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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv rezonant, pentru
generarea in lichide a undelor mecanice de fnalta
energie, cu frecventa de 50 Hz sau 60 Hz, cu aplicatii
in industria alimentara, chimica, farmaceutica si a
constructiilor de masini. Dispozitivul conform inventiei
are in componenta o bara (1) de rezonanta, in forma de
U, diapazon, cu o sectiune dreptunghiulara, si care este
executata dintr-un material cu elasticitate ridicata, la
mijlocul careia este fixata o tija (2) de cuplare, ce face
legatura cu o membrana (3) metalica, fixata pe o flansa
(4) de montaj, iar o armatura (5) feromagnetica inchide
circuitul magnetic creat de un electromagnet (6) ce are
posibilitatea de modificare a unui intrefier (a), prin
deplasare axiala, realizata prin rotirea unui surub (8) de
reglare, ansamblul fiind protejat de o carcasa (7) de
protectie, dispozitivul fiind folosit pentru accelerarea
reactiilor chimice sau pentru producerea cavitatiei,
putand fi amplasat pe rezervoare, recipiente de reactie
chimica, sau conducte din industria alimentara, chimica,
farmaceutica, in domeniile prelucréarii materiilor prime
organice, tratamentului apelor si namolurilor reziduale,
producerii de biogaz si biocombustibili lichizi.
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Dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor mecanice de
inalta energie cu frecventa de S0 sau 60 Hz

Inventia se referd la un dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor
mecanice de inalti energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz, cu aplicatii in industriile: alimentara,
chimica, farmaceutici, constructii de masini.

in literatura de specialitate sunt prezentate diferite aplicatii in care diverse procese
fizico-chimice sunt favorizate de undele mecanice care se propagé prin medii lichide:

- Mason, T. J., Lorimer, J. P.: Applied sonochemistr,. Uses of power ultrasound in

chemistry and processing, Wiley-VCH, Weinheim, 2003.

- Lerch, R,, Sessler, G., Wolf, D.: Technische Akustik: Grundlagen und Anwendungen,

Springer Verlag, 2009.

- http://www.vditz.de/fileadmin/media/publications/pdf/sonotech.pdf
- ://www.hielscher.com/ro/ultrasonically-assisted-fermentation-for-bioethanol-

production.htm

Efectele produse de undele elastice care au o intensitate redusd, stimuleaza diferite
reactii chimice si in special procesele enzimatice de fermentatie. Dacd insd este depdsit un
prag al intensitatii undei si se manifestd fenomenul de cavitatie, atunci energia cAmpului
determind fragmentarea, dispersarea, emulsionarea §i omogenizarea distributiei particulelor
aflate in suspensie, distrugerea membranelor celulare, fragmentarea fibrelor de celuloza,
distrugerea micro-organismelor, degazarea, sterilizarea etc.

in continuare sunt prezentate citeva inventii conform cirora sunt folosite cAmpuri de
unde mecanice pentru accelerarea unor procese fizico-chimice care se desfasoard pe fluxurile
tehnologice de epurare a apei si namolului rezidual, a producerii de biogaz sau
biocombustibili lichizi.

- EP 1910551 A2/2008, Selective acceleration of frangmentation through joint
application of enzymes and ultrasound.

- US 5611993 A/1995, Ultrasonic method of treating a continuous flow of fluid.

- CN 104232460 A/2014, Method for accelerating aging of vinegar with ultrasonic
wave.

- US 9011698 B2/ 2015, Method and devices for sonicating liquids with low-frequency
high energy ultrasound.

Din examinarea brevetelor de inventie existente in stadiul actual al tehnicii, au fost
identificate dezavantajele inventiilor respective, care constau in faptul ci in toate cazurile
prezentate, procesele fizico-chimice sunt activate de un cdmp de oscilatii cu frecventd
ultrasonica. Traductoarele piezoelectrice comerciale de mare putere fabricate la ora actuald
functioneaza la frecventele de 15, 28, 40, 80 sau 120 kHz, au un diametru de max. 70 mm, iar
suprafata activa oscileazd cu o amplitudine foarte micd, de max. 10 pm.

Puterea traductoarelor piezoelectrice este limitatd prin faptul cd in timpul vibrérii in
acestea sunt create tensiuni interne mari, care la depasirea limitei de rezistentd mecanicd,
determind distugerea traductorului. Traductoarele piezoelectrice obisnuite au o putere de pana
la 250 W, iar traductoare speciale pot dezvolta o putere de maxim 900 W. Astfel, pentru
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generarea unor cadmpuri ultrasonice cu intensitate ridicatd sunt necesare montaje care cuprind
mai multe traductoare, lucru care determind cresterea pretului echipamentelor. Instalatiile care
genereazd unde sonore sunt scumpe si datoritd faptului cd alimentarea traductoarelor este
realizata de surse electronice de 1nalta frecventa si putere.

Astfel, principalul dezavantaj al inventiilor consti in valoarea mare de investitie in
astfel de echipamente.

Scopul inventiei este acela de a substitui actualele sisteme de generare a undelor
ultrasonice in recipiente, rezervoare, vase de reactie sau conducte, prin dispozitive care
asigura generarea in diverse medii lichide a unor oscilatii cu amplitudine mare la frecventa
retelei electrice.

Posibilitatea utilizarii unor unde de inaltd energie care au frecventa retelei electrice se
Justificd prin relatia care exprimi intensitatea medie a undei mecanice (I) care se propagi
printr-un mediu elastic [ http://idd.univ-ovidius.ro/tutorials/cursuri/FIM/ING12/cap4.pdf ]:

watt
I=2®p-v-4%f1 | ]
p f — 1
iar puterea undei mecanice (P) care caracterizeaza energia generata de sursa de oscilatii este:
P=n-1-5 Iwattl ()

unde: p este densitatea mediului, v — viteza de propagare a undei, 4 — amplitudinea
oscilatiilor, f — frecventa oscilatiilor, S — suprafata sursei de oscilatii prin care este emisa
unda, 7 — randamentul (70...90%).

Din relatia (1) se constata ca intensitatea undei este influentatd de caracteristicile fizice
ale mediului (p si v) prin care se propaga unda, precum si de pétratul amplitudinii si frecventei
oscilatiilor. Din relatia (2) rezultd ca puterea undei elastice poate fi majoratd prin maérirea
suprafetei sursei de oscilatii. Pentru obfinerea unor unde cu intensitate ridicatd se poate
actiona in egald masurd asupra frecventei si amplitudinii oscilatiilor, precum si asupra
suprafetei sursei.

Conform inventiei ,,Dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor
mecanice de inaltd energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz”, dimensionarea acestuia se bazeaza
pe principiul diapazonului care oscileaza cu o frecventd impusa:

[ https://en.wikipedia.org/wiki/Tuning_fork ] :

2= 1,8752 \[E_—I )
2mL2 A/ pS
unde: L este lungimea bratelor rezonante;
E - modulul de elasticitate longitudinal dinamic al materialului;
I—momentul de inertie al sectiunii;
S — aria sectiunii bratelor;
p — densitatea materialului.
Pentru cazul unor brate cu sectiune dreptunghiulara (bxh), lungimea rezulta:
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La o frecventa impusa, lungimea bratelor dispozitivului este influentatd doar de
proprietdtile fizice ale materialului (E, p) si de grosimea (h). Latimea (b) a bratelor
dispozitivului, nu influenteaza frecventa de rezonanta.

Spre deosebire de un diapazon, care vibreza pe frecventa proprie dupa aplicarea unui
soc mecanic asupra unui braf, dispozitivul care face obiectul inventiei este activat de un
electromagnet alimentat cu curent debitat de reteaua electricd. Electromagnetul genereaza in
tija centrala vibratii care se propagd sub forma unei unde londitudinale, care apoi intretine
vibratii de incovoiere a celor doud brate ale rezonatorului. La baza bratelor, amplitudinea
oscilatiilor este practic nuld, iar la capetele libere, amplitudinea este maximd. Oscilatiile
fortate produc rezonanta sistemului §i genereazd unde elastice care se propagd in mediul
inconjurdtor.

Din punct de vedere constructiv, pentru realizarea elementului rezonant al
dispozitivului, poate fi folositd platbanda din otel cu grosimea h = 2...12 mm, iar in conditiile
excitarii cu frecventa de 50 Hz, rezultid o lungime a bratelor, L = 183...449 mm. In cazul
excitdrii cu un curent cu frecventa de 60 Hz, lungimea bratelor dispozitivului este mai mica.

Amplitudinea oscilatiilor capatului liber al bratelor dispozitivului este dependenta de
marimea fortei de excitare care intretine oscilatiile fortate, iar in cazul cand oscilatiile se
produc in mediu gazos, amplitudinea poate atinge valori de ordinul mai multor milimetri. In
lichide amplitudinea oscilatiilor este mai redusa si este influentata de vascozitatea mediului.

Considerand cd amplitudinea capatului liber al barei care oscileaza in apd este Ay =

1,5 mm, iar capatul opus este fix, amplitudinea medie este Amed = A¢/2v2 = 0,53 mm. In
aceste conditii, un dispozitiv conform inventiei, a carui brate au sectiunea 35x12 mm si L =
449 mm, genereazd o unda elastica care are intensitatea I = 20,7 kW/m?, iar sursa este
caracteruzatd prin puterea nominali, P = 1 kW, la randamentul de n=0,8. Valorile sunt
calculate cu relatiile (1) si (2). Puterea dispozitivului poate fi maritd prin majorarea suprafetei
radiante, respectiv prin utilizarea unor brate cu ldfime mai mare.

Rezulta cd intensitatea undelor create de dispozitivul care face obiectul inventiei este
superioard celor generate de traductoarele ultrasonice.

Problemele tehnice pe care le rezolvi inventia
Dispozitivul rezonant pentru generarea in lichide a undelor mecanice de inaltd energie
cu frecventa de 50 sau 60 Hz:

- este simplu si usor de realizat — in consecintd producerea nu necesitd cheltuieli
ridicate;

- este alimentat la frecventa retelei electrice (50 sau 60 Hz) — nu sunt necesare surse
speciale de alimentare;

- nu necesitd operatii de mentenanta;

- in functie de necesititi si conditii de montaj, pot fi realizate diverse tipo-dimensiuni;

- genereazd in orice mediu lichid unde mecanice de inalta intensitate si amplitudine;

- tensiunea de alimentare poate fi redusa cu un simplu transformator, daca sunt impuse
conditii specifice de protectie a muncii;

- consumul de energie este extrem de mic deoarece in conditiile de functionare la
rezonan{d este consumati energia necesard pentru intretinerea oscilatiilor fortate;
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- amplitudinea oscilatiilor poate fi reglatd printr-un modul de reglare a tensiunii
curentului de alimentare sau prin modificarea mérimii intrefierului dintre electomagnet
si armatura feromagnetica prin care se inchide circuitul magnetic;

- reglarea amplitudini de oscilatie a dispozitivului permite generarea de unde mecanice
care au diferite intensitati, mici — stimuleazd procesele de fermentatie, sau mari -
determina aparitia cavitatiei;

- 1impiedicad formarea de straturi aderente pe peretii rezervoarelor si colmatarea
conductelor;

- poate fi amplasat pe rezervoare, recipiente de reactie chimicd sau conduce, pe
echipamente noi sau deja existente in industria alimentara, chimicd, farmaceutica, in
domeniile prelucrérii materiilor prime organice, tratamentului apelor si ndmolurilor
reziduale, producerii de biogaz si biocombustibili lichizi etc.

in continuare se prezinti un exemplu de realizare a inventiei cu referire la figura 1.

Conform inventiei, dispozitivul rezonant pentru generarea in lichide a undelor
mecanice de inaltd energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz, are in componentd o bard de
rezonantd in forma de “U - diapazon”, cu sectiune dreptunghiulard din otel sau alt material cu
elasticitate ridicatd (1), la mijlocul careia este fixata tija de cuplare (2) care face legitura cu
membrana metalicd (3) fixatd pe flansa de montaj (4).

Armitura feromagneticd (5) inchide circuitul magnetic creat de electromagnetul (6)
care are posibilitatea de modificare a intrefierului (a) prin deplasare axiald realizata prin
rotirea surubului de reglare (8), ansamblul fiind protejat de carcasa de protectie (7).

Amplitudinea vibratiilor poate fi modificata si cu ajutorul modulului (11) de reglare a
tensiunii de alimentare a electomagnetului.

Suruburile (9) asiguré fixarea flansei de montaj (4) pe peretii recipientului (10) in care
se desfdgoard procese activate prin generarea cAmpului de oscilatii mecanice care se propagéi
in mediul lichid.
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Dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor mecanice de
nalti energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz

Revendicari

Dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor mecanice de finalta
energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz, caracterizat prin aceea c¢id are in
componentd o bard de rezonantd in formd de “U - diapazon”, cu sectiune
dreptunghiularad executatd din otel sau alt material cu elasticitate ridicata (1), la
mijlocul céreia este fixatd tija de cuplare (2) care face legitura cu membrana
metalica (3) fixata pe flansa de montaj (4).

Dispozitiv rezonant pentru generarea in lichide a undelor mecanice de inaltd
energie cu frecventa de 50 sau 60 Hz, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ci armitura feromagnetica (5) inchide circuitul magnetic creat de
electromagnetul (6) care are posibilitatea de modificare a intrefierului (a) prin
deplasare axiald, realizata prin rotirea surubului de reglare (8), ansamblul fiind
protejat de carcasa de protectie (7).
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