, caracterizat prin aceea ca mai contine un sistem rezonant format
dintr-un tub (1) cilindric, inchis la cele doua capete cu doua membrane (2 si 5) elastice metalice,
membrana (5) fiind actionata de un arc (7) de compresiune a carui tensionare se realizeaza cu
un surub (9) si o piulita (10) de blocare, pentru a aduce la rezonanta coloana de lichid existenta
in tubul (1) cilindric, iar generarea undelor in tubul (1) cilindric este realizata de vibratorul (4)
electromagnetic ce actioneaza asupra membranei (2).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca relatia dintre lungimea
si diametrul tubului (1) cilindric respecta conditia L > 5D.
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