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Invenţia se referă la o umplutură ordonată confecţionată din ţesătură metalică de1

bronz fosforos destinată în general separării izotopice prin distilarea apei sub vid. Forma
geometrică a acestei noi umpluturi conferă o eficienţă de separare în procesele de distilare,3

mai bună comparativ cu a umpluturilor aplicate în domeniu.
Este cunoscută o umplutură ordonată din plasă metalică destinată schimbului izo-5

topic, de masă şi de căldură şi în special proceselor de separare a amestecurilor multicom-
ponente prin fracţionare, absorbţie şi extracţie, la care materialul de bază este bronzul7

fosforos [RO 113534 B1].
Considerăm că această umplutură are cea mai complexă formă geometrică conferită9

atât de materialul de bază, ţesătura metalică din bronz fosforos, cât şi prin structura geo-
metrică a pachetului.11

Din documentul RO 133403 A2 este cunoscută o umplutură formată din ţesătură
neperforată din inox alimentar destinată producerii apei sărăcite în deuteriu şi procesării13

fluidelor de uz alimentar general. Dezavantajul acestei soluţii este că inoxul prezintă perfor-
manţe slabe în ceea ce priveşte udabilitatea ţesăturii, din cauza stabilităţii chimice la reacţiile15

de oxidare şi a conductivităţii termice mai scăzute.
Aşa cum este cunoscut specialiştilor în domeniu, în cadrul instalaţiilor de distilare17

izotopică a apei sub vid, elementul de bază al instalaţiei este umplutura amplasată în
coloana de distilare, care asigură suprafaţa de contact între faze lichid-vapori, pe care se19

efectuează schimbul de masă şi schimbul termic.
Cu referire specifică la umplutura menţionată, obiectivele sunt asigurarea unei21

suprafeţe de contact cât mai mari, o cădere de presiune cât mai mică, iar filmul de lichid pe
suprafaţa umpluturii trebuie să fie cât mai subţire. Un film cât mai subţire de lichid pe23

suprafaţa de contact a umpluturii se asigură prin creşterea udabilităţii suprafeţei metalice faţă
de apă. Udabilitatea este capacitatea unui lichid de a menţine contactul cu o suprafaţă solidă25

şi este controlată de echilibrul dintre interacţiunile intermoleculare de tip adeziv (lichid la
suprafaţă) şi tip coeziv (lichid la lichid).27

Având în vedere cele de mai sus, problema tehnică pe care prezenta invenţie o
rezolvă este aceea de a mări eficienţa de separare izotopică a umpluturii.29

Invenţia elimină dezavantajele de mai sus prin aceea că umplutura din ţesătură
metalică de bronz fosforos, cu o structură ordonată constituită din benzi de ţesătură din31

plasă, dantelate, paralele, dispuse în poziţie verticală în pachetul de umplutură, cu înclinarea
dantelurii benzii formând cu verticala un unghi de 45/ şi fiind perpendiculară pe fâşiile33

învecinate, profilul dinţilor având o înălţime de 4,5 mm, pasul dinţilor având 7 mm, iar unghiul
dintelui fiind 45/are benzile de ţesătură metalică din bronz fosforos neperforate şi tratate prin35

fierbere cu soluţie de permanganat de potasiu 2%.
Soluţia de rezolvare a problemei tehnice, conform invenţiei, constă în creşterea37

suprafeţei de schimb izotopic concomitent cu uniformizarea distribuţiei lichidului pe suprafaţa
ţesăturii prin ameliorarea coeficientului de udabilitate a umpluturii.39

Compensarea creşterii performanţei acestei umpluturi este asigurată prin scăderea
complexităţii geometrice, în fapt renunţarea la găurile aplicate benzilor de ţesătură, cu efect41

direct în creşterea suprafeţei de contact a umpluturii cu mediul de procesare lichid-vapori.
Faţă de umplutura cunoscută, noua invenţie prezintă următoarele avantaje:43

- asigură creşterea suprafeţei totale de contact a umpluturii cu o suprafaţă a ţesăturii
echivalentă găurilor care nu se mai realizează;45

- determină o scădere a preţurilor de confecţionare a umpluturii, urmare a renunţării
la găurirea plasei, cost achiziţie şi operare echipament, reducerea manoperei;47
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- uşurinţa împachetării pachetelor de umplutură, urmare a lipsei găurilor; 1

- reducerea timpului ciclului de fabricaţie pe fluxul de producţie;
- eliminarea deşeurilor. 3

În continuare, se prezintă un exemplu de realizare a unei umpluturi ordonate conform
prezentei invenţii, cu diametrul de 100 mm, compusă din pachete cu înălţimea de 100 mm, 5

în legătură cu fig. 1...3 şi tabelele 1...3, care reprezintă:
- fig. 1, lot test umplutură din plasă negăurită; 7

- fig. 2, lot control umplutură din plasă găurită [RO 113534 B1];
- fig. 3, profilul dantelurii; 9

- fig. 4, test de udabilitate, conform RO 133403 A2.
11

Dimensionarea dantelurii
Tabelul 1 13

Caracteristici umplutură Valoare

Diametrul, mm 15100

înălţime, mm 100

Pasul dinte (P), mm 177

Înălţime dinte (hd) mm 4,5

Unghiul dintelui "d 1945

Verificarea udabilităţii 21

Tabelul 2
Cod 23

25

Tip Testare udabilitate (coef. de udabilitate)

Valoare
impusă

Valoarea măsurată

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Obs

L1 BF 0,6-1,4 0,86 0,78 0,80 1,00 1,07 1,15 1,07 1,09 1,09 1,01 1,08

L2 27BF 0,85 0,64 0,85 0,98 1,07 1,34 1,25 0,89 0,88 1,1 1,15

29

Performanţele funcţionale pentru cele două tipuri de umplutură
Tabelul 3 31

Lot
33

Pv
mbar

Tm/C "m L l/h F m/s(kg/m3)1/2 Eficienţa de
separare, TT/m

Cădere de
presiune, )p/m,

mbar/m

L1 35133,3 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

37

Aşa cum deja a fost menţionat în partea introductivă a descrierii, în cadrul instalaţiilor
de distilare izotopică a apei sub vid, elementul de bază al instalaţiei este umplutura 39

amplasată în coloana de distilare, care asigură suprafaţa de contact între fazele lichid-vapori,
pe care se efectuează schimbul de masă şi schimbul termic. 41

Structura ordonată a umpluturii prezentei invenţii este constituită din benzi de
ţesătură de bronz fosforos, cu caracteristici conform tabelului 1, neperforate, dantelate, para- 43

lele şi dispuse în poziţie verticală în pachetele de umplutură. Înclinarea dantelurii benzii de
plasă formează cu verticala un unghi de 45/ şi este perpendiculară pe fâşiile învecinate, iar 45

profilul dinţilor este caracterizat de o înălţime a dintelui hd = 4,5 mm, pasul dinţilor p = 7 mm
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şi unghiul dintelui = 45/(fig. 3). Înălţimea pachetului de umplutură a fost de 100 mm.1

Pachetele de umplutură ordonată au fost executate prin operaţiile de debitare a fâşiilor pe
lăţimea ţesăturii, profilarea la dimensiunile stabilite cu un dispozitiv special, tăierea indivi-3

duală a benzilor la dimensiunile calculate, montajul fâşiilor în pachet şi rigidizarea pachetului
prin legare cu fir de inox (fig. 1).5

S-a confecţionat un set de 18 pachete de umplutură, un lot de test L1 (fig. 1), pentru
teste comparative s-a realizat şi un lot de control de umplutură L2 (fig. 2) cu diametrul de7

100 mm, confecţionat conform invenţiei [RO 113534 B1]. Materialul de bază pentru ambele
loturi de umplutură L1 şi L2 este similar, ţesătura de bronz fosforos, ţesătura 4 x 1 iţe cu dia-9

metrul firului 0,16 mm, nr. ochiuri 24 x 42 ochiuri/cm2, dimensiunea ochiului 0,24 x 0,071 mm.
Pentru a atinge obiectivele descrise în partea introductivă a descrierii, prezenta11

invenţie urmăreşte creşterea hidrofilităţii suprafeţei metalice faţă de apă, urmare a unor
tratamente chimice specifice de formare a unui strat micronic, aderent, de oxizi.13

În fapt, pentru umplutura ordonată, constituită din ţesătură de bronz fosforos,
tratamentul se asigură printr-o reacţie de oxidare a suprafeţei cu agenţi oxidanţi puternici.15

Această soluţie tehnică de creştere controlată a udabilităţii umpluturii este cunoscută sub
denumirea de „activarea umpluturii".17

Activarea pentru ţesătura de bronz fosforos se obţine printr-un tratament de fierbere
în soluţie de permanganat de potasiu 2%, aceasta fiind o operaţie care se aplică umpluturii19

înainte de prima utilizare, înainte de montarea în coloana de distilare sau, eventual, direct
în coloana de distilare, dacă permit condiţiile de proces, deci înainte de a fi pusă în21

funcţiune/în operare.
Ambele loturi L1 şi L2 au fost supuse activării. Cele două loturi de umplutură au fost23

tratate termochimic concomitent, în condiţii similare prin fierbere cu soluţie de permanganat
de potasiu 2%, timp de 2 h, pentru creşterea udabilităţii suprafeţei metalice faţă de lichidul25

de proces-apa.
După activarea cu KMnO4, pe suprafeţele celor două loturi, L1 şi L2, s-a obţinut un27

strat de oxizi, cu grosime medie de 6,2 :m, cu o compoziţie majoritară de MnO2 74,8% şi
CuO 16,9%. Aşadar, cuprul şi staniul s-au oxidat pe suprafaţa metalică, formând oxizi de29

cupru şi staniu, iar prin reducerea manganului hexavalent din permanganat, a rezultat
mangan tetravalent, sub formă precipitată, ca bioxid de mangan, care s-a integrat omogen31

în structura stratului oxidic de pe suprafaţa umpluturii de bronz fosforos.
Aşa cum se cunoaşte în domeniu, pentru suprafeţele solide sub formă de ţesătură,33

aprecierea udabilităţii se poate face determinând gradul de împrăştiere a unei cantităţi de
lichid administrate punctiform pe un eşantion de ţesătură.35

În vederea caracterizării calităţii de udare a ţesăturii s-a definit factorul de
udare/coeficient de udabilitate ce reprezintă raportul dintre cantitatea de apă măsurată într-o37

poziţie colectoare (1-11) şi cantitatea medie alimentată. Cu cât coeficientul de udabilitate are
valori mai apropiate de unitate, cu atât udabilitatea ţesăturii este mai bună. Experimental au39

fost stabilite limitele de minimum 0,6 şi maximum 1,4, domeniu în care udabilitatea este
satisfăcătoare.41

Valoarea ideală a coeficientului de udabilitate este 1, caz în care apa se distribuie
uniform pe toată suprafaţa ţesăturii, asigurând o eficienţă maximă pentru umplutură.43

Un coeficient mai mic de 0,6 reprezintă o cantitate de apă colectată mult mai mică
decât valoarea optimă, în zona respectivă distribuţia apei fiind deficitară, diferenţa de45

cantitate de apă fiind direcţionată în alte puncte. În mod similar, un coeficient mai mare de
1,4 reprezintă o cantitate de apă colectată cu mult mai mare decât valoarea optimă, în zona47

respectivă udabilitatea este scăzută şi apa curge mai mult gravitaţional, fără o tendinţă de
distribuire pe orizontală, conducând la o lipsă de apă în punctele adiacente.49
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Pentru coeficienţi de udabilitate mai mici de 0,6 şi mai mari de 1,4, udabilitatea 1

umpluturii/ţesăturii este neconformă, ca atare este respinsă ca necorespunzătoare.
Testul de udabilitate (fig. 4) la care au fost supuse loturile L1 şi L2 activate cu KMnO4 3

este cel cu 11 puncte de picurare descris şi în RO 133403 A2.
S-a urmărit să se determine diferenţele dintre umplutura perforată conform 5

RO 113534 B1 activată şi umplutura neperforată conform prezentei invenţii. Pentru a stabili
efectele tehnice diferite determinate doar de umplutura neperforată faţă de cea perforată, 7

ambele eşantioane au fost activate cu KMnO4, în condiţiile în care RO 113534 B1nu
dezvăluie o astfel de activare. 9

Tabelul 2 prezintă rezultatele testelor de verificare a udabilităţii pe cele două loturi L1
şi L2 activate cu KMnO4. Ambele loturi au obţinut coeficienţi de udabilitate în domeniul 11

0,6-1,4.
La testele de verificare a udabilităţii pentru eşantioane neactivate cu KMnO4, 13

coeficienţii măsuraţi nu se încadrează în domeniul 0,6-1,4.
Valorile din tabelul 2 confirmă faptul că cele două loturi de umplutură au fost activate 15

corespunzător. Diferenţierea între cele două loturi constă în geometria de execuţie (ţesătură
perforată şi ţesătură neperforată) şi teste experimentale de măsurare a eficienţei de separare 17

pe cele două loturi în condiţii identice.
Verificarea udabilităţii pe eşantioane standardizate a evidenţiat că această operaţie 19

nu a produs diferenţieri între cele două seturi de umplutură - (tabelul 2), astfel că, testul de
eficienţă va stabili care dintre cele două loturi de umplutură este mai performant. 21

Tabelul 3 prezintă performanţele funcţionale ale celor două tipuri de umplutură din
loturile L1 şi L2. Valorile prezentate în tabelul 3 sunt următoarele: 23

- Pv - presiunea de lucru la vârful coloanei de testare (mbar);
- Tm - temperatura de lucru la vârful coloanei/echivalent temperatura de condensare 25

(/C);
- "m - coeficient de separare izotopică la temperatura medie a coloanei [Rozen A.M., 27

Teoria razdelenia izotopov v kolonah, 1960, Moskova];
- L - debit reflux total (l/h); 29

- F - factor de încărcare pe vapori a coloanei de încărcare , F = v(D)1/2, v-viteza
gazului, D-densitatea gazului (m/s(kg/m3)1/2); 31

- eficienţa de separare - numărul de talere teoretice pe metru, determinate
experimental (TT/m); 33

- )p/m - căderea de presiune pe metru de umplutură, determinată experimental ca
diferenţa dintre presiunea de la baza coloanei şi presiunea de la vârful coloanei, puncte care 35

încadrează stratul de umplutură (mbar/m).
Testele de performanţă s-au realizat într-un stand special, în fapt o instalaţie de 37

distilare continuă sub vid. Introducerea în coloana de distilare a pachetelor s-a făcut având
ca regulă aranjarea perpendiculară a fâşiilor unui pachet faţă de cele ale pachetelor 39

învecinate.
Într-o coloană de distilare, în condiţii identice de presiune şi temperatură, valoarea 41

eficienţei de separare a L1 de 25 TT/m este mai mare decât valoarea eficienţei de separare
a L2 de 22 TT/m. 43

Rezultatele testelor experimentale privind eficienţa de separare a celor două tipuri
de umplutură L1 şi L2, prezentate în tabelul 3, arată fără echivoc că, noua umplutură L1 este 45

mai performantă decât umplutura cunoscută L2.
Încercările realizate au arătat că utilizarea umpluturilor neactivate nu este justificată, 47

eficienţa lor fiind mult scăzută, circa 30-40% faţă de cele activate.
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Revendicare1

Umplutură ordonată din ţesătură metalică de bronz fosforos, cu o structură ordonată3

constituită din benzi de ţesătură din plasă, dantelate, paralele, dispuse în poziţie verticală
în pachetul de umplutură, înclinarea dantelurii benzii formând cu verticala un unghi de 45/5

şi fiind perpendiculară pe fâşiile învecinate, profilul dinţilor având o înălţime de 4,5 mm, pasul

dinţilor având 7 mm, iar unghiul dintelui fiind 45/, caracterizată prin aceea că, benzile de7

ţesătură metalică din bronz fosforos sunt neperforate, fiind tratate prin fierbere cu soluţie de
permanganat de potasiu 2%.9
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