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Inventia se refera la o umplutura ordonata confectionata din tesatura metalica de
bronz fosforos destinata in general separarii izotopice prin distilarea apei sub vid. Forma
geometrica a acestei noi umpluturi confera o eficienta de separare in procesele de distilare,
mai buna comparativ cu a umpluturilor aplicate in domeniu.

Este cunoscuta o umplutura ordonata din plasa metalica destinata schimbului izo-
topic, de masa si de caldura si in special proceselor de separare a amestecurilor multicom-
ponente prin fractionare, absorbtie si extractie, la care materialul de baza este bronzul
fosforos [RO 113534 B1].

Consideram ca aceasta umplutura are cea mai complexa forma geometrica conferita
atat de materialul de baza, tesatura metalica din bronz fosforos, cat si prin structura geo-
metrica a pachetului.

Din documentul RO 133403 A2 este cunoscuta o umplutura formata din tesatura
neperforata din inox alimentar destinata producerii apei saracite in deuteriu si procesarii
fluidelor de uz alimentar general. Dezavantajul acestei solutii este ca inoxul prezinta perfor-
mante slabe in ceea ce priveste udabilitatea tesaturii, din cauza stabilitatii chimice la reactiile
de oxidare si a conductivitatii termice mai scazute.

Asa cum este cunoscut specialigtilor in domeniu, in cadrul instalatiilor de distilare
izotopica a apei sub vid, elementul de baza al instalatiei este umplutura amplasata in
coloana de distilare, care asigura suprafata de contact intre faze lichid-vapori, pe care se
efectueaza schimbul de masa si schimbul termic.

Cu referire specifica la umplutura mentionata, obiectivele sunt asigurarea unei
suprafete de contact cat mai mari, o cadere de presiune cat mai mica, iar filmul de lichid pe
suprafata umpluturii trebuie sa fie cat mai subtire. Un film cat mai subtire de lichid pe
suprafata de contact a umpluturii se asigura prin cresterea udabilitatii suprafetei metalice fata
de apa. Udabilitatea este capacitatea unui lichid de a mentine contactul cu o suprafata solida
si este controlata de echilibrul dintre interactiunile intermoleculare de tip adeziv (lichid la
suprafata) si tip coeziv (lichid la lichid).

Avand in vedere cele de mai sus, problema tehnica pe care prezenta inventie o
rezolva este aceea de a mari eficienfa de separare izotopica a umpluturii.

Inventia eliminad dezavantajele de mai sus prin aceea ca umplutura din tesatura
metalica de bronz fosforos, cu o structura ordonata constituita din benzi de tesatura din
plasa, dantelate, paralele, dispuse in pozitie verticala in pachetul de umplutura, cu inclinarea
dantelurii benzii formand cu verticala un unghi de 45° si fiind perpendiculara pe fagiile
invecinate, profilul dintilor avand o tnaltime de 4,5 mm, pasul dintilor avand 7 mm, iar unghiul
dintelui fiind 45°are benzile de tesatura metalica din bronz fosforos neperforate si tratate prin
fierbere cu solutie de permanganat de potasiu 2%.

Solufia de rezolvare a problemei tehnice, conform inventiei, consta in cresterea
suprafetei de schimb izotopic concomitent cu uniformizarea distributiei lichidului pe suprafata
tesaturii prin ameliorarea coeficientului de udabilitate a umpluturii.

Compensarea cresterii performantei acestei umpluturi este asigurata prin scaderea
complexitatii geometrice, in fapt renuntarea la gaurile aplicate benzilor de tesatura, cu efect
direct in cresterea suprafetei de contact a umpluturii cu mediul de procesare lichid-vapori.

Fata de umplutura cunoscuta, noua inventie prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura cresterea suprafetei totale de contact a umpluturii cu o suprafata a {esaturii
echivalenta gaurilor care nu se mai realizeaza;

- determina o scadere a prefurilor de confectionare a umpluturii, urmare a renuntarii
la gaurirea plasei, cost achizitie si operare echipament, reducerea manoperei;
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- usurinta impachetarii pachetelor de umplutura, urmare a lipsei gaurilor;

- reducerea timpului ciclului de fabricatie pe fluxul de producitie;

- eliminarea deseurilor.

In continuare, se prezintd un exemplu de realizare a unei umpluturi ordonate conform
prezentei inventii, cu diametrul de 100 mm, compusa din pachete cu inaliimea de 100 mm,
in legatura cu fig. 1...3 si tabelele 1...3, care reprezinta:

- fig. 1, lot test umplutura din plasa negaurita;

- fig. 2, lot control umplutura din plasa gaurita [RO 113534 B1];

- fig. 3, profilul dantelurii;

- fig. 4, test de udabilitate, conform RO 133403 A2.

Dimensionarea dantelurii

Tabelul 1
Caracteristici umplutura Valoare
Diametrul, mm 100
inaltime, mm 100
Pasul dinte (P), mm 7
Tnaltime dinte (h,) mm 4,5
Unghiul dintelui o 45
Verificarea udabilitatii
Tabelul 2
Cod | Tip Testare udabilitate (coef. de udabilitate)
Valoare Valoarea masurata

impusa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [Obs
L1 BF 0,6-14 |0,86|0,78(0,80| 1,00 |1,07|1,15(1,071,09(1,09|1,01] 1,08
L2 | BF 0,85(0,6410,85( 0,98 [1,07(1,34]|1,25(0,89(0,88] 1,1 | 1,15

Performantele functionale pentru cele doua tipuri de umplutura

Tabelul 3
lot [ Pv [ Tm’C | «a, LI/h | F m/s(kg/m?®)"? Eficienta de Cadere de
mbar separare, TT/m presiune, Ap/m,
mbar/m
L1 ] 133,3 | 52,2 | 1,052 | 9,5 1,11 25 3,7
L2 | 133,3 | 52,05 | 1,052 | 9,5 1,11 22 2,8

Asa cum deja a fost mentionat in partea introductiva a descrierii, in cadrul instalatiilor
de distilare izotopica a apei sub vid, elementul de baza al instalatiei este umplutura
amplasata in coloana de distilare, care asigura suprafata de contact intre fazele lichid-vapori,
pe care se efectueaza schimbul de masa si schimbul termic.

Structura ordonata a umpluturii prezentei inventii este constituita din benzi de
tesatura de bronz fosforos, cu caracteristici conform tabelului 1, neperforate, dantelate, para-
lele si dispuse in pozitie verticala in pachetele de umplutura. inclinarea dantelurii benzii de
plasa formeaza cu verticala un unghi de 45° si este perpendiculara pe fasiile invecinate, iar
profilul dintilor este caracterizat de o inaltime a dintelui hy = 4,5 mm, pasul dintilor p =7 mm
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si unghiul dintelui = 45°(fig. 3). Inaltimea pachetului de umpluturd a fost de 100 mm.
Pachetele de umplutura ordonata au fost executate prin operatiile de debitare a fasiilor pe
latimea tesaturii, profilarea la dimensiunile stabilite cu un dispozitiv special, taierea indivi-
duala a benzilor la dimensiunile calculate, montajul fasiilor in pachet si rigidizarea pachetului
prin legare cu fir de inox (fig. 1).

S-a confectionat un set de 18 pachete de umplutura, un lot de test L1 (fig. 1), pentru
teste comparative s-a realizat si un lot de control de umplutura L2 (fig. 2) cu diametrul de
100 mm, confectionat conform inventiei [RO 113534 B1]. Materialul de baza pentru ambele
loturi de umplutura L1 si L2 este similar, tesatura de bronz fosforos, tesatura 4 x 1 ite cu dia-
metrul firului 0,16 mm, nr. ochiuri 24 x 42 ochiuri/cm?, dimensiunea ochiului 0,24 x 0,071 mm.

Pentru a atinge obiectivele descrise in partea introductiva a descrierii, prezenta
inventie urmareste cresterea hidrofilitatii suprafetei metalice fata de apa, urmare a unor
tratamente chimice specifice de formare a unui strat micronic, aderent, de oxizi.

In fapt, pentru umplutura ordonatd, constituitd din tesaturd de bronz fosforos,
tratamentul se asigura printr-o reactie de oxidare a suprafetei cu agenti oxidanti puternici.
Aceasta solutie tehnica de crestere controlata a udabilitatii umpluturii este cunoscuta sub
denumirea de ,activarea umpluturii".

Activarea pentru tesatura de bronz fosforos se obfine printr-un tratament de fierbere
in solutie de permanganat de potasiu 2%, aceasta fiind o operatie care se aplica umpluturii
fnainte de prima utilizare, inainte de montarea in coloana de distilare sau, eventual, direct
in coloana de distilare, daca permit conditile de proces, deci Tnainte de a fi pusa in
functiune/in operare.

Ambele loturi L1 si L2 au fost supuse activarii. Cele doua loturi de umplutura au fost
tratate termochimic concomitent, in conditii similare prin fierbere cu solutie de permanganat
de potasiu 2%, timp de 2 h, pentru cresterea udabilitatii suprafetei metalice fata de lichidul
de proces-apa.

Dupa activarea cu KMnO,, pe suprafetele celor doua loturi, L1 si L2, s-a obfinut un
strat de oxizi, cu grosime medie de 6,2 ym, cu o compozitie majoritara de MnO, 74,8% si
CuO 16,9%. Asadar, cuprul si staniul s-au oxidat pe suprafata metalica, formand oxizi de
cupru si staniu, iar prin reducerea manganului hexavalent din permanganat, a rezultat
mangan tetravalent, sub forma precipitatd, ca bioxid de mangan, care s-a integrat omogen
in structura stratului oxidic de pe suprafata umpluturii de bronz fosforos.

Asa cum se cunoaste Tn domeniu, pentru suprafetele solide sub forma de {esatura,
aprecierea udabilitatii se poate face determinand gradul de imprastiere a unei cantitati de
lichid administrate punctiform pe un esantion de {esatura.

In vederea caracterizarii calitdti de udare a tesaturii s-a definit factorul de
udare/coeficient de udabilitate ce reprezinta raportul dintre cantitatea de apa masurata intr-o
pozitie colectoare (1-11) si cantitatea medie alimentata. Cu cat coeficientul de udabilitate are
valori mai apropiate de unitate, cu atat udabilitatea tesaturii este mai buna. Experimental au
fost stabilite limitele de minimum 0,6 si maximum 1,4, domeniu in care udabilitatea este
satisfacatoare.

Valoarea ideala a coeficientului de udabilitate este 1, caz in care apa se distribuie
uniform pe toata suprafata tesaturii, asigurand o eficienta maxima pentru umplutura.

Un coeficient mai mic de 0,6 reprezinta o cantitate de apa colectata mult mai mica
decét valoarea optima, in zona respectiva distributia apei fiind deficitara, diferenta de
cantitate de ap4 fiind directionata in alte puncte. In mod similar, un coeficient mai mare de
1,4 reprezinta o cantitate de apa colectata cu mult mai mare decét valoarea optima, in zona
respectiva udabilitatea este scazuta si apa curge mai mult gravitational, fara o tendinta de
distribuire pe orizontala, conducand la o lipsa de apa in punctele adiacente.

4
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Pentru coeficienti de udabilitate mai mici de 0,6 si mai mari de 1,4, udabilitatea
umpluturii/fesaturii este neconforma, ca atare este respinsa ca necorespunzatoare.

Testul de udabilitate (fig. 4) la care au fost supuse loturile L1 si L2 activate cu KMnO,
este cel cu 11 puncte de picurare descris si in RO 133403 A2.

S-a urmarit sa se determine diferentele dintre umplutura perforatd conform
RO 113534 B1 activata si umplutura neperforata conform prezentei inventii. Pentru a stabili
efectele tehnice diferite determinate doar de umplutura neperforata fata de cea perforata,
ambele esantioane au fost activate cu KMnO,, in conditiile in care RO 113534 B1nu
dezvaluie o astfel de activare.

Tabelul 2 prezinta rezultatele testelor de verificare a udabilitatii pe cele doua loturi L1
si L2 activate cu KMnO,. Ambele loturi au obtinut coeficienti de udabilitate in domeniul
0,6-1,4.

La testele de verificare a udabilitati pentru esantioane neactivate cu KMnO,,
coeficientii masurati nu se incadreaza in domeniul 0,6-1,4.

Valorile din tabelul 2 confirma faptul ca cele doua loturi de umplutura au fost activate
corespunzator. Diferentierea intre cele doua loturi consta in geometria de executie (fesatura
perforata sitesatura neperforata) si teste experimentale de masurare a eficientei de separare
pe cele doua loturi in conditii identice.

Verificarea udabilitatii pe esantioane standardizate a evidentiat ca aceasta operatie
nu a produs diferentieri intre cele doua seturi de umplutura - (tabelul 2), astfel ca, testul de
eficienta va stabili care dintre cele doua loturi de umplutura este mai performant.

Tabelul 3 prezinta performantele functionale ale celor doua tipuri de umplutura din
loturile L1 si L2. Valorile prezentate in tabelul 3 sunt urmatoarele:

- P, - presiunea de lucru la varful coloanei de testare (mbar);

- T, - temperatura de lucru la varful coloanei/echivalent temperatura de condensare
(‘C);

- O, - coeficient de separare izotopica la temperatura medie a coloanei [Rozen A.M.,
Teoria razdelenia izotopov v kolonah, 1960, Moskovalj;

- L - debit reflux total (I/h);

- F - factor de incarcare pe vapori a coloanei de incarcare , F = v(p
gazului, p-densitatea gazului (m/s(kg/m?)"?);

- eficienfa de separare - numarul de talere teoretice pe metru, determinate
experimental (TT/m);

- Ap/m - caderea de presiune pe metru de umplutura, determinata experimental ca
diferenta dintre presiunea de la baza coloanei si presiunea de la varful coloanei, puncte care
incadreaza stratul de umplutura (mbar/m).

Testele de performanta s-au realizat intr-un stand special, in fapt o instalatie de
distilare continua sub vid. Introducerea in coloana de distilare a pachetelor s-a facut avand
ca regula aranjarea perpendiculara a fasiilor unui pachet fatd de cele ale pachetelor
invecinate.

Intr-o coloana de distilare, n conditii identice de presiune si temperaturé, valoarea
eficientei de separare a L1 de 25 TT/m este mai mare decéat valoarea eficientei de separare
al2de22TT/m.

Rezultatele testelor experimentale privind eficienta de separare a celor doua tipuri
de umplutura L1 si L2, prezentate in tabelul 3, arata fara echivoc ca, noua umplutura L1 este
mai performanta decat umplutura cunoscuta L2.

Incercarile realizate au aré&tat ca utilizarea umpluturilor neactivate nu este justificata,
eficienta lor fiind mult scazuta, circa 30-40% fata de cele activate.

)2, v-viteza
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Revendicare

Umplutura ordonata din tesatura metalica de bronz fosforos, cu o structura ordonata
constituita din benzi de tesatura din plasa, dantelate, paralele, dispuse in pozitie verticala
in pachetul de umplutura, inclinarea dantelurii benzii formand cu verticala un unghi de 45°
si fiind perpendiculara pe fasiile invecinate, profilul dintilor avand o inaliime de 4,5 mm, pasul
dintilor avand 7 mm, iar unghiul dintelui fiind 45°, caracterizata prin aceea ca, benzile de
tesatura metalica din bronz fosforos sunt neperforate, fiind tratate prin fierbere cu solutie de
permanganat de potasiu 2%.
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