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CONTRIBUTII LA PROBLEMA LIMPEZIRII APELOR SUPERFICIALE
PRIN METODA ULTRASENETELOR

INTRODUCERE iy
Kpele superficiale,adicd apele din : lacuri,albiile cursurilor
de apd,canale gi intr-un sens mai larg chiar cele ce se scurg prin

conducte,fac parte dintr-o categorie speciald a sistemelor disperse
sau pseudédisperse hidrosolurile.

Limpezirea apelor superficiale,sau micsorarea concentrafiei ini-
tiéle a dispersoizilor,din mediul dispers apa,se objine prin procedee
tehnologice hidromecanice gi chimice.

In prezent nu existad teorii cu aplicabilitate practica privind
procesul de limpezire a hidrosolurilor bazate gi pe actiunea undelor
acustice sau ultraacustice,alaturi de actiunea cimpurilor gravitatio-
nal si hidrodinamic,

De aceea,autorul,si-a propus ca cerceteze teoretic gi experimen-
tal actiunéa cimpului ultrasonor suprapus peste cimpurile gravitafio-
nal $iihidrodinamic asupra unor hidrosoluri naturale sau prefabricate,
urmdrind in special fenomenele de agregare-sedimentare a dispersoizi-
lor,ceea ce conduce la limpezirea hidrosolurilor init{iale.In acest
sens8,in prezenta lucrare s-au stabilit urmatoarele obiective mai prin-
cipale :

—~ Studierea gi evidenyierea sintetica a modului de realizare in
prezent,a proceselor de limpezire a hidrosolurilor,ca gsi cercetarea
cauzelor ce au frinat aplicarea metodelor hidrosonice in realizarea
acestor procese.

~ Realizarea uneil instalayii experimentale hidrosonice de labo-
rator,executatd pe baza unel cercetari si proiectari adecvate,in limi-
te de frecvent{e si intensitati variabile gi optime.

- Stabillirea gi realizarea unui program experimental de verifi-
care a condifiilor de limpezire a unor ape superficiale naturale sau
pretabricate,folosind instalatia experimentala hidrosonici.

-~ “vident{ierea unor aspecte teoretice sau aplicative din teoria
generald a ultrasunetelor gi a proceselor de limpezire a hidrosoluri-
lor,in vederea elabordrii unor contribuf{ii teoretice privind agregarea
sedimentarea gi deci limpezirea sistemelor monodisperse sub actiunea
clmpurilor gravitayional,hidrodinamic si ultrasonic sau numai hidro-
dinamic $1 ultrasonic.

- Yerificarea pe bazi de cercetdril experimentale folosind insta-
lagia experimentald de laborator,a contributiilor teoretice,in cazul

u.or ape superficiale naturale sau prefabricate sau chiar asupra altor
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gisteme disperse sau pseudodisperse avind mediul de dispersie 1li-
chid.

—~ Stabilirea unor criterii tehnico-economice de apreciere a
utilitétil si economicitdtyii asupra metodei de limpezire a apelor
superficiale sau in general asupra sistemelor disperse sau pseudo;
disperse avind mediul de dispersie lichid.

- Realizarea unui laborator de cercetdari hidrosonice echipat
astfel incit s3d se poatd elabora in viitor cercetari apliCétive pri-
vind procese de limpezire,filtrarejydifuzie etc.,asupra unor siste-
me disperse sau pseudo—disperse avind mediul de dispersie lichid.

— Concretizarea cercetarilor teoretico~experimentale privind
limpezirea apelor superficialeysi alte procese printr-un program de
actiune vizind elaborarea de tehnologii neconventionale,hidrosoni-
ce sau hidroultrasonice realizabile tehnic gi competive economic,
pentru unitdtile productive.

Expunerea acestor obiective se prezintd 1h prezenta lucrare
ce are la bazd studii si articole de reguld de uz intern.

Lucrarea s-a conceput in 5 capitole si anexe dupad cum ur-
meaza ¢

In cap.l,intitulat "Ape de suprafatd.Studiu de sintezd privi-
tor la caracteristicile gsi condi{iile de limpezire a hidrocoloizi--
lor si hidropseudocoloizilor".Se prezinta concentrat,unele clasifi-
céri,definitii si fenomene caracteristice sistemelor disperse si
pseudodisperse,insistind asupra fenomenelor de coagulare gsi sedi-
mentare.De asemenea se prezinta unele cercetari privitor la coagu-
larea hidrosolurilor si datorita unor forte acustice.

In cap.2 se prezintd unele consideratii proprii privitodre 1la
lipsa interesului teoretic sl tehnologic pentru folosirea de metode
hidroultraacustice 1in pracese de limpezire a sistemelor disperse
avind wediul de dispersie lichid.Se evidenyiaz3 couplexivatea feno-
menelor de coagulare si sedimentare inclusiv datorita unor forte
acustice si apoi se prezinta sintetic unele proprietdyi ale ultra-
sunetelor in lichide.Consideratiile de mai sus,servesc la contura-—
rea contribufiilor teoretice proprii,privind sedimentarea,respectiv
arregarea a doi dispersoizl dintr-un mediu de dispersie lichid;da—
torita cimpurilor gravitagional,hidrodinamic $i ultrasonic sau hidro-
dinamic i ultrasonic.

Capitolul 3 are ca scop prezentarea succintd a echipamentului
experimental hidrosonic gi a aparatelor de masurd folosite,pentru a
evidentia conceptul asupra echipamentului experimental,gradul de

reciczie a determindrilor,randamentul global al instalatiei si efor-
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tul de dotare a laboratorului hidrosonic,

In capitolul 4 se prezintd@ pe baza unui concept experimental 3

— unele experiente preliminare vizind verificarea condiyiilor
de limpezire s$i unele ape supersiciale ; .

— imbundtiyirea unor caracteristici a instala{iei experimentale
sau a componentelor el ;

~ sinteza rezultatelor experimentale privitor la limpezirea u-
nor ape superficiale sau alte sisteme disperse avind mediul de disper-
sie lichid,ce confirm& sau concordd cu cercetdrile teoretice.

Capitolul 5 este consacrat prezentarii unor aspecte de eficient:
tehnico-economicd.B8e expun in continuare sintetic principalele contri-
but{ii documentare, teoretice,experimentale i aplicative privind pro-
cesul de limpezire a apelor superficiale prin metoda hidroultrasonici,
ca si alte aspecte si aplica{ii posibile rezultate.

In urma creierii condif{iilor de cercetare teoretico—experimen-
tale gi aplicative,prin realizarea laboratorului hidrosonic se mai
prezintd succint preocupdrile teoretice,experimentale gi aplicative
de viitor,materializat prin unele rezultate care prezintd in anexe.
Tot in anexe se insereazd titlurile lucrarilor cu caracter intern
sau publicate gi alte documente,precum si concluzii finale privind
integrarea acestel activitati In ansamblul general al cercetdrilor
teoretico-aplicative din {ara noastrad.Autorul se simte dator si men-—
tioneze c& pe tot parcursul documentdrii gi elaboré&rii lucrarii, s-a
bucurat de sprijinul multor oameni,dornici de a promova noul in stiin-
Y4 $i productyie.In mod deosebit autorul multumeste sefului catedrei
CHIF,prof.dr.ing.Mihai B4l&,conducédtorului de doctorat prof.emerit
ing.Victor Gheorghiu,familiei,precum si tuturor celor care l-au aju-
tat la confecyionarea echipamentelor,aparatelor sau realizarea expe-
rientelor.

Autorul sperad ca lucrarea sd prezinte interes nu numai in rin-
dul specialigtilor ci si in rindul celor dornici de a aplica tehnolo-
£1i moderne bazate pe tehnica hidrosonica.
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Faza de wacsuta,re st sedimentare ‘ch.:.'.spersu'zjlor'
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PARTEA I-aA

Cap.I APE DE SUPRAFATA.STUDIU DE SINTEZA PRIVITOR
LA CARACTERISTICILE SI CONDITIILE DE LIMPEZIRE .
A HIDROCOLOIZIIOR SI HIDROPSEUDOCOIOIZILOR

l.~ GENERALITATI,DEFINITII,CLASIFICARI
Sub denumirea de ape de suprafatd sau superficiale,in aceastd

lucrare,se cuprind nu numai apele oceanelor,marilor,lacurilor,izvoa-
relor,siroaielor de coastd,piraielor si fluviilor,ci gi apele din
canale,conducte,rezervoare etce.,indiferent de gradul lo@ de puritate,

In acest sens,este cunoscut cid apele contin in suspensie pare—
ticule anorganice sau organice si chiar o flord gi o faund specifi-
cd.Se poate admite deci c& apele de suprafatd sint de fapt sisteme
disperse complexe in care mediul de dispersie este apa,

In general sistemele disperse pot fi coloidale sau pseudoco-—
loidale.Cum se gtie /3,17,21,26,28,3%9,46/ orice amestec eterogen,
chiar format din componente insolubile poate fi transformat intr-un
sistem coloidal sau pseudocoloidal atunci cind perametrii caracte-
ristici al componentelor au anumite valori,sau cind se produce o in-
flulentd a unor factorl externi cu efect protector sau stabilizator.

Diferent{ierea sistemelor disperse 1n sisteme coloidale sau
pseudocoloidale se face in funcyie de interacyiunile dintre disper—
s0id si mediul de dispersie.Una din principalele caracteristici a
dispersoizilor consta in aceea c& @

In cazul sistemelor coloidale,dimensiunea d, a particulelor
disperse (dispersoizilor) .

d= (0. 10%)A (I-1)

In timp ce la pseudocoloizi,dimensiunea d, a particulelor

disperse (dispersoizilor) o
d>0A=017m (1-2)

Sistemele coloidale se clasificd in @

- 8isteme coloidale propriu zise sau solii liofobi ;

~ 3lsteme coloidale liofile.

Aceastd clusificare tine seama de interactiunea dintre mediul
de dispersie si dispersoid sau faza dispersa neexistind de fapt de-
cit In rare cazuri liofobie sau liofilie totald /2,5,27,28,36,39,46/.
Solii liofobi au dispersoizii ultramicroeterogeni,fiind couloizi core—
puscularil polifazici,in timp ce coloizii liofobi numifi i coloizi

moleculari,monofazi sint lipsite de o suprafatd interfazicd de sepa—
ratie.
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~ Sistemelcoloidale de asociafie sau solii liofibi miceliari
sint alcdtulti de reguld din micromolecule,care se leagd intre ele
prin asociere formind micele liofilejdeci nu prin legdturi chimice
principale (valente). .

-~ Sisteme coloidale avind mediul de dispersie solid sau ga-—
208, B

~ Sisteme coloidale bidimensionale sau laminare si tridimen—
sionale sau capilare.

Sistemele coloidale la care mediul de dispersie este apa se
mai numesc si hidrocoloizi. ’

Sistemele coloidale cu un grad de dispersie 4 ,mic,adici @

A</05(En/_>=/7/é,4—° " (1-3)

numnite gi pseudocoloizi sint t suspensiile,emulsiile,pastele,aero-
30lii, spumele,pulberile,rasinile,sticla etc.

Pseudocoloizii care au ca mediu de dispersie apa se numesc hiare-
pseudocoloizi.In mod uzual hidrocoloizii sau pseudohidrocoloizii se
mali numesc hidrosoluri. .

In general’sistemele coloidale sau pseudocoloidale sint foar-
te raspindite in naturd fiind componente importante si in biosfera,
ceea ce conferd o importantd extrem de mare acestor sisteme.

Se cunoagte cd apa Jjoacd un rol esenyial si primordial in con-
structia si existen{a speciilor vegetale si animale,in existenta o-
mului,In dezvoltarea stiintei gi tehnologiilor de orice fel, servind
civilizayiel umane.

Cum apa nu se gdseste 1In cantitdti nelimitate,iar consumul ei
creste necontenit,orice studiu,metodda sau tehnologie,servind la re-
ciclarea apei sau folosirea el cit mai utild este binevenitd,.

Limpezirea apelor este un proces prin care se asigura folosi-
rea sau reciclarea apei,fiind In acelagi timp un fenomen caracteris-
tic sistemelor coloidale si mai ales a unor sistewme pseudocoloidale.

De aceea 1n acest capitol se vor accentua cu deosebire acele
caracteristici,fenomene gi condi{ii care explica direct sau indirect
fenouenul de limpezire a hidro $i pseudohidrocoloizilor,fiérd a ocoli
cind e necesar,aspecte legate de‘procese reversibile sau conexe,

2o~ STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVITOR LA PROCKSUL DE

LIMPEZIRE A COLOIZILOR SI PSEUDOCOLOIZILOR LICHIZI

Sistemele hidro gi pseudohidrocoloidale sint sisteme polidis-—
perse,care din punct de vedere mecanic sint sisteme visco-clastice
sau elasticoplastice.Existenta unui sistem coloidal depinde de stabi-
litatea sa.In general sistemele coloidale se caracterizeazi prin sta-
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bilitate cineticd si instabilitate la reunirea particulelor sau agre-
.gare.In schimb sistemele pseudocoloidale $i mai ales suspensiile bru-
te sint instabile cinetic si stabile la agregare /5,13,17,21,26,@?,
%0,39,46,47/.De asemenea se cunoaste cd in sistemele coloidale gi
pseudocoloidale se produc in timp,fenomene de structurare,adica de
orientare mai mult sau mai pu{in ordonatd a particulelor disperse si
fenomene de destabilizare)adicé separare pe verticala a fazei disper-
se,sub ac{iunea gravitatiei.Destabilizarea sistemelor coloidale sau
pseudocoloidale este un proces complex si specific fiecédrui sistem,
ce constd In final in varia{ia concentrajiei sau gradului de disper-
sie,in mediul de dispersie sau altfel spus in limpezirea par{ii su-
perioare a mediulul de dispersie gl ingrogarea sau cresterea concen-
tratiei la partea inferiocard a mediului de dispersie.

Limpezirea sistemelor hidro i pseudohidrocoloidale se reali-
zeazd prin @

Dializ3 sau separarea spontand a fazei disperse micromolecu-
lare,de mediul de dispersie,la trecerea sistemului coloidal printr-o
membrand find numita membrand dializanta.

Filtrarea sau separarea fazei disperse (solidad) de -mediul de
dispersie (apa) prin creiarea unei diferente de presiune intre doud
incinte separate intre ele printr-un filtru sau o membrand filtranta.
Daca membrana filtrant&,ea insési sistem coloidal sau pseudocoloidal,
este foarte find fenomenul se numegte ultrafiltrare.

Sedimentarea sau depunerea fazei disperse,in general pe verti-
cald sub efectul gravita{iel.Separarea fazelor este favorizatd de pros
ducerea naturald sau dirijatd a fenomenelor de coagulare,floculare,a
particulelor coloidale sau pseudocoloidale iar 1In cazuri speciale si
datoritd fenomenelor de ecremare,sinergism,gelifiere,coalescentd stce.
/1,3,13,17,21,23,27,39,40,46/.

Coagularea este unul din cele mai importante fenouene prin ca-
re se realizeazd limpezirea sistemelor disperse.Ea ‘constd din reuni-
rea sau agregarea particulelor coloidale sau pseudocoloidale intre e-
le 31 pierderea stabilit&tii cinetice prin micsorarea suprafetei de
separayie fata de faza dispersd.Ca urmare componenta gravitationaléa
creste ca valoare gl se produce cidderea particulei pe verticald in
nediul de dispersie (apa).

Flocularea este un proces conex coagularii,constind din sta-
bilireva unor legidturi intre particulele disperse,mai ales cele wmacro-
moleculare,avind ca consecin{d o limpezire a mediului de dispersie
la partea superioar&d a incintelor de limpezire.
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Ecremarea sau separarea unei emulsii prin cregterea concens

tratiei,o parte din sistemul dispers devenind maxim concentrat (ex,
smintinirea .laptelui).

Sinergismul sau aditivitatea,fenomen rar ce se.observa la'
concentratii mari ale sistemelor difuze (ex.geluri) si constd in
concentrarea spontani a gelurilor prin separare treptata a unel so-
lutii foarte diluate de dispersoid gi electroliti numiti si ser,
Sinereza este insotitd de regulid de o contracyie (ex.gemurile in
borcane) gi uneorli de o modelare a gelului dupd forma incintei
(vasului).

Coalescenta sau fenomenul de contopire a particulelor mai
mici ale emulsiilor si transformarea lor in particule mai mari.

Dilatanta si reopexia,fenomene inverse tixotropiei,constind
dintr—-o crestere a viscozitatii si intérire’particulelor disperse
sau a 1ntregului sistem difuz sub ac{iunea deformatoare a gradien-
tului scurgerii etc.,

Din literatura de specialitate /1,3%,4,5,13%,14,20,21,28,39,
46/ rezultd cd pina in prezent t

l. Nu exdstd o ecuatie generala care sd exprime 1n intregime
fenomenul de stabilitate sau de instabilitate a sistemelor coloida-
le sau pseudocoloidale sau mdcar pentru o anumitd clasd sau catego-
rie,a acestora,

2+ Pentru explicarea fenomenelor de coagulare-—floculare na-
tural sau dirijat exista teorii,care explicd in mare parte fenome-
nul,dar nu intotdeauna complet cum se .va ardta /3,4,5,39,46/.1a fel
$1 pentru celelalte fenomene existd teorii,criterii gi relatii cu
caracter mai ales experimental sau teoretico-—experimental.

5e Descrierea fenomenului de limpezire a hidro si pseudohi-
drocoloizilor se poate realiza cit mai exact prin cunocasterea 1@

- Parametrilor caracteristici a sistemelor coloidale si
pseudocoloidale,

~ Fenomenelor specifice a sistemelor coloidale si pseudo-
coloidale 51 cu deosebire a acelora ce provoacd sau sint conexse
Yenomenului de destabilizare si in t'inal de limpezire a unui ume-
diu de dispersie (apa).

- Aprofundarea fenomenelor ce conduc la reunirea si aglome-
rarea dispersoizilor $i cu deosebire a fenomenelor de coagulare-
floculare.

v Eyiden;ierea fenomenelor de dializd,filtrare sau sedimen-—

tare prin prisma cercetdrilor antericare.Stabilirea condit{iilor de
valubilitate a ipotezelor folosite,
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Cum se cunoaste,in domeniul gospodarii apelor exista in pre-
zent tehnologii complexe de limpezire,filtrare gi purificare a ape-
lor din cursuri de apd sau mari si oceane functie de necesitayi /4,
5,8,11,14,15,16,19,22,25,44,47/.De asemenea se folosesc pe scard
largd tehnologii de tratare a apelor industriale sau uzate in gene-
ral,care s& permitd fie refolosirea lor,fie deversarea intr-un emisar
/4,5,8,10,12,13,14,15,16,19,22,24,25,31, 35,42, 43, 44, 45,47/ .

Toate aceste tehnologii au in vedere fenomenele fizico-mecani-
ce si chimlice legate de scopul urmérit.In industriile chiwmica,alimen-

tard,ugsoard,lemnului,metalurgicé etc.,ca si in agriculturd,medicina
etc.,existé de asemenea aplicatii utile gi numeroase legate de pro-
cesul de limpezire a hidro si pseudohldroc010121lor 1n special sau
a sistemelor coloidale gi pseudocoloidale in general /1,2,3,5,7,11,
14,16,17,20,21,24,28,30,31,38,39,40,41,46,47/«

Autorul nu intenfyioneazd insd,sd se ocupe decit numai de unele
caracteristici,fenomene,forte etc.,ce intervin in procese de limpe-
zire a unor ape de suprafatd,atunci cind pe lingad alte forte act{io-
neazd fortele hidrodinamice,hidrostatice s$i ultrasonice.

3. CARACTERISTICI ALE SISTEMELOR COLOIDALE SI PSEUDOCOLOIDALE

Sistemele coloidale s$i pseudocoloidale se deosebesc iIntre ele,
dupd modul de producere a fenomenelor specifice ca t sedimentarea,
difuzia,osmoza,viscozitatea etc.

Caracterizarea sistemelor coloidale si pseudocoloidale se fa-
ce functie de ¢

3.1e Numdrul particulelor dispersate in mediul de dispersie,
N, care este de :

- In sistemeles coloida;e H

2 70
o< N 10 </0ﬂ) > cm: (4)

Aceasta are drept consecint{d explicarea fenomenelor ce apar
prin legi gi relayii ale fizicii statistice si chimie-fizicd,
-~ In sistemele pseudocoloidale :

N< 0%

70° m& C/775> (%)
$1 drept urmare mai ales in cazul suspensiilor brute din hidrosoluri
s& pot explica fenomenele de sedimentare-limpezire sau filtrare prin
legi $i relatii ale mecanicii clasice- gi in general a fizico-chimiei
clasice.
5.2, Caracteristici geometrice si de masa a fazei dis,erse
sau dispersoizilor

3e2els Dimensiunile sau dupd caz diametrul dispersoidului sau
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particulei,notat de reguld "d",este una din cele mal principale ca-
racteristici a sistemelor disperse avind un rol hotaritor in produ-
cerea diferitelor fenomene.Se cunocaste ca particulele coloidale,au.
forme diferite izometrice (sferocoloizii) ca t forme poliedrice,sfe-
rice compacte,sferice—ghem sau incoldcite sau mai des anizometrice
ca forme : cilindric scurte:sau lungi,plate,liniare buclate sau ra-—
mificate' etcs/3,2%,28y39,46/ .

Din literatura de specialitate rezultd c& multe experimentari
sl teorii legate de producerea diferitelor fenomene intre care gi cel
de sedimentarewlimpezire a hidrosolurilor,admit ca ipoteza de ¢alcul
forma sferici a particulei /1,3,5,7,8,11,12,14,15,16,17,21,22,25,28,
35,37,39,44,45,46,47/,ceea ce nu numai cd este neveridic in general,
dar poate-denatura sensul real al rolului dimensiunilor particulei in
unele procese gi mai ales 1In-cazul hidroceloizilor.Legat de forma par-
ticulei,o mérimé caracteristicé,este si

3.2¢2+ Suprafatga superficiala SS de contact cu mediul de dis-
persie.Astfel s-a constatat /3,5,28,39,46/ cd raportul suprafetelor
superficiale dintre particulele coloidale anizometrice liniare gi cei
izometrici sau sferici este de cca.loo,ceea ce explicd vistozitatea
redusd fn cazul sistemelor avind particule sferice fatd de sistemele
difuze avind particule anizometrice.Se mentioneazd cd forma sfericd a
particulelor coloidale se iIntilnegte des in biosferd (glicogen,globu-
liné,hemoglobind etc.) si mai rar in alte sfere.Este demn de retinut
cd suprafata superficiald Ss este in general invers proportionald cu
volumul gi densitatea particulei.O marime ce caracterizeazi partial
aceste agpect este @

%e2e3+ Gradul de dispersi? I\ ,care prin definitie este 3

A=Z A S pf ey (6)

Astfel,dacd particulele pseudocoloidale avind 4 > 1 cm au vi-
teze de sedimentare de ordinul secundelor,cele cu d > 106Z,au viteze
de scdlmentare v, de ordinul aminutelor,in schimb particulele coloi-
dsle avind 4 > loaﬁ (argile) au viteze de sedimentare v, de ordinul
unilor iar cele cu d > lozﬂ,chiar de ordinul zecilor gi sutelor de
ani /1,%,28,39,46,47/.

Rezulta ca difuzia $i stabilitatea este invers proporyionald

cu diametrul sau dimensiunile particulei gi direct proportionald cu
supratata superficiald,forma particulelor avind yi ea un rol iwmpor-
tant in acest sens.

l. Exprimarea diametrului sau dimensiunii pentru i particule
se Tace prin diawetru mediu statistic care poate fi

-
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anizometrice.Se

diametru mediu numebic

O/n 2N - <A’)O/7uy"‘) 77 Cm> (237)

o di .
dlametrul mediu de greutate
7 ZN/O’/ A
0/? Z/\/O'3 < )/")m’”) 7 > (I.8)

Biametrul mediu superficial (a particulelor izomerice), ds ’
diametru mediu de lungime 4 etc /28,46/.

3.2e4e Masa dispersoizilor sau particulelor i , notata cu my
este ev1dent funcg}g‘ggugipura si forna partlculel adicd functie de

densitatea §: $i volumul V, si bineinyeles de numdrul lor N;. Ea se
exprimé tot statistic prin marlml ca 3

masa medie numericid m
/'B Z/\//m: __ZN/?IV/
n=
2Ny 2N/

masa medie de greutate m
T s Hg

</<f) Y> (I°9)

. 2
g :é_/\_/'_@ gy 9 > 0 (Th1o)
sau in cazul sistemelor polidisperse,prin
masa medie de ordinul k 'Ek
/
/4
— . . K .o
my = SNimi <(9’ 9> (I.11)
Z Nimy (k1)
Masa moleculara medie m a particulelor coloidale este 3

m € (1% . 0%) ' (I.12)
iar nundrul mediu N de atomi sau molecule -simple /46/

Ne(o. . n9) (1.13)
adicd AYN » (I.14)

O parte din energia cinetico-moleculard a sistemelor coloidale
se transformd In energie superficiald sau alte forme de energie,ceea
ce explicd fenomene ca stabilitatea,sedimentarea etc.,a acestor sis-
teme,

Se constatd /1,28,37,39,46/ c& numai in cazul sistemelor mo—
nodisperse izomerice :

O//7 =C/8= dS (I-ls)
51 2 ,;n,,%? ok (I.15)
in sciimb in cazul sistemelor polldlsperse 2 '

O/g> I (1.17)
s1 @ Yy )mg>mn (I.18)

ceea ce constltuie $1 un criteriu de recunoagtere a sistemelor poli-
disperse asa cum sint covdrsitoarea majoritate a hidrosolurilor.
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Polidispersarea se evident{iazd prin 3
Factorul de neomogenitate (Schultz G.V.1939) u ;

}Lzéﬁg;éiz iar  U>O (I.19)
7nq

gi evident ci @ u=0 (I.20)

in cazul sistemelor coloidale monodisperse (ex.? solufii de insulind)
Este de amintit cd solut{iile monodisperse se ob{in prin pro-—
cedee de centrifugare fract{ionatd si mai ales prin procedee ultraso-
nice /46/. .
3e%. Natura gi structura fizico—chimicd a fazei disperse
sau dispersoidului

Are o importanta deosebitd 1n realizarea unor fenomene,ca de
exemplu sedimentarea si deci variafia concentrayiei dispersoizilor
pe verticald in mediul .de dispersie /4,5,41,46,47/,intre altele si
datoritd adsorbtiei gi adsorbtiei chimice sau chemosorbgia /36, 38,40/

%¢4e Caracteristici ale sistemelor coloidale si pseudocoloidale

3e4e¢ls DH-ul este unul din parametrii caracteristici importanti
care favBrizeazé sau determind atit stabilitatea cit i coagularea hi-
drosolurilor,existind pentru fiecare sistem un pH optim de coagulare
/5427,31/

5el4e2e Gradul de puritate a sistemului dispers,respectiv pre-
zenfa sali absenta unor stabilizatori tensoactivi,care favorizeazid sta-—
bilitatea sistemuluil.Acestl stabilizatori sint ei insusi sisteme co-
loidule sau pseudocoloidale.

Selte3s Viscozitatea sistemului sau proprietatea unui fluid de
a opune ;ezistenté la miscarea relativa a doud particule adiacente.
Coeficientul de viscozitate dinamici Z? y,definit de Newton /12,19,47/
in cazul migcdrii laminare,ca o functie de forta de frecare F,gradien-—
tul de vitezda dv/dx,pe directia x,normald pe suprafata S

F
S & (B> A
X

este valabild numai in cazul solufiilor foarte diluate (aproape de con-
diyiile fluidului ideal) sau a sistemelor coloidale avind particule
srerice,gemai fiind valabild iIn cazul sistemelor coloidale sau pseudo-—
cvloldale avind particule anizouwetrice sau in cazul solilor liotili
/28, 53,46/, ‘

Viscozitatea sistemelor disperse-mai este caracterizatd prin

*

Tensiunea tangentiald sau tensiunea de fortecare é; ,a2 curgerii

oy _IdF Y :
6“‘?6&‘53 & 2) (I.22)

)

Fluiditatea ) P
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Y (I.23)
Viscozitatea relativia ,sau raportul dintre viscozitates
dinamicd a sistemului si viscozitatea dinamici a mediului de dis-
persie 7 (de ex.apa éistilaté)
o - 7 |
oAy Zm (I.24)

Pentru determinarea viscozitdyii mai ales la sistemele disper-
se cu concentratii mari sau foarte mari si polidisperse se folosegte

viscozitatea ‘intrinsecd dinamicd (Flory,Mark,Houwink) 7
definitd ca o funct{ie de masa macromolecularad M si constantele k
si o , determinate experimental

(%
q[’]J = KM (1.25)

Cercetdrile experimentale conduc la ideia cad viscozitutea de-
pinde de caracteristicile geometrice s$i de masa particulelor, de na-
tura lor fizico-chimicd,polidispersare,interacyiunea dintre disper-
solizi (particule) gi mediul de dispersie,teuperaturi etc.,netfiind de
tapt stabilite decit corela$ii partiale a parametrilor de bazia si
nicidecum legi generale sau specilale macar pentru anumite sistene
disperse.Problema este importantd cunoscut fiind faptul cia prooésele
de coagulare,decantare-limpezire,se produc mai bine In sistemele wmai
viscoase /4,20,21,46/ viscozitatea hidrosolurilor depinde si de :

Densitatea mediului de dispersie ¢ sau @ dispersoizilor Sp

f) gr ;fq < m5> (Io;.)E))
Viscozitatea ginematica \y. sau raportul dintre viscozitavea
absolutid 7 si greutatea specificd a fluidului ¥

2
\)=—Z—{ <> (1.27)

Criteriul Reynolds "Re'" ce tine scama- de condigiile de migcure

hidrodinamice,prin viteza v,dimensiunea d,a secyiunii de scurgere si
coelicientul de viscozitate cinematica :

Re = M&)d‘ (1.20)

Cun se stie,ln funcyie $i de criteriul Re s-zu deteruninat ciri-
L.e¢a nhildraulicd a particulelor Ve $1 traiectoria parcviculelor sluvio-—
nure 1n suspensie /2,7,8,11,12,14,15,19,22,25,41, 44,45,47/de cuatre
Frunud Nicuradze etc.

4. UNBLE FENOLLWNE SPRCIFICE HILDROSO!L

O L
In sistemele coloicdale ;1 pseudocoloidule oiint soecilice :

Uizt
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Fenomene cinetico—-moleculare ca

Difuzia sau egalizarea spontand a concentragiilor solufiilor
ca efect al agitayiel termice moleculare.

Fluctuayiile sau variayia (fluctuatia) densitafii si concen- -
fra;iei sistemului dispers.

Relaxarea sau sldbirea in timp a tensiunilor elastice din-

tr-un corp,datoritd unor forf{e exterioare.

‘Osmoza sau difuzia selectivd prin porii unei membrane,defi-
nitd prin presiunea osmotica.

Viscozitatea gi fluiditatea deja anintite.

Sedimentarea proces de bazi in realizarea limpezirii mediilor
de dispersie,aldturi de filtrare si dializd .

Miscarea browniand de rotatgie si translatie

FFenomene electrice ca conductivitatea,rezistivitatea,produ-
cerea potenfgialelor electrocinetic,sau de sedimentare etc.
¥enomene optice ca efectul Tyndal

Fenomene de suprafatd,ce se manifestd la supraiaga de separa-
yie dintre particulele coloidale sau pseudocoloidale si mediul de
dispersie respectiv mediul de incintd (graniy{d),ca adsorbtia si ab-
sorbtia procese importante in realizarea coaguldarii particulelor.

Aproape fiecare din fenomenele amintite,participd in .mare sau
mal micd masurd fie la realizarea stabilitayii sistemelor coloidale
cau pseudocoloidale,fie la destabilizarea acestora.lRealizarea fenome-—

nelor specifice sistemelor coloidale si pseudocoloidale In general si
a hidrosolurilor in special se datoresc unor forye naturale interne
sau externe sau unor forye dirijate.Astrel,fenomenul de stabilizare a
hidrosolurilor se produce datoriti :

4.1. Fortelor de atracgie moleculard sau forye de adeziune
(van de. Waals-London,ce au In general o razid de actiune de ordinul
moleculelor adica de cca.(le..2)A.In cazul cristalelor lichide (ex.

derivuyii ai colesterolului si lecitinei) raza de acyiunc crestes la

(109...108)£.Aceasté acygiune se manifestd permenent in microzonele
particulelor si nu poate fi neglijatd mai ales in cozul particulelor
cololdale care,cun s-a aratat au dizensiuni de (lo...lo5)A.Lle pro-
voicd fenouenul de adsorbtie fizicd alaturi de

4.2, Fortele cineticomoleculare de difuziune sau forte me-

ca.ic-cuantic interne, care dupd kinstein produc mijcarea vrowniu-

Ne /3,59,40/,veriticatd experiuental si avind acelasi etfect ca 31,
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#.%, Forgele de fluctuatie sau repulsie
Este de observat cid migczrea browniand-nu este specificid de-

cit particulelor coloidale (d = 10.00103)3 yiar verticulele cu .
d > 4fmnu mai efectuiazi decit numai miscdri de oscilagie In jurul
centrului lor de greutate.In wigcarea sa dezordonati,varticula cir-
¢uld dintr—o zond cu concentrayie mai micd spre o zond cu cqncentra-
yie mai mare a mediului de dispersie,contribuind astiel-la-stabili-
tatea sistemelor coloidale.ki 1 se o opun @

4,4, Fortele de frecare care se opun migcarii sau forfgele
Stokes., .

4,5, Forte chimico-moleculare sau de chemosorbt{ie., -

4.6, Forte electrostatice de atractie sau respingere (coulom-
biene)sau forye de polarizare ce se nasc datoritd frecarii particule-

lor,adsorbtiei de ioni din mediul de-dispersie sau marginal (incinta
de activare),fluctuajiei etc.

4,7, Forte hidrodinamice care imprimd particulelor o encrgie

cineticd ce asigura transportul sau ciocnirea dintre particule 3si orin
aceasta joacd un rol hotaritor in procese de destubilizare prin sce-—
dinentarea dispersoizilor,ce si in procese de stabilizare 2 hiuvroso-—
lurilor.

4,8, Forta-gravitationald ce are un rol creronierent In reali-

sorca proceselor de sedimentare mai ales pentru cazul-cind critveriul
Keynolds
Re <4
(I.29)

4,9, Forgele de inertie a sistemelor sau iazelor.i.ste de re-—
marcat cé& atunci cind particula coloidald sau pscudocoloiduld are o

vitcezd mal mare decit cea a‘curentului hidrodinawmic se pot favoriza
uregdarile de particule si deci o sedimentare rai rapidisiceste for-
ve se manifestd fie la suprafafa de contact dintre particule ;i me-
diul de dispersie fie 1In sistemul hidro sau pseudohiirocouloidal.rle
du 1tost determinate sau evidengiate de Einstein,Smoluchowschi,Stoies,
Ferrin,W.Ramsay,P.Bebye,Langmnuir,Fick,van der Yaals,iondon,lerst etc.
/1,%,9,10,20,21,25,34,%6,39,46/. .

Pentru producerea dirijatZ a unor procese de stabilizare sau
de destabilizare a hidrosolurilor sau conceput instalatii i setode
uide rcreponderente sau princirale devin ;i alte catesorii de fortge
cuni ar fi ’

4.1o. Forte centrifuge folosite in instala,ii de sedimentare
Centritusald a sisteamelor coloidule,

“.11. Forge electrice i1olosite in rezlizures ;rouceceelor de
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electrosedimentare (efectul Dorn),electroforezd,electrodjializi,
electrodispersare etc.
4,12, Forte mecanice aplig¢ate pentru realizarea,mdcinarea

si dispersarea pulberilor,coazuldrii hidrosolurilor etc.
4,13, Forte electromagnetice ce sint intrebuinjate pentru

fuvundtdyirea dispersdrii gi omogenizdrii sistemelor coloidale.
4,15, Forte ultrasonice folosite 1n prezent mai ales pentru

realizarea unor procese mai bune de omogenizare,difuzare a unor sis-
teme coloidale,in coagularea si sedimentares aerosolilor gi,relativ
rar in procese de sedimentare a hidrosolurilor.
5, COAGULAREA HIDROSOLURILOR
Unul din cele mai importante fenomene prin care se asigurid
sedimentarea particulelor coloidale si deci limpezirea mediului de
dispersie (apa) este coagularea,

Coagularea este un proces fizicp-chimic prin care se elimini
din apa particulele coloidale si pseudocoloidale,microorganisme etc.,
deci limpezegte total sau partial hidrosolurile intre care si apele
brute sau uzate.bEa este o consecintd a producerii destabiliz&rii hi-
drosolurilor natural sau dirijat.Coagularea se produce,deci,cind hi-
drosolurile igi pierd stabilitatea la agregare adicd capacitatea. de
a se opune alipirii particulelor (dispersoizilor). .

Dupd V.Cocheci /6/ '"coagularea este procesul fizico-chiwic
complex de tratare a apelor in vederea elimin&rii perticulelor fine
51 coloidale din apd,avind loc totodatd $i elininarea uncr polusnyi
dizolvagi gi prezenyi in apa,precum si a microorgunisuclor.in wasurd
201 micéd sau mai mare.Definitia se bazeazd pe efectele care le are
codiularea gi care depdsesc doar efectul de limpezire",.

5.1, Goa,jularea dispersoizilor depinde de :

S5eled. Factori fizici ca : viscozitatea'z ybresiunea p,tenpe—
ratura t,caracteristicile geometrice ;i de masd a dispersoizilor,con-
centrayia dispersoizilor in mediul de dispersie,recultanta forygelor
¢¢ uacyloneazd usupra'particulelor 1n mediul de disjyersie (electrice,
necanice,termice etc,).

Yele2. Factori chimici ca : natura si structura chimici a dig—

persoizilor gsi mediului de dispersie,forgele chimicc de formare & unor
legituri chimice (legdturi de hidrosen,legdturi prin ountl la wolecule
poliuere,chemosorbtie), pH-ul,gradul de puritate a aidrosolurilor, pre-

~engu sau absenya unor coagulanyi sau coloizi protectori tensozctivi
etc,
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S5elede Factori exteriori ca : condi{iile de presiune p si tenm-

veraturd t a mediului ambiant sau a incintei de coagulare,geouetria
31 natura incintei de'cqagulare,aplicarea de forye dirijate pentru
favorizarea proceéﬁlui de coagulare ca de exemplu : forvye centrifugé,
clectrice,forte ultrasonice,acyiunea radiagiilcr si cu deosebire a
razelor ultraviolete gsi x , folosirea de coagulanti,actiuneq gravi-
tayiel terestre ctc,

In principiu intre dispersoid si mediul de dispepsie existd
¢ interahtiune permanentd concrebizata printr-un raport energetic
variabil datoritd factorilor fizico-chimici gi exteriori.Atit timp
cit acesti factori dau o rezultantd care asigurd un echilibru,siste-
mul este stabil cinetic,gdicé existd un echilibru de sedimentare.

| Aceasta presupune invarianta gradului dg dispersie,conservarea

unei mase constante a diferitelor particule,si conservarea conditii-
lor exterioare,Echilibrul se realizeazid mai ales in cazul sistemelor
coloidale,la care particulele coloiduale sint mici si foarte mici ca
diacetru d gi greutate in raport cu suprafata superficiali SS.De e—
¥emplu,un gram de argild poate fi dispersat astfel incit particulcle
agung la Ss = 900 m2’/4?/ ceea ce micgoreaza proectic le zero influ-
ivnya gravitatiei,principala forgad de sedimentare naturald.

bind rezultanta energetvica dintre dispersoizi este mai mare
¢uclt cea dintre disperscid i wediul de dispersie se produce a re-—
Gureu prin élipirea sau contopires particulelor {(dicycrscizilor) in-—
Ure ¢l total sau paryial,adicd coagulured.Couulurese L& .roduce atib
tiup cit cele doud tipuri de ener;ii sc egelesvi.vurticulele agregste

~

1.:1 wmicooreazd suyralaga superficialy SS 31 le crejyte reututea,cced
ce favorizeazd depunerea prin cregterca vitezel de scdiuselrture.Dis-—
persoizii rdmagi,cu dimensiuni de reguli,nai mici decit cei isipizii,
Turieazi cu mediul de dispersie (apa) un nou sistew coloidal,cu o con-—
centravie wal micl,deci cu un jrod de limpczire ol warc decit Licro-
sulul inigial.

Lhergia de leguturda a apei cu dispersoiwii este 1Ia funciyic de
rizdul de legare cu mediul de digspersie (apa).astiel apa noute £i re-—
ylautd mecanic de dispersoid,fiind in acest caz api liberi szu in
particular capilar legatd,apd legatd chimic sau apd d¢ cristulizure,
2;. legatd fizic cub forma unei Dpelicule ce invelejte disperscical

Y

spu nhicroscopicd sau peliculari) i epd ce hidratuare,cua de exenplua

~

in cavul argilelor,cind grosioea riluulal este intlu-nyut. de poben—
7101ul electrocinetic al particulelor és ar.ila /1,7,24,4// d-entru a

-

~vilenyia modul de interacjiune dintre Jdispersoizi i wcuiul de dis—
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persie (apa) se prezintd structura unul dispersoid invelit de un nor
ionic cu care impreund formeazd uicela.
Schematic micela din figura 1 se reprezinti
astfel : x &

{[mA%_I NI (m-2) K] LA S

e Co

t‘4Uchou- PaALﬁuia (mcarcata) )

~

7 madlcola
m molecule de Agl  se absorb n ioni I .Un numir

oarecare de (n-x) de contraioni K* acerd la acei
~
(98

& adsorb-

s n ioni I g$i formeazd stratul compac

tie de grosime 4 ,iar alyl x ioni de K¥ formeazi stratul difuz (Gouy-
Chagmann) de grosime d . Cum se vede particula este Invelita Intr-un
strat dublu electric,

3 In general structura-unei micelc cste (5) _:

[(MAG)CPCD)(nAi)(Y‘_,_)_Bt.] < R F } .
\________M&,L___J

c» 1 : > )
—— —

unce 3 AB este nucleul s01id,CD wmolecula neutri,d ioni adsorbiyi +
suu — , dar B contraioni + sau — , m $i p nunar de nmolecule,

Pind iIn prezent nu existé o teorie generald a cosgularii,di-
versclc teorii gi experimentari contribuind 1Insd 1ls resolvarea mul-
tiplelor probleme tehnice /3%,5,14,20,21,38,3%9,40,46,47/ .Prezentarea
sinteticad a unor teorii si-reguli sau rezultate experinmentule va c-
viandeyla caracterul.complex al fenomenului.Astfel In cazul solilor
livfobl s—uau conturat trei perioade cuzracteristicc dc¢ coa:ulare

Cog;zulurea latentd care este o continucre a uvrocesulul de for-

mere a unei noil faze,in urma cowmpensirii energiilor de intericiiune
inyre dispersoid yi mediul de dispersie.ba se poate evideayia in tiup
prin detceruinarez turbvidivdgii,

Cossulurea lentd,cind viteza de coagul.re cregie oini lua o va-

luore criticd,dupd care,urmeazit roarte visibil,

Cog;rulared rapidd,cind zractic viteza dc coagulire se czaleos

fo¢

ci Vviteca de coagulare mriticil.
Coagulurea este rezultutul a doud proccuse inaesendente i
aistincte (o)

Procesul de destabilizare a dispersiei coloidnle,cnre urnire;—

Pe

V2 transtormares sistemelor colvidale stubile in sicieue instuuile To-
lusind ugenyi de coagulare care acyionwazd prinbtr—un secoaism counled.

as s

Procesul de transport,care are rolual de @ zéuce in coatact Dar-
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ticulele c0101dale destabilizate,favorizind sstfel ciocnirea lor.Cioc-
nirile pot fi eflcace ducind 1a aglomerarea particulelor sau elastice.
Cind particulele sint de ordinul moleculelor mediului de dis-—
persie transportul lor este realizat de migcarea browniand,adica este
pericinetic iap_coagulafea se numeste pericineticd.Daca particulele

au dimensiuni 4 }104 A,transportul se realizeazd,prin variay{ia gra-
dientului de vitezd,adicd este ortocinetic gi de aceea i coagularea

se nuniegste ortocinetici.

Deoarece realizarea echilibrului Intre diferite tiouri de e-
nergll (forte) are un caracter nepermanent se poate admite c& coagu-
larea ;gtenta si chlar lentd este permanentid.Coagularea este deci un
proces de imbuqété&ﬁge(a‘sistemelor coloidale.

In cazul tratarii hidrosolurilor cu e-—

Viziby /G lectroli{i coagulant{i se conctatid expe-
Lm&nb' lenks . Rapidd

rimental c& pragul de coagularc,urmeazi
regula valenteli szu regula Scrultze -
Eardy (1888) adicd : "Coagularesa se pro-—
duce intotdeauna cu ioni de seizn con-

trar sarcinii solului i pruogul de coa-—

gulare scade foarte brusc si =zult cu
cresterea ionului coazulant',

bxplicarea fenomenului de ccugulare nu

este e 'Ja O i 1 ] .q:- A .‘_q . e
F1e -2, [bé'”c"/ccﬂooObonckr lucicdat complet diterite teorii

ole auxuﬁm aducind contribugii la clurificarea
wh&%ﬁ S e -
;ofaw d?/ cuC problemei.istiel =
cennyorO € a=t v. ; i - MimY ol a3 e - a n+iel
Nmpom,d"’cou C‘J’,’f‘/bgdcf",_ 5.2.1. Teoria chimici gi « =dsorbiiei

mENIONe Corespun o ’oore
uvéo‘.(bg%n/c\uepnernmgo chimice de schimb,(La iicr bLucluux,iauli,

Lottermoser,Languuir etc. ) uuLa care
cod.ularea depinde de comooz1*1a si rea 3tllle chiimice ga>gr11u1ule,

criteriile de apreciere a coaguluarii fiind oragul de cua,ulare, ;radul
de uduorbtie (ocupare) a suprafetei dispercoidului gi concentrayic

R

divuerseidului.Duvd,la Mer,moleculele polimere nnu ionii cdsorolyl se

a+

ataoseasld de particula coloidali cu unul cem mai nulte :ancte de ad-
Sorbgie,restul moleculelor formind secrente libere ce o

~ e

nllnri wd

balans provecate de forjele cinctico-moleculare ;i nicrodiaamice din
sistenul dispers.Segmentele libere pot fi wdsorbite,fic de citre seo—
mentele libere ale moleculei sau particulei vecine,diad no tere wners

Lata
»

. .
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purti de polimer si formarea de flocoane.Adsorbyia este pozitivd cind
i sc¢ adsorb molecule ale substantelor dizolvate si neputivd sind se

adsorb molecule de apd.Dacid procesul de adsorbtyie continud $i prin
recactie chimicd dintre sorbit si sorbant adica prin chemosorbyie mo=-
lc¢culele sau ionii patrund din stratul superficial in interiorul par-
ticuli (dispersoidului),fiind absorbiti.

Raportul dintre suprafata cu o combinatie Sc 51 supra-—
iuta superficiala a particulei S notat cu €& este :

Sc
£6 = < A °
0£6 = —gz' ] (I 35)
Coagularea este maxima,optimd sau nuld,dupa cum :
@.—:o-)’ & =05 e = A (I.%6)

Experimental s-a constatat cia : /3,5,6,21,39,46/

~ Adsorbt{ia este proporfionald cu concentrafia,mai favorabi-
14 la ionii polivalenti decit la cei monovalenyi,datoritid sarcinilor
leor mard gi invers proporgtionald cu gradul de hidratare,

~ Adsorovyia este mali bund iIn cazul in care ionii sorbafi g
sorbigi dau combinatii greu solubile,cind stratul difaw gi decl pote
yizlul electrocinetic j; poate fi chilar aninilat,

- Cresterea concentrayiel de electroliyi,pentru
couuldrii, poate nu numzi s3 anuleze potenyialul zlectroceir
chiiur sa-i- schiimbe scemnul,

— Polimerii destabilizeazd hidrocoloizii lz conceatrayii four—
te mici.Cea mal eficace coagulare floculure rexnlii din acyiunes uaui
polimer negativ,asupra solilor incdrcatyi negativ,
| - Ionii gorvabili destabilizeazd hidrocoloizii la coancentra-
{11 mal mici decit ionii nesorbabdldi,diar ionii metulici se situeazd
intr—o categorie intermediard intre polimeri ;i ionii simoli.

5.2.2, Teoria electrochimicd (Hordy,Rrediy,Zsigmondy,Perrin)
in acceastd teorie se admit ca preponderente in procesele de destabili-
were sint foryele chimico-moleculare,carc se munifestd prin edsorbiis
;1 chemosorbtia dintre particule si foryele electrostutice (coulum—
viene).

Se cunvajzte cd la supruraga de contract dintre dispersoizi
mediul de dispersie,apare o diferenyi de potefiyinl,ca urasre o alrac—
siel de citre purticuld (dispersoid) din wediuwl de disLersie o aaor
loni de sewn contrar sau contraioni,sau dutorita uubuubpici
secimolecalelor podlare pe o interfazi (v.o5.2.1).S¢

strat dublu electric (Helmholtz),

’)" 1

fonrlor
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Diferenta de potential U este functie de :[kkyfsau concentra~-
tia In soluyie a ionilor Moz+, U, potentialul standard ; R,constan-
ta universald a gazelor ; z, velenta, F = 96,490 C,constanta lul
Faraday, T, temperatura absclutid %k .Ea e dati in ecuatia termodinami-
céd Nerst 2 .

U=uy+RL /nC (I.37)

Luind in consigerggz sl :ig§:rea termic& a ionilor Gony,
Chapman (1910),Debye,Stern (1924),au arédtat cid ionii nefiind puncti-
formi ei se pot apropia pini la o diatanti<jﬁz 1A (ordinul de marime
a ionului Hidratat).Ilar la o distan{d d (fig.5) existd in mediul de
dispersie sarcini (ioni),distribuite dupd o lege barometrici.

Nel-r |
P9 0%

————

{1
®
@
®

° I

C
RO
R

N e A T (A)
}— 1S - — —d-~——~ - ('[»L————-— , |
Fi10.1-5. 5tral dubks eleCTric difur Fy 16 cocerea oe e bn ol in st/ c//ﬁ/zjl

¥ POICn ke ful eI nemO M S

Grosimea stratului d (Gony) in cazul solufiilor diluate

ot vor £ :\J 562/%2;22' A (1.38)

Ery fiind permitivitatea relativi sau constanta dielectricd a mediu-
lul 31 ¢ concentrayia ionic#,obtinindu~se valori de :
= 0% 10°){  1iar in cazul apei o' 1044 = fu (I.39)
Decarece migcarea mediului de dispersie (apz) tfetd de peretele
YT i0d EETITUTRL & AN
ST Ty

o imeemas SxaTR
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s0lid (particula) incepe la o grosime dq>c; yrezultd cd grosimea pe-

liculei de lichid aderentd hidrodinamic este mal mare decit dimensiu-
nile ionului hidratat.Astfel c& numai o parte din stratul Gony @ <

pa:ticipilln miscarea mediului de dispersie (apa),iar partea imobild
va fi Cfi)C;

In solu{ii diluate (hidreselurl cu comcentratia micé'a parti-
culelor) se admite cd 2 .

od=d’ (A (I.40)
sl od potentialul im stratul difuz se poate asimila cu potentialul
care is nagtere la migcarea reciprocd a fazeler,numit si potent{ial e-
lectrecinetic sau potential j§ v
Szy= AT vy (L)

¢ £iind densitatea glebald de sarcini din“dtratul imobil,care ii im=
pronuntd semnul pentru 5 ,adicd (-) dacd particula e incidrcatd (-)
gl viceversa (+).Potentialul j? deterpini fenomenele electrecinetice
astfel 3 )

O diferentid de potent{ial exterioars determind migscarea reci-
proca a fazelor sistemului (particula fat{& de apd),adicd =se produc
fenomenele de electroosmozd in cazul sistemelor capilare gi electro-
forezd in cazul suspensiiler.

Ca urmare & migcirii fazelor una fafd de cealaltid,rezulti e
diferentd de potential elsesctric denumitdl potential de curgere in ca-
zul sistemeler capilare gi potential de sedimentare in cazul suspen-
siiler. .
In condi{iile date de relstiile (I.40) si (I.41),dacd doud

i O @ o \/)/f‘ K

! |
; |[ + - |
olelk -
” T H I
! ‘
| - : —+ +- !
\ ]
C_—/ @ |l t. e l
| + + 1 !
! <S> <:> )t ’j? 1
! + ! ;
N7 |
) —L |
1 - 4 !
| 7 - - \
di dex ~ X(AS
o |l a’ |
|
£19.1-7 Stro’u/  dubly eseciric Fig.[-8. Voriota 05 2n7ig /. ~bc lroshoic |
I f X (HemhotZ -Scrn ) /oo sty X o a G/
77 oifvr (GGuy- CHhaP.TXwN ) (checcrsoLr) ri g
c— e TTPOT OC SUMRACOS descrcere e 30T e TOUnEC e UL G ) fp0D
(Ferfogu) |
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particule se apropie la o distan{d x una de alta s$i au acelagl tip de
garcind intre stratele diguze (Gouy-Chapmann) apare o fortd de res-

pingere electrostaticd,ds valoare f; sl particulele nu se coaguleazi,
Contrarydacd particulele ar avea sarcini diferite)s—ar intrepdatrunde
g1 s-ar putea gl coagula.

Fio I-9 Apropierco o doud rrico/e .
7 o)_/DO’c/O oce/oy s /ogecr‘n‘c .
o). e Senin’ Conrtror e/ecrr/C.

S-a ccnatatat insd cd uneori cresterss valorii-j? in loc 83
ducd la stabllitate,duce la coagulare.De asemenea se~a mal constatat
/3,5,46¢4/ c8 coagularea nu se produce la starea izoelectricd (Re
Zsigmondy) adicé -

f=0 cli 1a §§0 sau ’ZPE(ZO--~40)07V (I.42)
datoritd descdrcérii stratului dublu difuz prin fenomenul electrizarii
de contact (I.Perin) de cétre ionii coagulanti de semn schimbat (cone
traioni).

5e2¢36 Teoria fizicd a interactiunii (H.Hamaker,Verwey,Over-
beek,B.V.Derjaguin,Landau etc,) completeazd teoriile anterioare (194o)
luind in considerare gi fortele cineticomoleculare in sensul cé& @

Se considerd cid fortele van der Waals-London devin principale
cind fortele electrostatice de respingere nu au valoare mare gl deci
nu le ecraneazd.fstfel rezultd o fortd rezultantad de atrac{ie ce asi-
gurd alipirea sau contopirea particulelor adicad coagularea,

Autorli,au considerat (ipotezd de lucru) cé suprafstele parti-
culelor sclide sint suprafete golide plame gi cd in mediul de dispersie
Be introduce un electrolit de valen{d z i concentratie c.3e consideri
mowentul cind cele doud micele (fig.lo) sint tangente,adicd

X =20= Q~/04‘A°:Q/a (Ie43)

Energia totald de interaciiune E este datade suma dintre ener-

gla electrostaticd de respingere (repulsie) Er ¢i energia de atractie

)
a

ErEr+£Q (Lottt)
Energia electrostatica de respingere Er este calculata de
Der jaguin astfel :t Se consider& un strat de lichid elementar de grosime
dx decupat.Presiunea osmoticd pe paryile extreme (fig.lo) este variabifs
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2d, Er-enerpra clectrcd de.
respinpere; Eg - CNere/o

electrico o orrocrie, _
£ -encrpro rezulfon’c 7070/5.

)

(diferitd),decarece in stratul difuz (Gowy-Chapmann) concentrayia io-
nilor variazd cu distanta.Variatia preésiunii osmotice dp este echili-
brata de forta electrostatica S’VdU (in raport cu unitatea de supra-

fata, S’V fiind densitatea volumicad a sarcinii gi U potentialul elec—
trostatic,deci j |

o/’o+)°vdu=0 (I.45)

Se cunoagte cA la distanta x de suprafata solidé potrivit le-
gii de distributie Boltzmann,legii de atract{ie electrostaticé a ioni-
lor de suprafata incédrcatd,si de agitatia termicd a ionilor $i molecu-
lelor,concentratia electrolitului :

~ concentrat{ia cationilor,respectiv a anionilor este 1

Cfsc.e"g—;i- C,'—‘C-e% (I.40)

Iag densitatea volumivid sau numdrul de sarcini electrice

intr-un cm’ este

FY £U
fv :F(c+-c_> :/:c[e‘er —eQT] (I.47)
Pe de altd parte intre fy si U,conform legii lui Poisson ;
AU :gzuz + ;ZL;_ +)2’% = — 47£ﬁ/ (1048)
r
Daca se admite Icé vayia;fa existd numai pe direc{ia x,rezulté:
£ - fr % (I.49)
4 T o x2 . ]
sau prin integrarea ecuatiei (I.45),tinind seama de ecuatia (I.49),re-
zultad 2
_&r | du Q,cf
LT er |ox |7 (I.50)

Se vede din fig.lo c& 3

pentru x = 0 ¢ =(¢, pe suprafaja solida a partflei (plécii)

Bt x=d U=ud o‘nd% =0 (I.51)
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adicd ecuatia (I 50) devine 3
P=pof = (I.52)

Cind particula se gidseste intr-o incintad mai mare gi departe
5i de peretele incintei,se poate considera X =0©

gl deci U=0U adici presiunea osmoticd L =Lg (I.53)
ijar pentru 3§ x=Q gi deci v=vud gi o =pdf _

In acest caz ecuatia (I.45) se poate scrie separind variabie
lele si punind gi conditiile de variafie adicd @

[Fap=-["5, ou (1.53)
sau 3 7o /o:/cb/—/00=—j f du (I.54)

P, fiind presiunea de despicare (Derjaguin),sau presiunea ce impiedi-
cd coagularea a doul particule inciarcate identic electric.

. Este de re%inut cd Intre dou& particule apropiate de ordinul
@ 106 ...)E existd intotdeauna o presiune hidrostaticd supli-
mentard,fatd de mediul general de dispersie (apa) care aci{ioneazi tot
ca o presiune de despicare,valoaref ei fiind funcy{ie de grosimea pe-
liculel.

Energia electrostaticd de respingere E va fi deci egald cu
lucrul mecanic necesar aducerii celor doua plac1 de la X=0 ]laxX= <i
adica : X =00

Er=2 pox - (1.55)

Rezolvarea ecuagaei (I1.55) se realizeazd prin rezolvarea gem-
brului din dreapta a ecuayiei (I.54).

Astfel pentru un electrolit de valentd 2z

fy=zCler 7% (I.56)

Prin dezvoltare in serie gi in ipoteza cd energia electrosta-

ticad este micl fatd de agitatia termici adicd 13

ZEU << RT (I.57)
si retigﬁifa nunai a primilor 2 §§égeni a seriei :
€ 7 =1- £ s eer = /r 22U (1.58)
Acum ecuatiile (I.56) respectiv (I.54) devin 1
£, = ——-QQ?FZ % lar o= 3’:‘/0' )"27‘ (1.59)

Variatia potenyialului elevtrostatic de la o particuld solida

la o distan{d x are o formd exponentiali /3,46/.Astfel daci se notea-
z3 2 ZFUo '

N E2RT_ g
Atunci @ © 2RT +/ o
Cy=LZ gye?* (1.51)
Decl presiunea de despicare (ece.l.59) devine :
2= 64 CRT2@-2xd (1.62)
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Folosind expresia ecuatiei (I.62) in eeuatia (I.55) si ine
tegrind rezultd c& energia electrostaticd de respingere 3
£y =C4CRT ?)_«Ze-QDCd (I.63)
Aceiagi ecuatie a fost pusé de Verweg si Overbeck sub format
£ 52C‘/Q7‘ Y (/ 73751_-0/) (I.64)
Este necesar aé se aminteasca cd atit presiunea p cit gi E
scdzind exponential cu distanta nu sint in concordanta cu legea lui
Coulomb.Explicatia dat8 de autorii teoriei,incompletd de altfel,
/27,28/ se referd la faptul cid sarcina fiecdrei particule este com~
pensatd de sarcina mediulul de dispersie,din interiorul stratului
dublu.Deci energia electrostaticd de respingere E, reald este o re-
zultantd a deformdrii straturilor difuze cind cele doud particule se
apropie mult una de alta.
Bnergia de atractie E, dintre cele doud particule (eceJ i)
dati de fortele van der Wals-London (de adeziune) eate /3,45/ ¢
Eo="G-=— A £, (1.65)
unde : N este numarul de molecule din unitatea de wolum a plicii,iar
coeficientul/B
fI = ?Ef sau £'=-g§2 (1.66)
E fiind energia de interact{liune London dintre doui molecule aflata
la distanta x una de alta.
Acum energia totalid de interactiune 1 (fig.ll)

2. c/ 77
£= 6‘4—:(1(‘:27“ Y %e -2x 4/:;@ / (I.56)
Din fig.ll se vede cid 1

- Atunci cind ciﬂ'J: (la distante d mici)

L= £ +£Q>0 decarece £, 5 LFq (1.67)
Cind

{T_Emox (I.58)
se produce presiunea de despicare.
~ Iar cind 1

E=Er+£q<0 deoarece [ < £ (I.69)

'~ Rezultd ca datoritd migcarii browniwne /3,10,39,46/ si a al-
tor componente cinetice /28,29, 30/,particulele vor "cidea'" in groapa
de potential 51 se vor putea coagula,

In concluzie 3

l.~ Stabilitate totald nu existd,in permanentd existind o
coagulare latentid sau lenti3.

- . — \
2o~ Dacik4$KM§”permanent se obtine o coagulare rapidi <t<<0/

5= Dupd Derjaguin ' gi Landau curbura suprafeyelor particule-
lor nu se schimbd in cazul coagulirii hidrosolurilor cu electroliti
/3/ .
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- 4.~ In cazul coagul#drii lente,unele eiecniri au un caracter
cvasielaatic,valoarea constantei de vitez3d dupd Smoluchowski fiind 1
(sistem monodispers) : '
AL DA X< 1 (I.70)
iar dacd A=/ , coagularea este rapida ?

A =47 DA (1.71)
unde t D este coeficientul mediu de difuziune ;g ‘ :
A este distanta medie la care trebule sd se apropie centrele
particulelor (sferice),ca si se produci coagularea ;
A =y , raza sferei de protectie a moleculelor {teoria cine=
4¥icd a gazelor),adicd diametrul particulei.
Se~= Tinind seama de ecuatia (I1.66),care se mai poate nuai
s1 ecuatia curgerii lente,constanta de vitezd k va fi : )
A=A e B (1.72)
unde ko este constanta coagularii rapide,deci de regull ;
ko >.k1 iar cind @

-

. Epor =0 - #=%, (1.73)
6.~ Coagularea ortocinetica,datoritd gi unor forf{e sau ace
yiuni exterioare (adaus de electroliti) este mai rapidd intotdeauna
decit coagularea pericineticid,prin cresterea valorii lui A (rela-
bia I.71).

6. CERCETARI SI REALIZARI PRIVITOR LA COAGULAREA
HIDROSOLURILOR DATORITA SI UNOR FORTE ACUSTICE

Din cercetiri teoretice si experimeﬁta}e a multor cercetitori
de prestigiu ca R.Polhman,Kénig,Kundt,Bjerknes,Marinesco,Bergmann etc,
/9,18,3%2/ rezultd ci in general datoritd cimpurilor ultrasomore gi cu
deosebire cele producitoare de cavitatie,se produce o dispersare prin
farimitarea dispersoizilor din hidrosoluri.ln schiamb in cazul asro-
aolurilor existd deja instalatil practice de captare a aerosolilor
prrin procedees ultrasonice.De asemenea ox;sté instala{iji experimentale
pentru inldturarea cetii maturale de pe aeroporturi (L.Bergmann) etce

Totugi s-a re;lizat 81l coagularea prin ultrasunet a unor hi-
drosoluri.Agtfel t

Gele Supunind o emulsie de toluol-apd unul cimp ultrasonor,
S8lner gi Bondy obtin o limpezire a apei,prim concentrarea toluoslului
la partea superiocard a apei dim incinta de activare.Acelagi efect s—a
obyinut fn cazul unei emulsii de apX cu mercur,ajunsid la echilibrul
de dieperéio-sediuentaro,aau in cazul prafului de cuart{ existent in
lichide organice.Experientele s-au efectuat in tuburi capilare de
formd U iar ca sursi ultrasonicd s-au folosit generatoare pilezeelec-—
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trice sau magnetestrictive.In principiu sub influienya undelor a-
custice (ultrasonice) se formeazi in lichid (mediul de dispersie)

in noduri,adicd la 2~ ( A ,fiind lungimea de und¥) zone bine deli-
mitate a dispersolziler coagulay{i,dacd dispesoizii au densitate mai
micd ca mediul de dispersie (apa).In cazul cd dispersoizii au densi-
tate mal mare ca mediul de dispersie (apa),separarea are loc in{zgg:
tre.Rezultd deci,cd in cazul unui hidrosol avind dispesoizi de dene
;I;§t1 diferite mai mari si mail mici fa{d de mediul de dispersie se
pot separa,in cimp ultrasonor,cele douid categorii de dispersoizi(e-
xemplu ap#-toluol-cuart)e

5e24~ Dacd intr-o suspensie concentratd apoasi,dispersoidul
fiind un colorant rogu,se realigzeazi un cimp ultrasonic atayionar,
dupd un timp scurt,particulele mai mari de colorant,coaguleazd in
ventre g1 se wmenyine un timp indelungat (Marinesco).

Din acests ‘experiente ca si din altele (Angerer,Kapustin
etc.,) & rezultat cd coagularea in cimp ultrasornic easte proporf{io-
nald cu dimensiunea d,a particulelor,fiind mal evidentd in cazul
pseudocoloeiziler.

Se remarcd insd faptul cd sistemele pseudocoloidale,in gene-
ral,si fard actiunea ultrasunetelor se destabilizeazid mai usor,res-
pectiv se coaguleazd gi sedimenteazy cu atit mal repede cu oit dimen-
8iunea 4 gl concentratia e mai mare,

6e3e Dupié L.Bergmann gi Atlas~Werke Brunen,folosind un cimp
ultrasonor de 175 kHz s-a reugit coagularea fibrelor de celulozd ce
se gisesc in apele uzate rezultate de la fabricile de hirtie gi care
necaptate dduneazd florei gi faunei riurilor' 51 mai ales pestilor.Pe
de alti parte Algar-Gier,au constatat ci iradierea cu ultrasunete la
e frecventd £ = 22 kHz respectiv Berg la o frecventd de £ = 295 kHs
a unor fibre lemncase in apid produce o degradare a biostructurii in
sensul destrdmirii legiturilor dintre lignind,celulozd 3i sau alti
hidrat{i de carbon.lar Husmann,afirmd ci o tratare ultrasonicd a apee
lor uzate din gospoddrii mu prezintd decit dezavantaje,decarece dis-
persoizil sint descompusl gi drept urmare stabilitatea particulelor
cregte in loc sid so accemtueze procesul de destabilizare.

6e.4e Cercetind influenta ultrasunetelor in procese de coagu-
lare,prin cregterea vitezei de coagulare,Hermans,ajunge la concl uzia
cd efectul ultrasunetelor,in unele sisteme coloidale tratate si cu
coagulanyji,ar consta in distrugerea stratului dublu elsctric.

5¢5¢ Folosind influienta unui ci{mp ultrasonor de o #recventi

b ¢ 25 kHz,Coffiu si Fuat,au reusit si creasci cu 3 % concentratia de

— —— — -
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tetraclorur& de carbon 1in partea superioard a coloanei de fractionare,
a unul amestec de benzol gi tetraclorurd de carbon.

S.6. Potrivit unei experiente efectuate de Burger si SoOlner,
asupra unel suspensil concentrate de ipsoa;l-a constatat ci sub in-
fluienta ultrasunetulyi,ipsosul se int&regte in citeva secunde ia
loc .de minute sau ore.Acest fenoaen,numit rheopexie,apare si in sus-~
pensiile de caolim,cind timpul de fntirire scade de 1la 17 ore la
(15++030) secunde.Felosirea acestul efect ar avea largi aplicayiil
industriale im prefabricarea betoaneloer,a diferitelor matrite ia
industria constructoare de magsini ca si iIn industria faiantel =i
sticldriiler.S-a mal constatat ci de exeaplu sub influenta undelor
acustice avind o frecventd f = 250 kHz un sediment de nisip a cedat
(o,‘j...l)cn3 de api la loo cn” de sadiment,ceea ce asigurd nisipului
o0 coeziune mail mare.Experiente similare s-au realizat la uscarea
turbei,sau a pastelor dé hirtie in vederea intiririi fibrelor de
hirtie,

Aceste studil 3i experiente nu au fost integral finalizate,
uneori din cauze economice /32/.Se cunoaste cd producerea de ultra~
sunete,realizabild cu ajutorul unor generatoare de diverase tipuri;
hidrodinamice,magnetostrictive,piezoelectrice etc.,a cidpdtat o dez-
voltare mal acceleratd im unele {¥ri dezvoltate abia in ultimele doui
decenii,fiind specializate in general pe producerea pe frecvente ule
trasonice de ordinul 1lo> kHs-lor si MAz-lor,si numal In ultimul dece-
niu de ordinul kHs-lor si (lo...loz)kHz-lor.Cauzele 8int si de ordin
tehnologic general si poate datoritd concentrdrii cercetarilor in
domenii mal bine studiate anterior ca dispersia,enulsionarea,defecto-
ascopia,detectarea unor obiecte,coagularea aeroasolilor etc. . ' |

In timp ce iIn aceste domenii existd mii si poate zeci de lii
de articole de specialitate,in domeniul coagulirii in cimp ultrasonic
studiile sint mai put{in numergase iar in domeniul coagulirii hidre-
solurilor chiar foarte putine.Aceasta si datoriti faptului cd @

Randamentul acustic in procesele de coagulare din cerceté-
*ile anintite fiind mai mult decit modeste (3...10)%,costul instala-
tiilor gi echipamentelor de cercetare gi tehnologice fiind ridicat
in comparayie cu alte tehnologii de coagulare sau sedimentare a phr-
ticulelor din hidrocoloiszi. _

Experimentiirile si cercetdrile anterioare nu au luat in con-
siderare toate caracteristicile fizico-chimice interne ai exteiioazo,
naturale sau dirijate,fiind deseori intimpl3toare,adici depinzind de

conditiile de experizentare,astfel ci in acest domeniu se poate vorbi
incd de stadiul de pionerat,
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7. UNELE ASPECTE TEORBTICE SI EXPERIMENTALE REFERITOR
LA SEDIMENTAREA HIDROSOLURILOR -~ ’

7.1; Généralifﬁti;ClaQificéri.Unele rezultate tedrétlce gl ~
experimentale

Sedimentarea,fenomen principal prin care se realizeazi limpe-
zirea hidrosoluriler,potrivit legii hipsometrido sau barometrics a lui
Laplace-Perrin,depinde de : '

- concentratia sistemului dispers ;(é/jf—5b>

- caracteristicile fizico-chimice ale dispersoizilor ;

- caracteristicile fizico-chimice ale hidrosolurilor ;

« factorl exteriori ca gravitayla,ac}yiunea fortélor hidrodi-
namice,actiunea unor coagulanyi etc.

In funct{ie de acegsti parametrii sedimentarea are un ciﬁécfor
ortocinetic sau pericinetic.Astfel t In cazul paﬁticulolor coloidale
si chiar pseudocoloidale adicd cind : /46/

o< /03/1 respectiv (/< /04/1 */L (f.?#)
caracterul pericimetic este proponderent sau influient.

In cazul particulelor avind gimensiunea d /S/

o= fu = /0% (1.75)
aportul ortocinetic si pericinetic este egal (50 %).In cszul particu-
lelor avind dimensiunea 4,/3,46/ .

Oy 10°A =4 u (1.76)
influienta fortelor cineticomoleculare se poate neglija,migcarea brow-
riand de exemplu,nu realizeazd decit mici rotatii In Jurul axului par-—
ticulel,care dispar rapid odatd cu cregterea dimensiunei d,(d > 54)
/5,46,47/De aici se pot delimita,in diferite cammri,fortcle priﬁoipa-
le,perturbatoare sau neglijabile ce intervin in realizarea procesului
de sedimentare-limpezire a hidrosolurilor.

Limpezirea hidrosolurilor,care sint sisteme polidisperse,prin
sedimentare,constd in micsorarea fazelor disperse (dispersoizii) cu
dimensiuni mai mari (4 > 103..0 i) sau chiar mai mici prin diferite
procedee gi tehnologii.Astfel in domeniul tratdrii diferitelor ape bru-
te in vederea potabilizirii lor,sau a apelor uzate,meba jere,industrialc
etc.,in vederea reciclidrii ler sau purificédrii partiasle se practicd cu
bune $i foarte bune rezultate,metode fizico-mecanice si'chinice care 8:
favorizeze sedimentarea dispersoizilor in broportii de pind la (80=99)¢
/%,5,7,8,11,12,15,16,19,22,24,25,28,31,35,43,44,45,47/51 mul{l eltideDe
@ceea,prin tehnologiile adoptate,se cautd sd se méreascd dimensiunile
91 greutatea dispersoiziler prin : coagulare,floculare,coalescentid,ge-
lifiere,so0lifiere etc.,gi astfel sedimentarea sd& depindX in principal
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de : fortele gravitayionale $i hidrodinamice mai pu%in sau de loc de
iortele cinetico-moleculare s$i binelngeles de forma incintei de se-
dimentare sau unele forye dirijate ca forg{ele centrifuge,electrice,.
ultrasonice etc.

Din studiile mentionate mal rezultd cd favorizares si acce-
lerarea procesului de sedimentare-limpezire se rcalizeaw :

7.1.1. Daca dimensiunea particuleior d > l}Unsi mai ales
daca d » SPm\,caz in care ipoteza cd particulele sint csicrice este
acceptabild /8,47/.

7ele2, Miscarea brownizna de translafgie 51 rotagie are ca
efect difuzia,fluctuagia $i relaxarea dispersoizilor,adici de men-—
yinere si favorizare a stavilitujil hidrosolurilor.bupid Brown,Tyndall,
iLiinstein,Smoluchowski,Sedig,Perrin,Prandtl etc.,frinareaz sau anihi-
larea miscidrii browniene,conduce -la efectul de oriecntare s disper-
soizilor si in unele cazuri la coagulafca{flocularea,precipitarea
etce,lorsAstfel ¢ ‘

~ee+ 74le24le Orientarea particulelor ‘¢ste cirect yproporyionald
cu gradientul de viteza a curgerii gi anuru proporgionalit cu tempe-
ratura.Pe masura cre;terll vitezei, efectui oricntarii asuuras parti-

TT ace .

culelor mai .mici scade, fllnd manliestdt nunol asupra particulelor na ri

7.l.2.2. Acelasi erect de orientare a'ydrtlculclur coloidale
51 cu decosebire asupra macromoleculelor asimetrice 1l au oscilatiile
cimpului’ electric alternativ.ui:ctul orientirii se manifecstd prin

micgorarea constantei dielectrice &, i cregterca conductivitayii

proporyional cu cresterea frecvenyel oscilagiilor,f

Frecventa, ellcace coresrunzatoa“e rveriocadel dc relz xare G- ’
celel mal mici este ( 3) H
10--~-Ao .

# - (L477)
cind constanta dlele“trlud £e0 (F/m) are o vuloure waxio. i toate
pirticulele se orienteazi coaplet.daci .. .

b “ LY - )
-F:-(Ao.---w ) Hz ‘ Z>1/? (1.73)

51 cu deosebire pentru :
44 . -4 T e
40 1a ) (T, = 10 (1.79)

particulele din sistem nu se mai orienteuzd deloz.
In cazul sistemelor voliaisverse (I.L.Cncley.l94<).se con-—
statld ca pa:ticulele:mici se orienteazd Intr-un ciup de trecventi
#.a (10Y...40%) Hz {1.50)
7.l.3. Influenta potgnitialului electrozinctic F i1 proce-

Sele de sedimentare-coagulare a Tost evidenyiatd prin relasiile(I.s2).
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Pentru reglarea cantitdfii de coagulant s$i determirnarea vitezel de
rigrare a particulelor coloidale HUckel iIn 1924 da’: /5,27/

T = 2 ME S oA A
Feontl Vo u=g ST/ (1.60)
iar dupa Helmholtz-Smoluchowski :

o = —‘L'%Z—— (1.82)

unde : u, este viteza particulei de razd& r la o intensitate a cimpu-
lui E= %,sau mobilitatea electroforetici
? — este coeficientul dinamic de viscozitate -
v - viteza particulei <™/s >
Folosind rela{ia (I1.82) Riddich in 1955 /5,27/ a indicat o
corelatie intre stabilitatea coloizilor si potenyialul 7? Tabelul 1

-

Nr. Caracteristici de 73 Nr., Caracteristici de

crt stabilitate . (mV) crt stabilitate (mV)

l, Coagulare mexima (+3;..O) o0, Stabilitate medie (=31qea~40)

2. Cocgulare foarte (=lo..—4) 7, Stabilitate bung . . (~41l...=50)
. bund 8, Stabilitate foarte (=5l...=60)

%, Coagulare mediocrd (—=5..,-10) . buni

¥, Prag de coagulare (-ll..-20) 9, Stabilitate excelenti(—-5l...-80)

5., Stabilitate micd (—2l...-3%0)10., Stabilitate maximi > - 81

Dupd H.Bernhart,valorile optime de stabilizare respectiv

coagulare sint /5/ @ ' :
$5'<7< 5 respectiv g,03 57’5"/07 (I.82)

? l.4. Pentru favorizarea proceselor de coagulare-sedimenta-
re-limpezire se folosesc coagwWlanti chimici ¢ /4,5,27/.

7elet4ol. Coazgulanti anorzanici ca :

7-le4el.1l. Sdaruri de aluminiu : Al2(SO4)jold H 0 ; L1 Cl36H
alaunul de Al,K sau Na

7 aluminatul de sodiu etc.

7e¢leltele2, Sarurile de fier ca suliatul feros (ieftin),cloru-—
ra rericg,sulfatul feric etc...Coumparativ cu siérurile se @luniniua,au
avanta jul unei greutiyi specifice wai mare a produsilor d¢ hidrolozég,
deci se micgoreazd timpul de sedimentare.Au un cpectru ravorzbil a

= (3.4413),

7¢le%.2. Adjuvany§i de coagulare ca ¢ mono gi polisilicici,«o-
lurile,argjlele bentonitice, amidonul, dextramil,gelatina,polizaha-
ridele etg.

7elelte3s Polielectroliti cum ar fi :

Polielectroli{i anionici,polielectroliti cationici (coaguleazi
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si organisme vii),polielectrolit{i neionici.

In general polielectrolitii sinteticl rrezintd avantaje teh-
nice deci s$i economice ca 3 .
- flolosirea unor doze mici (o,l...10 mg/dmi)

e

— realizarea de flocule mari,deci a depunere cu o vitezi
sporitd

— 0. viteza de filtrare niriti etc.

7eleltolts Se mentioneazd cu deosebire rezultatele excelente ob-
tinute in procese de coagulare-sedimentare-limpezire a unor ape uzate
industriale din galvanotehnie,distilarea uscatid a lewnulul,industria
textild si chimie anorganicd,prin folosirea prcducelor reralti C,8S;
Feral C gi Feril realizate de prof.dr.V.Cocheci gi colazboratorii
(1965-1970) .Coagulan{ii anorganici cowplexi menyionafi,contin mai
multe elemente active ale procesulul de coagulare si totoudutd silice
activé.Toxicitatéa lor este nula.Aceste produse prezintié ;i alte
aventaje si anume sint eficiente,eficace si se gisesc la noi ca:
degeuri industriale. .

#actorii care influentgecazd procesul de coagulare

Temperatura influent{cazd procesul de coagulare prrin inifluien-—

4

La pe care o exercitd asupra hidrolizei.Dependenta vitezei de hidro—
lizd de temperatura este dati de :
t
t, = W, 229
wnde Vo Vi sint vitezele de hidrolizd 1z O

(L.23)

0 o)

C$it‘:e

pH—ul care influienfeazi starea de echilibru hidrolotic .>rin
milcyorarea pH-ului,echilibrul este denlesat spre forwmarea sirurilor
butice gi a hidroxizilor. Cl™ deplaseazi pil—ul owtim de hidrolmza
spre domeniul neutru.

Natura coagulantului, care se alege funcyie de natura colo-
izilor prezenti in apa.

Concentratia superficiald a fazei solide iIn susuoensie

Intre doza de coagulant 5i concentra{ia dispersoi:ilor existi
0 relayie ce se numeste stoechiometric& cind corelatia accstor para-
v.ctrii este liniara.

Alcalinitatea apei influientenzd echilibrul hidrolitic,denla-
sIndu-l in sensul formdérii sdrurilor baZice.

In ultima analiza teiinolozia folositd vote de as.. .enca un
factour ce influienteazd dete detuvruinii coagularea.

Coagularea,ca s$i alte fenomens siwmile,ce au drept consecinti,

o)
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cresterea dimensiunilor 4i greuté%ii proprii a particulelor se da-
toresc,cum s—a ariatat si concentrayiei dispersoizilor si variagiei
gradientului de potential hidrodinamic.

Legat de aceste aspecte,sedimentarea,depinde de numarul cioe-
nirilor eficace care conduo -la reunirea,sau alipirea dispersoizilor.

Se cunoaste,cd apele riurilor,lacurilor etc. se cornsidera
lichide,studiile si aplicatgiile practice pornind iIn general de la
consideratii asupra fluidwlui ideal (apa).Relajyiile teorctice supor-
ta ulterior corec}ii experimentale,a cabor valabilitate este In func-
tie de natura reald a sistemului dispers (apa riurilor sau ape uzate).

Firda a exista o clasificare riagurcasd in toate cazurile se
wenyioneaza céa

In ipoteza particuleloxr sferice s$i In func{ie de concentra-
tia inigiala Co,mérimea hidraulicd a particulelor in agele curgi-
toare (Bega) Ve s este pentru : o, =70 — & =9, &

Co = 4o —> M = G685V (L.00)
beci,valabilitatea legii lul Stokes este practic limitatid de concen-—
trafie.In cazul decantoarelor suspensionale,se apreciazd cd regimul
de migcare este favorabil,in acest context,pinéd la o valocre a critce-
riului Reynolds modificat,ReS :

__w & ‘
Rey = 6 D .Ca (1.87)

, este viteza caracteristicd de separare ;

v
d , este diametrul mediu al particulei sferice ;
V este coeficientul de viscozitate cinematicd ;

Cs' este concentratia volumica a particulelor din stratul sus-—
pensional (volumul particulelor s$i unitutea dc volum de
strat). . _

Se apreciazd cd in aceste conditii,chiar dacd apar wmigcidri
pulsatorii a particulelor,regimul este cvasilawninar /8,19/.

In hidrosoluri,particulele coloidale au viteze diferite,
cceu ce provoacd $i ciocniri eficace urmate de coapularc-sedimen-—
tire.Ca urmare,in timp,scade concentragia iniyiald.In ccesle conditii,
viteza de aglomerare coagulare datoritd forjelor cinetico-moleculare
$1 hidrodinamice conduce la aglomerare maximid dacd particilele coloi-
dale wu greutate specificd mare $i diawmetre diferite.in cisul apelor
reciduale seu din cursuri de apé (hlures,Bega),prin zplomerarea purti-
culelor $i cregterea gregtépii lor,apare si pericolul ru..rii flocu-

lelor /5)6/0

7+.2. Sedimentare In cuzul Sistemelor monociunerse ewtoniene
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Pentru evidentierea fenomenului de sedimentare,Stoxes a folo-
sit bile de sticlad sferice,care se incadreazd in categoria pseudocow
loizilor,neutre electric sau in anele cazuri (+) pe manta.Stokes a -
mal presupus cd aceste particule,de fapt,macroparticulse,nu se inter=
foreazd intre ele gi nici cu perefii incintel de sedimentare /3,28,
47/ .Particulele,au caracter newtonian,deci la sedimentare intervin
fortele gravitationale si hidrodinamice (rezistenta mediul de dis-
persie),si sint de acelagi naturd gi dimensiuni adicid sistemul este
monodispers gi omogen.

Notind @ f’ §%, = densitatea particulei respectiv a mediu~

lul de dispersie (apa) ;i
g - accelerayia gravitationald .
- In aceste condiyii
Forta gravitationald G,este tinind seama gi de for¢a arhime-

5%/779:%'2(50 ‘fq> <N > (I.88)
Iar forta de frecare in mediul de dispersie (apa) F,este func-
yie de viteza de cideig v, 81 un coeficient ks )
F=Ks 7- N > (I.89)
Dimensional Ks,este functie de coeficientul de viscozitate
dinamicd ;7 si diametrul 4 adicdé coeficientul de frecare Stokes

s=nd 0 (1+90)

dica t

7 - W7 KD (I.91)
In momentul egalirli foryelor deci 1
m_ mm
G =F —v= 4 (f -f)  FEE) (I1.92)
sau notind constanta de sedimentare C:
c= _2'_(5> -5 ) <d_n.7_ (1.93)
rezulti cd marim hidraulici vt
Ur=Va =cO? (I.94)

Valabilitatea acesteil relatii depinde de raza critica a sfe-
rel d/2 corespunzitoare valorii limitd Re = l,ceea ce corespunde 1
\’ s
O/\< 5753_259_> <m cm/A> (1.95)
sau dupd Stokes,la 1 r°’a
o< g0rem =/0/2a {em, 17 (1.96).
Relatiile (I.92) gi (I.94) sint valabile in condiyiile rel,
(1.95),(I.96) si a ipotezelor de bazd,pentru caderea unsi particule.

Dacd in mediul de dispersie (apd) existd N particule,dupa un

timp t,ele se sedimentoazk,admi}{ind ci 2

r-%- > il e (1.97)

fiind evident sedimentate toate particulele ce se gaseau la o inal¥{ime
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mai micd,adicid folosind relatia (I.94) 1 )
t=2 (A D sou d=\[Z Lmiemy (1.98)
Se observid ci,deoarece masa sedimentatd ocupd o inalyime h,,
fndltimea de sedimentare scade in timp fiind funcyie de diametrul d,
viteza de cadere ¥ gi concentrajia Go ’
7{=7{(O/) U, Co) <m,cm (1.99)
Daca Qg este masa dispersia si Qg masa unitard depusd in tim-
pul t,atunci viteza de acumulare a sedimentului

oy Y
iar coeficientul de sedimentare kB fiind :
o< #s<1  pf Ay=1 (I.lol)

gedimentarea f£iind integrald.
Prin integrarea ecuayiei (I,lo00) s$i in limitele O si Qg Tes-
pectiv O s1 t g1 tinind seama de ec.(I.98) pentru t gi de rel.(I.lol)
pentru ¥_, rezultd : 2 )
I 4850 00 (i,
Folosind bile metalice de diferi{i diametrii,se constata in,
tabelul 2 /3/

d (ADv O ¢ a8 o KA v (S| £ <KahD
2/05=20u | 1,7 1077 5,66 4 Z- /02 L7707 | g8zi/e
2/0% 24 | 4,7 /073 9,8 min 2-/0 17 109 | s/90n
2./0° 17 10°° 675

incd adaté,cd in 1potezele considerate sedimentarea este limitata de
diametrul particulei,adica practic

Se menyioneazd c¥ relatia (I.92) a fost modificatd experimen-
tal de Ossen sub forma 3 /16/ 2

2
_ _ S SO -5) c mm

. . ==k Pty (SR 2D5 (I.1o4)

] _ 7 (-5 Re)

:rji.L T 7¢3e Sedimentarea in cazul sistemelor polidisperss
| SEINRTY I newtoniene
l AR 5 In condifiile ipotezelor anterioare (v,7.2)
| el 1 .
; #}::?rr?rn J g1 dacd se considerd cid

'y SR S
. '"“‘"f-{JL . -~ Sistemul polidispers se compune din "i"

L”fyj‘@'g:;;ﬁagﬁé,j grupe de sisteme monodiasperse ;

o’>2/a (I.103)

- Diametrul particulelor (dispersoizilor)

sint notate in ordine -descrescatoare adici 1

C’;»O,2> 013>>O//> >O//) (A‘V,()c/y)> (I,x05)
= = R o “+ .. .+ . ’
7 29, 9,7 2,727 % 2 <K9>M (I,106)
s C) | . (Iol°7)
s 9D =7)— <;fj/' = LZJ/"HJAZ 7”253"/" 7 (Zd/’+' ' ‘@40 <K69>J’f.
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Agr a4 etc. fiind cantitasea de sediment,respectiv aferentd unuia din
_ sistemele monodisperse,acumulatd dupd un timp & unitar,
Qs'qsi etces £iind masa totald a fazei disperse (solidd),respectiv a=
ferentd unuila din sistemele monodimperse.

In aceste condifii (ipoteze) si introducind in ecuatia (I.le5)
echivalentul ecuatiei (I.l02) rezulta :

i = C“gzgt&gﬂébcf:Qgéii§TXfiﬁgvh-- -+’<3762;;/C05i%0 <:%§ >3j (IQJLOS)
3

In baza relatiei (ipotezei) (I.lo4) dupd un timp t = t, pri-
mul sistem monodispers s-a sedimentat adicd .
9,7 lLe> & L=20 A (I+109)

Relatia (I.le8) in condftiilo relatiilor (I.109) aq ,devine ?

2;/ = @/+ z;,{Cz@;O’z {42+_ . Cn@%On 744/:] <(§>d.r' (I.110)

Se observé cd in relatia (I.109),termenii din parantez¥ repre-
zint&, tocmai varia{ia debitului so0lid unitar,(verelel.loo),adicd se
poate scrie 1

Z; ’-gd/_%tl:_b’zi‘—z*—b%‘—g . ﬁ——* : 7“0,6(] </(/g>51 (I.111)

J

Analog rezultl pentru t = t2 si k g2 = 1

,C%254' UZ%/ . C@Bn]
242 Q/S/+Q/J Lo’t oo T T < <?>-(I.112)
Adica pentru 1 sisteme disperse, i1 < n rezultd :

g +z‘7 Ko (I.113)
2 J= L‘/‘/ < ?>M
Cum se vede H

/z’[o’zf Co,7%, C ) {9y, (I.114)
determinarea exblicita realizindu-ze in unele cazuri prin analiza de
sedimentare,

In ce privegte viteza de sedimentare sau mirimea hidraulica
a particulei (dispersoidulyl) ea s-a studiat teoretic gi experimental
pentru conducte,canale etc,,de nenumdratl cercetidtori dintre care a-
aintim pe L.Prandtl,P.Zegjda,Krey,Hasen,Nicuradze,Pawlovski,8.Mateescu,
I.Vladimirescu,E.Trofin etc.}n general,aceste studii au vizat sedimen-
tarea pseudohidrocoloizilor gi cu deosebire a suspensiilor minerale
sau organioo)avind dimensiunea particulelor d,in strinsd dependentd
de criteriul Reynolds,Re /7,8,12,19,25,33%,45,47 etc./ pentru domenii 1@

-
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7.4 Sedimentarea hidrocoloizilor.Difugzia gi echilibrul de

sedimentare, stabilitatea cineticd a hidrocoloizilor

Dacd pentru sedimentarea hidropseudocoloiziler existd o va-
rietate de tehnologii moderne in domeniul hidrocoloizilor,studiile ’
g1l cercetirile nu mail pufin numeroase,vizeazd :

-~ Transformarea particulelor coloidale in particule pseudo-
coloidale prin diferite procedee /3,4,5,27,28,36,39,43,46 etc/ si
astfel realizarea unor sisteme coloidale noi (ape limpezite),avind
o concentratie uneori de numai 1 %,fatd de sistemul initial /16,45/,
sau i

- 3edimentarea sistemelor coloidale prin procedee de filtra-
ro ultrafiltrare,centrifugare,ultracentrifugare,dializd sau ultradia-
1124 etc /3,14,21,22,28,465/

Procesulul de sedimentare a hidrocoloeizilor,l se opune feno-
menele de t difuziune,fluctuatyie sl relaxare,

In‘con@itiilq ipoteéice'formulate pentru sedimentarea parti-

culelor sferice gi omogene,Einstein evident{iazdl difuziuhea prin coe-=
ficientul de difuziune

D,?
2
S &> aaw
unde t k este constanta lul Boltzmann, T temperatura K, d, diametrul
particuleli sgi 7_ coeficientul dinamic de viscozitate a mediului de
dispersie (apa).Valoric,pentru solu{ii moleculare,respectiv pentru sis-
teme coloidale,este de ordinul <ff?2>
0= f07° <C7’772-> reapectivﬂ:(ﬁs-/&f.3,56-/0_8) (1.117)
pentru = (433...56) /0 "crn

Se remarcd faptul cd /7,28,46/ valabilitatea ecuajiei (I.116)

eate conditionatd si de faptul cd diametrul particulelor d,sd fie mult

mal mari decit distanta medie parcursd ¢ ,a moleculelor (particulelor)
dispersate,adicd 3

d>> A oy (I.118)
In cazul particulelor anizometrice,ca si pentru @
Q'K <A,/z/mm> (I.119)
Coeficientul de difuziune D este :
p=AL g a2
coeficientul A,in cazul dispersiilor moleculare fiind :
B ,4:?{ (I.121)

{f,fiind distanta medie a saltuluil particulelor.

. I.Perrin 3i altl cercetdtori /3,28,39,46/ au formulat si alte
expresil pentru coeficientul de difuziune D in ipoteza (I-119),prin a-
similarea particulelor anizometrice,de exemplu cu un elipsoid etc,

Deocarece cele douX fenomene difuziunea gi sedimentarea sint
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)

contrare ele se compenseazid ajungindu—se la echilibrul de sedimenta-

" re-difuzie. '
Astflel (fig.l13) dacid la un moment dat particulele coloids
le sint concentrate mai mult la partea 1nferloara prin 4i.

-

-7 1+ 7% fuziune ele vor fi impridstiate spre zona cu concentrat;a
;_;;;;} c mal micid.Pe de alta parte sub efectul grav1tatle1 ele au
222"+ lca | tendinya de sedimentare.In momentul egalarll vitezelor
) :_(fortelor) de difuziune i de ‘sedimentare se produce e-
chilibrul de sed1mentare—difuz1e.

Astfel conform legii I-a a lui Fick,viteza de di-
fuzie pentru o concentratie C fntr—o secyiune S,volum
V si pe o direc{ie x este =

.....
sec0 00000009
(RN LY YY

..... (XXXl Il

-

nl

FigI-i3, legea
ke b/pmefr/co
Loploce—Perrny

dN _ S . T " dc _ _ ¢ pde ' (1.122)
At 3”‘0( dx dx

unde 3 '7
dA =c.dV = dar V= SAx (I.123)

Prin egalarea ecuatiei (I.92) se exprimi v1teza de sedimentare
" cu ecuayia (I.122) si eliminarea timpului se obyine in final dupa
;ntegrare expresia concentraplel {§4¥n nivel x2 2
C,b=Ch e’ T (I.124)
iar Cl -~ este concentrafia de la nivelul Xy sim este'mgsg aparenta.
Expresia (I.124) mai e cunoscutd ca legea hipsometricd sau
barometricd a lui Laplace,extinsd de Perrin (1905) la sistemele co-—
ldidale si pseudocoloidale.
Daca se con31dera xl = d,drépt nivel de referingé a concentra-
tiei,adicd C = Co expresié (5;124) devine @
C=C e~ ¥ (1.125)
Calculind indlyimea la care concentrayia scade la jumdtate
Perrin si colaborator11 etc.,rezulta cunoscind gi ci {

ma = exdP(g, -3, ) h (1.126)
bTlu2 _ _fe.T bn2 (I.127)
’(1 = Toua . % - Cn'a(}(g g)%’ <m0,

Astfel pentru partlcule avind 1 c
d = 2,4 10} A —> Xy, = 3"10 A

d ~ S.10% A —> Xy = =~ toCm
iar pentru molecule de Q, unde : 3
& 2—"7A -*x‘/ = Sfan

De aici,se remarcd incd odatd cd stabilitatea clnbtlca este
invers proportionald cu diametrul d.
7+5. UNELE CONCLUZII ASUPRA PROBLLMELOR DI SEDLuli.IARE-
LIMPEZIRE A HIDROSOLURILOR
Chiar dacd nenumdrate probleme teoretice,experimentale gi
tehnologice legate de coagularea,sédimentarea $i limpezirea hidro-
solurilor in special sau a sistemelor coloidale i pseudocoloidale
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in general sint rezolvate,sinf incd multe aspecte ce-si asgteaptd re-
zoclvarea in viitor.In cele ce urmeazd se evidengeaza sistematic aces-
te probleme.Astfel 3 |

7.5.1. Probleme teoretice gi exverimentale legate ce procesele

De coagulare in conditii naturale

9.5.1.1., Stabilirea unei ecuzy{ii generale a coaguldrii in ca-
zi1 sistemelor colhﬁdale,Omogede izometrice,omogene anizowmetrice,cu
terticularizari pe tipuri caracteristice funcgie de caracteristicile
disperscidului si mediului de dispersie (apa) respectiv :

Policdisperse izometrice cu particularizari pe tipuri caracte-
ristice funct{ie de caracteristicile dispersoizilor si mediului de
dispersie (apa).

" Polidisperse anizometrice cu particularizdri pe tipuri carac-
tericstice func{ie de caracteristicile dispersoizilor si mecdiului de
dispersie (apa).

7¢5.1.2. Stabilirea unei ecuayii generale a coagulirii siste-
welor pseudoccloidale,in aceleagi condiyiil ce la pundtul /e elele,e—
dicd pentru particule izometrice sau anizometrice,omogene siau poli-
disperse.

7+5.2. Probleme teoretice si experimentale le;:ate de

procesele de coagulere in conditii diriZate

In spajiul terestru sau extraterestru ar impune diversifica-
rez ecuayiilor,similar ca la punctul 7.5.1., sau acgjiuni aidturi de
cele neturale,ce $i atenuarea sau eliminarez unei forgye sau zcgiuni
nagurale cu sau fard inlocuirea lor cu zlte forte sau acyiuni (Fe-
NOLENE ),

/e2¢%. Detcrminarea completd a uncr legi (ecuatii) privitor

la scdiventarea respectiv limpezirea hidrosolurilor in sovcecial si a

sivverclor difuze iIn general,in condigiile cele rai variate (cf.
punctelor 7.5.1 $i /.5.2.,ca metodicd orientativd),pentru a putez,
infiulenya,modifica 5i dirija procesele de sedimentsre-limpezire.
In acest sens,se va prezenta,in ccntinuare contributia auto-

ralui la elucidarea mecanismului de cosgulare-floculare ctc.,ca i
de secirentare-limpezire,in cazul unor hiaroszoluri (nzcturcle sau
pre.ourate),atunci cind asupra lor acjioneazd i torye hidroultra-
sonice,
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PARTEA A II-a - CONTRIBUTII:-TEORETICE SI LXPERIMENTALE
- PRIVIND FENOIENUL DE LINPRZIRE A UNO
HIDROSOLURI IN CIMP ULTRASONIC SI HIDRODINAMIC
CAPITOLUL 2 - CONSIDERATII SI CONTRIBUTII TEORLTICL .
2.1¢ GENEZALITATILCLASIFICARI
Dupi cum s—a aratat in capitolul 1l,problema limpezirii hidro-

solurilor si cu deosebire a apelor superficiale se rcalicearnd prin
tehnologii diverse ce se bazeazd de reguld pc metode hidromecanice
si chimice,metodele ultrasonice fiind doar semnalate.ilai mult cerce—
tirile gi studiile de pind acum referitoare la limpezirea apelor su-
perficiale cu metode ultrasonice s—-au soldat cu concluzii nefavora-

bile /7,8,12,13;14,18,19,33,43,46,64,66,75,81,82,102,104,114,120,122,
124,146/ .

Cauzele ce au determinat intirvuierea sau evitarea aplicirii me-—
todelor ultrasonice in procese de sedimentare-limpezire a sisteuwelor
difuze in general'si in special a hidrosolurilor sint urmdtoarele :
/8’15,18,;1111543159’1419146/’

2ele). Teoria si practica privitor la agregarea,sediment..rea
51 deci limpezirea hidrosolurilor nu este fundamentata complet 'gi
greneral. .

2.1.2. Echipanentele produc#tcare de ultrasunete cruu consti-—
sitoare 1In comparayie cu alte echipamente sau énvestitii folosite in
proccse de limpezire 2 unor sisteme difuze.Cauza costurilor ridicate
se aatora : .

—~ Investiyiei de bazad a echiparentelor .

- Intretinérii tehnologice ce necesita materiale scunpe 3i
personal foarte calificat. )

- Rundamentul echipumentelor ultr2scuice foarte mic (lese3)%
$1 doar In unele procese modest ( > 1o %)

. Consum foarte mare de energie electrici,
— Frecventele de lucru f,erau inalte sau foarte 1naite
/.7/00'1?"5? sau 7[7//‘4/-'12. (II.1)
51 nuaai wltimele doua decenii s-au folosit,in unele aplicayii ten-
nice trecvente ¢ ¢
16 AHE \'f\‘f()O/éHZ (11.2)
‘Orientativ in tabelul 1I-1 se indic@ unele apiicntii tetinice
fincyie de frecventa acusticd. .

In ultinul deceniu datoritd dezvoltarii si diversificirii wnor
rateriule $i tehnicl de e:recubie 1n electrotehnicd yi electronici,ca
31 & 2ltor procuse legate de producerea si inregistrzrea ultrasunete—
ler se pot realiza echipawmente avind zubarite de (10...102) wail oici
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si cu eficentd economica de (lo

— 41—

2...104) mai mare decit prin folosi-

rea tuburilor si echipamentelor din trecut.In aceste conditii,in u-

rele aplicagii,industriale metodele hidro-ultrasonice pot deveni mai

competitive decit alte metode iar,sub aspect calitativ deseori ine- .
galebile fatd de metode clasice /18,19,20,21,22,23,24,25,47,49,50,
51,55,67,70,72,112,118,121,12%,1%35,140,150/ .

Tabelul II-1

Domeniul de Utilizarea
irecvenga

15 MHz Studiul vitezei si absorbyiei In lichide
(124400,8)MH2 Defectoscopie in metale

(Eeee0,1)NHz
(20044 +400)kH2
(700 e¢920)kHzZ
(100,4e8)kHz
(504 0420)kHZ
(%0eee20)kH2

(20+400,1)kHz

Masuratori - de grosimi

Formarea emulsiilor

Polizares metalelor
Defectoscopia betoanclor
Perforarea puturilor petroliere

Prelucrari mecanlce(perforare,grevare,
stdare,curitire)

Sedimentarea aerosolilor

Zelele Stabilirea de relatii cantitative intre

mirinile care

conditioneazd coagularea,sedimentarea gi in final limpezireéa ‘siste-—
welor disperse In general gi a hidrosolurilor in special va ramine si
in continuare o problemd deschisd,exprirarea lor putindu-se face prin
me-tode clasice sau statistice /35,104,109,114/.Totusi se pot face une-
le clasiricari sau delimitdri a fortelor principale,perturvatoare sau
4idroso-
lurilor.istfel o mdrime ce caracterizeazi procesele natburalce dc coagu—
lare

ne:lijaoile funcyic de unele caracteristici sau proprictifi a

31 1mp11c1t de scedimentare este viteza de coagulare

‘7([ O/)Cj,,,_,(, Cn G Ch Co s B Th s e,}] (1i.3)
gl {,(/? o, fp) (Li.4-1)
Lem =/, (A, SSm,v,,,,/pm (II.4-2)
Cga - /. LS,V ) (LL.4-3)
Con =1, () (LI 4-4)
fs (Co, GL) (LL,4-5)
Cc/r{e (Mocy N, ptY) (11.4-6)
f Jln, G, 1) (LI.4=7)
{ ALD,Aén7;Aé ) (11,4=8)
6, 3 (B, Fnd) (Il.4-9)
em=fo (Fuc - Feo ) (II.%-10)
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unde :
ng — un paranmetru ce depinde de caracteristicile georetrice ale
disperscidului ;
c — un parametru ce depinde de caracteristicile geometrice ale
mediului de dispersie ; - .
¢, 4, - dimensiune, diametru a dispersoidului respectiv a med}ufui
de dispersie ;

Sg98g, — suprafata superfl iald a dispersoidului respectiv = mediu-
lui de dlsper31e :
v, V - volumul‘disper501dulu1 respectiv a mediului de dispersie ;
,f — forma dispersoidului,respectiv & mediului de dispersie ;
Cga - un parametru ce depinde de caracteristicile geometrice ale

incintei de activare ;

,Li,Si.- lungimi si sec{iuni ale incintei de activare ;

V - volumul incintei de activare ;

¢, — un parametru ce depinde de caracteristicile de masa ;

?]?,g — densitatea specifica a particulei (dispersoidului) res—

pectiv a mediului de dispersie ;

C - concentratia dispersoizilor in mediul de dispersie ;

C, - concentratia iniyiald a dispersoizilor din hidrosol ;

Cpq — concentratii finale a dispersoizilor in hidrocgolul nou format
la diferite nivele ; ' '

C.p — un pararnetru de depinde de caracteristicile chimice ale siste-
mului dispers (hidrosolului) ;

4 . = natura chimicd a dispersoidului (dispersoizilor) ;

N, — natura chiaicd a mediului de dispersie (apa) ;

pil = pH Sistemului dispers (hidrosolului)

Ct - un parametru ce depinde de temperatura hidrosolului si 2 me-

diului ambiant ; ‘

t - temperatura particulei (dispersoidului) ;

n — bemperatura medialui de dispersie (apa) ;

t, - temperatura sistemului dispers (hidrosclului) ;

- temperatura exterioard, temperatura mediului ambdiant ;

¥, — r€zultanta foryelor electrostatice ;

W, - un parametru ce depinde de natura electricd u ung@?Suldu
(particulei) ;

Nem — un paratuetru ce depinde de natura electrici a wediului de
dispersie (apa)

”ei.' un paQazetru ce depinde de naturc electrici o incintei de
activare ; '
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F rezultanta foryelor hidraulice ;

F — forta arhimedica ; _

th — forga hidrodinamici din sistemul dispers (hidrosolului) ;

ch — rezultanta forgelor cinetico-moleculare ; _ v
g — accelerayia gravitafionalid ;

FVL rezultanta forgelor Van der Walls-London, de adesiune dintre

doud sau mai multe particule si mediul de dispercsie (apd) ;

EPD ~ rezultanta forgelor de repulsie-difuzie dintre doud sau nal
multe particule si meciul de dispersie (apa).
Iar viteza de sedimentare v_ a dispersoizilor,ar Ti :
Yo=fr (g.9) (I1.5)
Iin cazul folosirii undelor ultrasonice be In crocesele de

coawulare evident c&d viteza de coagulare Vi d

keg=f [beg, Fus] (11.6)
531 bineinfyeles cd viteza de sedimentare vp
B /}[vcaq g1 (I1.7)

Procesele de cozgulare,dedimentare,limpezire a dWIe"ltelO“ sis-
tcme polidisperse inclusiv a hidrosolurilor se pot clasifica :

1e3.1. Dupd dlmenglunea "d" a dispersoidului ]

_.;.5.¢.l. Daci d< 20 A yinfluenta acceleratiei gravitayiona-
le¢ devine neimportanti /33,lo02,lo4,146/.

2ele3.1le2. Dacd d< lo3 K s forgele cinetico molecularv sint
preponderente,aldturi de celc electrostatice,in scnimb forgele gra-
vitationale si hidraulice au caracter secundar,sau chiar neglijabil
{ad< 20 h) /33,35,36,104,108,114,1465/, )

2¢le3eleZ2, Dacd 4 = 1 Wwm= lo4 A » Forgele cinetico-mouleculare
21 electrostatice participd In proportie egald cu foryele gravitayio-
nzle ;i hidraulice /35,356,104,114/,

Zeledelelts Dacia 4 > 4.1044E lvuﬂ7Anfluenta forgeler cinetico-
moleculare se poate neglija,prepondereante fiind forgele gravitayio-
nuale 3i hidraulice /33,%5,36,44,104,110,114/.

VU 2nalizd similard se poate face funcfic de suprafafa de sepua-
ratic Ss,forma dispersoizilor fp,volumul'particulelo:'J etc.

2+1.5.2, Concentratia dispersoizilor in mediul de dispersie £,
este de asemenea un criteriu important pentru delimitarea préponde—
renyel forfelor.Se cunoagte cid de exemplu-apele unor lacuri a midrilor
71 c¢ceanclor au concentragie Jde sdruri si mai ales ClNa

8)o0 <L <407, (11.8)
nunindu-se din acest motiv sirate.
lar ducd (11.9)
,63402;0
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fortelor.Se

se numesc salmastre.
_ Concentrayia apelor de suprafatd curgdtoare inclusiv a apelor
reziduale poate uneori sid fie de (5...10) ori mai mare ca (IL.9).
Potrivit relatiei (I-86),mdrimea hidraulicd v, este invers -
proportionali cu concentratia.Concluzia are o valoare limitativd
asa cum rezultd din mnele aplica{ii practice /35,44,lo4,11l0,114/.
2¢le%e%. Clasificidri, a.agestor procese s-ar putca race si
functie de temperatura hidrosolurilor th,valoarea votenyisiului
electrocinetic f yviteza curentului mediului de dispersie (apei) v.
De mare folos ar fi gi stabilirea unor relatii criteriale pentru de-
limitarea sau descifrarea acestor procese,
202+ DOMENII DIf VALABILITATE A UNOR IPOTEZE SAU TrORIT
PRIVITOR LA LIMPEZIRLA HIDROSOLURILOR

*  2e2ele¢ In teoriile gi cercetarile experimentale referitor 1la
procesele de coagulare,sedimentare forma particuielor s-a conside-
rat '‘sfericd sau s-a echivalat cu una sfericd.Toyi cercetiatorii au
folosit'ca punct de pornire cercetarile lui 3tokes,care a folosit
pentru experienyele de referin{d bile de sticli,cu diwmensiuni din
domeniul pseudocoioidal.Insdgsi sticla,cum se stie,se considerid un
poecudocoloid retitru electric si care prin frecare sc electrizeazid (&

Ori,nunai o parte din particulele sistemelor ‘difuze in gene-
ral,5i a hidrosolurilor in special au fopmZ sfericd sau sferoidi.
Cun raportul suprafegelor ‘superficiale de contact dintre o particulad
sfericd gi una anizometrica poate fi chiar de loo,se Inyelege cid si
raportul viscozitdtilor mediului de dispersie depinde foarte mult de
forma particulei.Rezultd clar cd aprecierez foryelor ce concurd la
agregare si sedimentare va diferii foarte nult functie 'de forma par-
ticulelor s5i cu deosebire in sistemele polidisperce /35,35,104,110,
114/, )

2.2.2¢ In teoriile de bazd Stokes privind sedimentarea parti-
culelor intr-un mediu dispers,se considerd cd mediul de dispersie
(apa) este infinit /33, 38,48,58,73,74,75,756,%90,1006,107,114,146/ .

Je Tapt interacfiunile dintre particule sint fuactie gi de concen-—
cratie,fiind neimportant daci mediul este finit sau infinit.Unii
autori,vorbesc despre valabilitatec acestei ipobteze nuuii In cazul
concentragiilor mici,fard a preciza cantitativ aceastd nofiune.lin
contextul wnor lucrdri experimentale rezulti c3 prin concentratie
micid s-ar intelege 1

CsJ)

iroteza fiind cu atit wmai valabila cu cit

(II.lo)
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In majoritatea lucririlor,nu se fac aprecieri cantitative re-
feritoare la influien%{a incintelor de activare (coagulare,sedimen-—
tare),degi este evident cd prin forma $i dimensiunea lor apare un
parametru ce influienyeazd producerea proceselor de coagulare-sedi-
mentare., .

2.2.3. In teoriile referitoare la stratul dublu electric,
Helmholtz-Stern si Gouy Chapmann (v.p.I),desi inigial parpticula se
considerd sfericd,pentru deducerea expresiei potenyialului eledétro-
cinetic f’ se considerd c3a suprafata a 2 particule este plan parale-
1Z,lucrind ca doi condensatori plani.Numai London si Derjaguin,au ca
culat influenya acestei neconcordante ipotetice,afirmind cd abaterea
cantitativd nu este insemnatd /%3%,35,36,44,97,104,105,108,114,146/,

2.2.4. Deducerea encrgiei.electrostatice de respingere Er si
a energiei de atractie E_,componente a energiei totale de interac-
tiune E,in procesul de atractie a doud particule,nu este coupletd
deoarece nu se %ine seama de influenta fortelor gravitagionale,hi-
draulice,reactii chimice si algi parametrii caracteristici.De aseme-
nca se considerd ci interactiunea se produce intre doud particule in
zona de despicare,cind In realitate se pot ciocni sau intersecta mai
mult cdecit doud particule.Determinarea asigurdrii de depiyire a cioc
nirii a (2,3,.e0e,n) particule este o problemid ce se poute rezolva st
tistic,urmind cz iIn determinarea couponentelor ecuagiei (I-44) si se
reilecte si acest fapt /lo4,105,108,114/.

Verificarea experimentala,se poate face prin determindri si
anglize cantitative sau avind un microscop cu putere de mirire adec-
vata. )

2.2+5. Toate teoriile privitor la procesede de agre;are (coa-
Gulare-floculare etc.) gi sediuwentare sint incomplete,deourece =

- Folosesc ipoteze care sint valabile numai pentru anumite
sisteme coloidale sau pseudocoloidale.Probubil c& experimentirile
sau aparatura de cercetare nu au pernmis autorilor investiguyii de
umploarq. . .

-~ In general functic de specialitdfile autorilor teoriile s-au
dezvoltat mai mildt $i mail In adincime spre acestc domc::ii (fizicd in
seneral,chinie,chimie coloidald,electricitate,hidraulici etec.).

= 0 cercetar. completd este de mare durati,nececsitd ua colec-
tiv Jde cercectare politehnic,dispunind de instalatii si ¢ aparatura
modernd.

- Rezolvurea problewelor practice se realizeaza uncori prin
cercetari exjycrimentole si m2tode combinute,mai rapid,decit o cerce-
ture fundamentali.
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2.3, UNELE PROPRILTATI ALE ULTRASUWATELOR IN LICHIDE
2.3.1e Se cunoaste ca miscarea acustic# este o migcare per-

turbatoare (de compresie si dilatare) a unei stari mecanice.lMigca~
rea acustici este deci o miscare mecanicd secundari suprapusid pe o
stare (de miscare sau repaus) mecanica. '

In cazul migcdrilor turbulente,cind se creiazi virtejuri, se
produc unde de presiune,care se extind dincolo de régiunea=turbu-
lentd si undegse propagd sub forma de unde de presiune acustici.In
schimb in zoha de virte] dlstlnctla intre presiunea hlarompcanica
( eromecanlca) si cea acustic3d este arbltrara,deoarece varlatllle
vitezei aclstice sint dé acélasi ordin de mirime cu cele nmecanice.
) Potrivit acestei definitii unda acusticZ este rezultanta mige
cirii unui fluid (lichid),ce creiazi o variatie alternativi a pre—
siunii gi deci teoria miscidrii turbulente este ¢ parte a teoriei
acustice /54,86/.

- Migcarea vibratorie se considerd wmecanicd (hidromecaunicd,
-aeromecanicd etc.),atunci cind vibreazi Intreaga masid impreuni cu
centrul de masd.In schimb in migcarea acusticd,vibratiile au loc

--In Intreaga masa& fard ca centrul de masi sd oscileze.
In func{ie de frecveni{d miscarea acusticd se numejte infra-
S
Eggggé,Sonoré,ul;ggggnnné rcspectiv hipersonord astfel :

. ' < {6k ' 16 Hzs{s{6hHz C. .
16k Hz </< 100 MHz | /7/00MHz ]

(II.12)

knergia acusticd se transmite sub forma undelor acustice,
ropagarea undelor acustice se face sub forma undelor sferice plane
sau cilindrice.Undele sferice sint absorbite invers broporyional cu
putratul distantei,de mediul strébdtut.Ele mai pierd encrgie si prin
difuzie.Undele plane pierd energie numai prin absorbgia mediului iar
cele cilindrice pierd energie prin abeorbjia mediului si poxpial prii
difuzie,pierderea fiind mai micd comparativ cu undele :fcrice la a-—
ceilagl frecventd i distantgd.

Ultrasunetele si hipersunctele (microundele) se-pot fascicu—
lariza cu uguriryd,deci se propagd sub forma undelor plane, frec—
venga £ = (20..430) kKHz fiind ideald in teluiica ultraacusticid sub-
vevaticd.

'~ Decarece fluidele au doar o elasticibate de volum, efecctul
rortei detorwatoare se munifesté doar prin variayie de volum,adica
componenta tangentiala este nuld.De aceea In fluide (lichidz) se
prcpaga unde longitudinale. In hidroscluri,éeci i in ape superfi-
ciale,datorita dispersoizilor (solizi) iar nzgtere si unde trans—
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versale,care sint absorbite 1In intregime datorit& frecarilor inte-
rioare la distante mai mici ca ) ,de aceea la concentratii wici se
pot considera ca inexistente.In cazul hidroscluriloer cu o structu—
ri mai apropiati de solide ele se manifestZ.In cazul ucdelor loagi- -~
tvAinale plane,frontul undei poate Ii asimilat cu un plan norwal pe
dircetia ¢ée propagare,particulele vibrind inainte si Inapoi pe a-
ceasti directie.Undelc plane longitudincle pot fi progresive sau
stayionare. '

S—-a ardtat cd energia uwltraacustici se absoarbe (transformé)
pariial in mediul de dispersie ceea ce conduce la cregterea tempe-
raturii si a miscdrii browniene.In cazul unor particule coloidale
aceasti absorbtie este modesta in lichide gi excesiv de mare in ga-
ze,proprietate fructificatd in procese de precipitare gi agregare a
particulelor coloidale din mediul gazos.Densitatea de energie E a-
custicd folositd este in aceste cazuri :

E =(50.-- 100) £3y =(5. .. 40) Fs (11.1%)

la vuloarea minimd@ producindu-se precipitare iar la cea nexind agre-
gare (coagulare,floculare).Frecvenja acusticd optimd este invers pro-
portionaléd cu dimensiunea particulelor.In cazul precipitdpilor si a-
iresarilor de particule coloidale din mediul de dispersie rasos(aerul)
s¢ fulogsesc cu bune rezultate sirene ultraacustice ce asi;uri o frec-
vengd £ = (16...30)Kilz gi intensitdyi de ordinul (W/cm®) /G4/.

2e3+2. Pentru evidentierea unor proprietafi ale ultrasunctelor
In medial lichid (apa) se dau ecuatiile de definiyie a uner wirimi
caracteristice,valabile In cazul undelor plane longitudinale dintr-un
mediu vmogen gi izotrop (apa distilatd). Astiel :

Presiunea acustics maxivd p,
[}

= max
2 . _ N E
Forraon = 4,4136-10 7p-C <a?fm7,,Q7 o = NP <7nqz(£l-l4)
Viteza maximd a oscilatiei (vibragiei) unei particule
2 N
- . FL e _ ’ ) . (II.19)
7”!7’10:('/"1'72 10 .C <T 7 vm"’r }% < %25/
Auplitudinea oscilagiei (vibratiei) unei particule

- 02 - Vmo v A4 : | 11.16
A 7,//7/0?1_,/]}5 -/‘59/7[ x </u7/A__2_77,/f:_—_cI' <my )

Accecleratia maximZ a oscilatiei (vibragiei) unei particule

(II.17-a)
Orox = & 8099.40°F /7’% = 6,283 /o?{ Vmox <€,
o x .-.27r.//.z)m <&> (i1.17-b)

i

L este intensitatea acusticd in (ﬂ/mg)cl';
~
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P este densitatea specific@ a fluidului iIn (kg/m”) SI ;
c este viteza de pronagare a undei acustice in mediul fTuid in (w/s)
i este frecventa oscilagiei acustice in (HZ)SI ;

Dacd se admite ca iIn arpa :

3 _ - o
/O____Cz%?,_ /0”/:? s C = 1460 2 (IT.18)

jar in aer : N
f’:mﬁ‘*% s e=3%7% (I1.19)

ccuatiile (II.14).0e(II.17) devin pentru apid s -
VI <otmy = (70940F <DL, S Moo IT.20)
/QIMOX :6686 <aimyz | /Qymax = I /L 2 2 ,42?-4'0‘,‘-, 20

Boox =HIVT <S> 5 Upox = //7"4\/_<-’§’“> (II.21)
_/g6 VT \ A=188-10 T ;>
_%1—/%%6 r7~‘, <;/%'”2) 6 ;r— < d (1I.22)
. .‘6 m

Oox = 735 10 VT S, Imax = 7139 VTS (nes)

iar pentru aer : N
f) =2, 57-10°T <07‘m7)' /‘brna =26\ $ 2 (IL.24)

amox /_
Umx—'76‘69 IOF <QQ?) mox* 7689 /0 T (II°25)

A= eI
A-/220540"’r </wr> 4220510 T <M>  (11.08)
T = 4 8/8 /0//\[—( 25, %ox-4a/8/0§1\/—/52> (11.27)

In conditii identice de intensitate 1 gi Rrecventil T',acussica
ficind rapoartele aferente intre relatiile (IL.20)e..(I11.23) 5i re-
leviile (1X.24)..4(11.27) rezultd patru coeficienti i anuwes k
k

k. si k :
v max? %4 9 Ia nax

- ) - -2
k/ozmz65,60 (IT.28) éUmax = M = 152610 (1I.29)

Y mox aer

.2 . ~ ) B
4 - ja Aoy _ 4 50410 (T1-20) 4 e Omaxopd _ (567002 (11.31)
. oer AQmox aer
iar rapoartele inverse dau cocficientii ké, k& nax’ kA 5i ké e
A -
svind urnitoarcele valor1 t
/
éo —’ﬁ—ﬂ—ﬂffﬂm 5% 1220°(11.32) Ay Imos 07 . g5 55 (11.33)
' o x -

£, = Aoer o560 (II.34) 4. Opxx aer _g5 54  (11.35)
AO/DO Omax= Ora x cycu

Se observa ca 3

- Presiunea acusticd maxial Py pax 51 vitezu naximd ¢ oscila-
U A

Ylcl unei particule Viaax sint independente <e fr:cveayl la aceiagi

i."lt“v.';Sltute L.
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Rezultd cd . in orice proces,deci $i in procese de agregare-—sedi-
mentare,frecwenta optiméd folositd se poate alege functie de caracte-
risticile hidrosolului si inbensitatea optimd In acest proces.De ase-
flenea frecventa se va alege si functie de tehnologia de producere cea’
mai_economici. -

- Amplitudinea A si acceleratia maxiq? a

max 2 unei particule
este direct proportionald cu intensitatea I Ei invers proportibnalé
cu densitatea fluidului (hidrosolului)/o. ,respectiv viteza acusti-
Cd C o

- In domeniul agregdrii gi sedimentarii aerosolurilor existd de
cca.2 decenii tehnologii industriale,ce folosesc metode ultrasonice.
Transpunerea acestei experientye . teoretice si practice.se poate cerce-
ta si in domeniul hidrosolurilor,intr-o prima apfoximatie,respectind
sgér}le date de coeficientii kp,kI'),kv max’ké max’k ,k& ’ ka max’ké nax®

Deoarece intre cele douad medii aer-apid existi gi alte rapoarte
valorice intre alti parametrii caracteristici,in teoria si practica a-
gregirii si sedimentdrii hidrosolurilor,trebuie s& se considere si in-
fluienta acestpr parametrii caracteristici,atunci c¢Ind se opereazd cu
metode ultrasonice,sau sad se determine indirect influienta lor global
prin metode adecvate (aproximative,statistice ctc.).

" - Intrucit intr-un hidrosol oarecare (ape curgidtoare,apc uzate

etc.) densitatea P si viteza de propagarec c, au uncori variajii mici

(de pind la lo %),se pot admite valorile date de (II.18) ca valori medii

Iar presiunea acusticd maxima Py max,cit si viteza maximi a oscilafii-
lor depind de*vﬁr.In aceleasi condiyii,amplitudinea A (eloagafia maxi-
mi) cste invers propo?tionalé cu frecventa de oscilatie f gi direct
proportionaié cu viteza maximi a oscilafieiglar accelerajia maxind
amai cste direct proporfionald cu frecvenya de oscilajie f i viteza
maximd de oscilatie Viax® . ‘
Pentru a evidentyia variayia mdrimilor caracteristice p
Vmax® A 81 ag . iIn cazul apei se considerd
1000 kg m>; C = 1460 mfs ' g= 960 emjz (11.36)
S—a considerat accelerajia gravitagionald g,pentru a evidenyia
in raport de ea,variagiile accelerayiei oscilatiei acusticc muxime
a

a max?

[

max®
in tabelul (II.2) se prezintd in aceste condiyii variatia udri-
milor P, max 1 Vpax la diferite valori a intensitiyii L , variatgia

Py max %1 Vi pax.
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Tabelul II-2

~J .

-1

I <W/cm2) lo lo 1 lo 25
Pa max | 5,323,107 5,33.107% 1,686 5,33 8,43
<atm>

Va max | 3,69.107Y 3,69 11,7 36,9 58,5
ccn/s>

In tabelele (II-3) si (II-4) se prezintd variatia marimilor

a functie de miArimile I <W/cm%)si f (kHz) .

max

A si

Variagia A m , lo m >
. _ Tabelul II-3
£z IW/cu3lo™ 107t 1 lo 25
: _
107 5,88.10 5,88.10° | 1,86.10° | 5,88.10° | 9,%.10°
10™1 5,88 5,88.10 | 1,86.10°| 5,88.10%¢ 9,3.10°
1 5,838,101 | 5,88 1,86.10 | 5,88.10 | 9,3.10
1o 5.88.10~ |5,88.107%| 1,86 5,88 9,3
18 3.26.102 | 3,26.207%| 1,034 3,267 5,16
20 2,94.10™° |2,9%.107%] 0,930 | 2,94 4,65
10° 5,88,10™2 | 5,849,102 1,86.10"Y 5,88.10"% 9,3.107%
100 5,88.10 5,88.1070| 1,86.1079 . 5,88.10™° 9,3.107%
Variayia a:max <3; 9,;806_65 gg)
Tabelul II-4
f(ﬁHz)I<w/c?3 1072 107t 1 lo 25
107 2,537,007 2,37.107 7,5.1071 | 2,37 3.75
107 2,37.1075 2,37 7,5 12,37.10 | 3,75.0
1 2,%7 2,37.20 | 7,5.00 | 2,37.10° | 3,75.10°
lo 2,37.10 |2,37.10° | 7,5.10° | 2,37.10° | 3,75.167
16 | 4,26.10 |4,26.10° | 1,35.100 | 4,27.10° | 6,75.10°
20  4,74.d0 | 4,74.10° | 1,5.10° | 4,74,10° | 7,50.10°
1o - 2,37.100% | 2,37:107 | 7,5.20° | 2,37.10" | 3,75.10"
10 | 2,37.10° 2,37.53% | 25105 | 2,37.15% | 53,7510

Cu observat{ia ca nu toate valorile obyinute se pot coansidera

valabile,devarece de exemplu,pentru valori de loplxlm pentru A nu se
wil incadreazd in acustica liniard,valoarea intensiti{ii I trebuind
sua fie wal mare.Valorile obyinute reprezintd un sprijin-eficient in
stavilirea puraametrilor acust1c1 In cadrul progranuiui experimental.

Se mai cunosyte de asemenea cd la £ > loo kiiz atenuarez uncelor
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acustice ,devine foarte importanta.

20%03%s Dupd Timoshenko,Belenki gi Fedoruk /1l43/,desi fenomenul
de coagulare a aerosolurilor e cunoscut de cca.4o ani,mult timp s-a
considerat ci el se datoreste coaguldrii ortoginetice.Conform aces— -
tei ipoteze particulele de marimi diferite vibreazd la aplitudini
diferite si astfel se giocnesc eficace coagulinduse.Prin aceasti
teorie nu se poate explica coagularea aerosolilor nonodispersi la
frecvente Joase,iar altor cauze ca fortele de presiune de radiayie
turbulenta,Berrioulli,Bjerkes 1li s-a acordat mai pufind importantga.

llulte din cercetdrile teoretice .si aplicative (tehnologii de
purificare),au fost neconcludente si chiar au frinat dezvoltarea a-
plicativd,deoarece din motivele ardtate se alegeau intlimpldtor con-
ditiile de operare.Dp exemplu se foloseau frecvente ridicate £>>loo0
kiz si thnibi scumpe cum ar fi .sirenele ce aveau un consum excesiv
de energie (2...7)kWh/1000° gaz).Aucorii afirmi cd in wltimii lo
ani s-g cristalizat o teorie .unificatd privind interacyiunea rarti-
culelor (dispersoizilor) in aer (gaz) care explicd ocoagularea nar—
ticulelor de aerosol,prin luarea in considerayie a migcirii relative
a doud sau mai multe particule de aerosol adiacente intr-un rediu
viscos In vibratie.In plus particulele nu mai sint ccenciderate inde-
pendente una de alta (v.2+.2.4) ca in celelalte ipoteze.ietoda mai
Yine seama de efectul curgerii particulelor,efectul de perete si
microturbulentd.Rezolvarca teoreticd indicd,ceca ce s-a cvideagiat
si dc autor (v.2.%.2) cd coagularea particulelor submicronice in
cinmpul acustic nu depinde de frecvent{a si este proporfionalid cu au-
plitudinea vitezeil maxime sau aunplitudinii deplasérii (v.tabelul
I[-2 i II-3).

Aceasta confirma si pareroa autorulul (ve2+42) si In consecin$d
pentru coagularea aerosolllor trebule preferate frecvente acastice
joase,cdci generatoarele de 0501lat11 puternice ca de exemplu sirene
eluctrice de joasa frecventa sint simple s$i ieftineo

Astfel se indica’ /141/ ca optime pentru agrosoluri din domeniul
metalurgic cu volume mari de gaze (102.09 lo/) m5

- Pimpul de relaxare & = (1,2,400245)s .

-~ Intensitatea acustica I = (o, l.,.o 2)W/cm 51

~

— Yrecventa acustica (40044 6500)Hz
Iar intr-un experiment pilot @
Dimensiunea particulelor & =
Concentratia ¢ = (2+.020) i/m
Teuperatura jetului préafos t = (40..43%00)°C
Intensitatea acusticd I = (0,1lc0440,6) '.'J/cm2

0,2 Wl
>
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Timpul de relaxare & = (0,5.,402,5)5

Frecvent{a acusticd £ = (1,2...10)kHz

Pe baza. microfotografiilor realizate se constatd si .experimental
ci viteza de agregare este direct proportyionali cu dimensiunea parti-
culelor,recomandindu-se folosirea metodei de coagulare ultrasonica
pentru aerosoluri cu particule submicronice.

Expresia obtinutd de autori (1976) si consideratd a fi prima ex-
presie teoreticd ce exprimd coagularea sonicd,verificatd experimental,
se prezinta prin coeficientul de coagulare acustica :

_ K-T-Col1+a)\E-4T? - g (II-37)
_ (S - 1 —c‘ (J 7
N (1+ Iéeg)cm:b >

unde : _ 2

k este constanta lui Boltzmann

o)

K

(1+a) este corectia Millikan a miscarii particulelor cele mai fine
datorita intermitenyei mediului

Vi este coeficientul de viscozitate dinamici (A/n%_ >

{ este parametrul ce exprimi interdcfiunea spayiald m <m >

T este temperatura absoluta

d, d , este dimensiunea,respectiv dimensiunea medie a particulelorm>
Re este criteriul Reynolds
Co reprezintd mmumdrul particulelor in unitatea de volum«(m“%}

l'’etoda prezentati,cesi valabila,veritru aerosoluri,confirmZ o par-
te din ipotezele prezentate la 2.2 sl 2.%.2.

2.%.4, Se stie ca /1,7,8,14/ intre lungimea de unde )\,frecventa
1 51 viteza de propagare a undei acustice c,existad relafia :

A=$ <> (11-38)

Atunci cind energia acusticid se fascicularizeazd (dirijeazd) de

la un emifdtor,trebuie ca dimensiunea emitatorului Dop ¢

Doy >A <m> (I1I-39)
Dacd obiectul O (particula) arg dimensiuni mai mari :
D>A <m> : (II-39)

unda acusticd nu mai inconjoard obiectul ei se propagd prin el.A-
ccasta proprietate cste folositd in hidrolocatie gi detectoscopie,
Yeci In cazul hidrosolurilor trebuie ca dispersoizii sia aibi aLXN

Se vede (II-35) cd daci @

f=ct A=/ () (1I-%0)

De aici rezulta cd atunci cind se folosegte o instalayie In care
tranusmiterea cnergiei acustice se face folosind concensratoare de
0ycl,In nidrosoluri,trebuie astfel alese dimensiunile concen’iratoa—
relor 3i a inciatei de activare incit cuplajul ca ze f2cda cu vier-

dere nininmil de encryie acustici. Practic trebuie ca la cavibul con—

(m’ﬁm\
'T‘]‘15C>AJE£]
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centratorului si existe un ventrou.de presiune ( /\/2) iar incinta de
activare sa fie multiplu de /\ /2e

2¢345.10 Asa cum rezultd informativ din tabelul II-5,la o anu-
mitad intensitate acusticd I si frecventd f,apare in licinide fenowmenu
de cavitagie ultrasonora. :

Cavitatea ultrasonord se produce intr-un lichid atunci cind
ter.siunea (presiunea) acustica ajunge la o valecare criticéd.Datorita
presiunilor ce apar,evaluate la valori de 104 atm (Rayleigh) ele de-
pigsesc fortele de coeziune ale lichidului.Are loc o absorbjie practi:
totald a undei acustice /86,87,88/.

Tabelul II-5

a max si intensitatea acustica I la
diferite frecvente f,producdtoare de cavitatie in hidrosoluri dupi
Grumdzescu /o4/.

Presiunea acusticd critica p

/(é'qz, 403:‘/:) fémax <0/”7; %zl 9:8%‘65;;7/1‘/;7 I< '\—;K/C-/—)'Q—2 ; 10 v %’- >
15 (0y42¢002) (0,164442,5)
175 4 lo
265 (7eee20) (334.4270)

500 (12..425) (1000 ee400)
3%00 (23044 43%00) K (350000000000)

Ca urmare a acestel situajyii sc creiaza nigte wmicrosone cu pre—
siuni maxime P, max,unde lichidul se rupe la dimensiuni ultramicroscs
pice pulverizindu—se si formind bule de aer(gaz),impreund cu gazele <
wolvate In lichid sau separat de ele.Dupd momentul de maximd presiunc
apare si o depresiune (destindere) ultrasonicd in iisurile sau cavib:
Yile create,care explodeazd la presiuni de (1040..105) atun.Fenonenul
petrece cu precadere pe suprafeye de contact deci acolo unde rezister

ta undelor ( £ ,c) variazd brusc.Neregularitéfile cele mai fine,fisur
colturile etc.,favorizeazd producerea cavitatiei pe suprafcyele corpt

rilcr.De aceea mai ales la frecvente inalte,ale ultrcsunetelor se prc
duce dispersarea substantelor striine de pe corpuri in mediul lichid.
Yliminarea murddriei prin desprindere cavitafionald creiazi un strat
de noroi ce trece in mediul de dispersie (apa),putindé 1i antrenat ode
cu acesta, Ca aplicatii ale acestel proprietidyi se mentgioneazd spé-

larea $i curatirca pieselor metalice, a'gesdaturileor murdare,in extra-
geled @ plna la 35 % din substanta amard a hameiului necesars in fa-
bricarea berii etc.Cavitatia ultrasonicd ac{ioneszd negativ c¢i distru
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tiv 2n cazul unor ansambluri hidromecanice (turbine,palete etc.)

In cazul pseudo-cavitayiei,cind bula de aer se formeazd nu
datoritd actiunii untrasunetului,distrugerea ei,nu are loc pina 1la -
capdt (zero),deoarece ca urmare a excitafiilor acustice se produc
oscilagii amortizate de bula de gaz (aer).Presiunile care apar nu
sint prea mapi,dar pot strdpunge corpuri fine microscoépicée f118/.

Cavitatia gi-a gdsit intrebuinyare $i in industria prelucréa-
toare de piele,metalurgicd sau chimie organicd (depoliterizare si
polimerizare). cavitaties

Odatd cu aparitia¥Yultrasonice,are loc i o descdrcare elec-
tricd puternica ce provoacd o ionizare a mediului de dispersie si
emisie de radiatii ultraviolete.lonizarea mediului de dispersie a-
sigurd o cregtere a 02 liber.De aceea acest proces se roloseste in
medicind la sterilizarea medicamentelor gi in foarte rare cazuri

si a apei pentru distrugerea florei gi faunei patogene si potabili-

zarea ei.Posibilita{i largi de depoluare a apelor¢%ursuril&z de apa
sau a apelor uzate cu con{inut foarte mare de substanfe organice se
pot asigura prin producerea cavitatiei ultrasonice in’condi?ii de
eficientd economicd.Se mai mentioneazd in acest sens /64,60,10%,124/
cd apa oxigenatd se formeaza da putere coansumatd de o,1 WV/g de So-
lutie,iar randamentul cresve liniar cu tiapul,maximum cb{infindu-se
dupd 5 ore,

2e%¢5.24 Reactiile chimice ce se desfagoara in cimpul ultra-
sonic la cavitayie se 1mpart in 3 grupe /1%,14,1203,124/: )

- Reactii chimice ce se desfasoard direct in faza gazoasi,
adica in bulele de cavitatie.

— Reac}{ii chimice care au loc iIn faza lichidd,adicd In mediul
de dispersie (apa) in imediata apropiere de bulele de cavitatie.

- Reactii chimice ce au loc la limita de separatie,dintre
bula de cavitayie si lichid.

De aceea se considerd cd in procesele de polimerizare si de-
polinenizare fenomenul de cavita{ie ar fi cauza principali si aproa-
pe extlusivd,apa fiind cel mai favorabil mediu pentru inigjierea gi
accelerarea acestor procese,

Se mentioneazi de Bucher R.M.,Maczewski etc.(1957) c& 3i pro-
cese de agregare-precipitare a aerosolilor pot rezalta in urma pro-
ducerii cavitayiei ultrasonice,eficacitatea operapiei fiind functie
de frecventa ultrasonord f,intensitatea acusticd I,natura i granu-

lometria particulelor.Presiunea acusticid recomandatd respectiv den-—

1o
sltatea de energie acustica
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B 4 N I  50em
este - ?G _5_"\0 m2 respectiv E =9 53=mz¥  (1I-41)

dublarea lor valoricd asigurind un randament maxia.Se semnaleazad 1in

acest sens inadvertenta,deja demonstratd ca frecventa nu este ho-
tédritoare in prodﬁcerea proceselbr mentionate,puterea acustica
Py max $1 viteza maximd a oscilajiel fiind independente de frecven-
ta £ (ve2e3.2),fapt confirmat de recente realizdri in domeniul coa-
guldrii aerosolurilor /l4l/.

2¢3066. Dupd Cosma T /4o/ separarea si depunerea de particule
in suspensie intr-un mediu lichid se produce sub actiunea unui cimp
ultrasonic statiorar i la puteri acustice bine definite.lnstalatia
folositd era experimentald iar rezultatele nu sint Incid cunoscute,

Prezentind o instalatie de purificare a lichidelor prin me-
tode de filtrare ultrasonicd /39,55/ se mentioneazd cd instalatia
s—-a conceput avind un modul nj;~ gi are un randament mai bun decit
alte metode ce folosesc site,deocarece in acest caz,imbicgirea este
evitatd timp indelungat datorita vibratyiei uwltrasonice.Frecventele
folosite sint 3

T =8  25)k¥ziar 1=(02...2) (X5 (II-42)

cmn?2
Pe de altd parte se precizeazd c& mecanismul filtrdarii sistemelor
dispefse,avind mediul de dispersie lichid (apa) nu este suficient

studiate.

De asemenea Marinesco /85/ realizeaz& o concentrare a unei
solutii initiale de cerneald (colorant) in ventrele unui ciup ultra-
sonic stationar.

Unele incercari de separare a sarii din apa mérii a Iincercat
Bondy,prin separare fract{ionata,fédrad a avea rezultate coacludente
/15,14,18/ .,Aceasta este gi de inteles dacid se aminteste ca NaCl es-
te o substantid tensoactivid deci protectoare a stabilitéf{ii hidroso-
lurilor (apa midrilor),separarea putindu-se realiza numai dacd ener-
sia totald de rwspingere K,

\,EY< . sau £y KL Eq (I-69)
2e%e’/e S€e cunoaste /118,119,124/ ca densitatea medie a ener-
giei acustice E este 13

-1 _5 Q-_J§~ I 2 not
E=t= (LUA} =2 (2./:.ﬁA) (II-"2')
deci la aceiagi frecventa f $i amplitudine A,intre aer si apé exis-

tind un raport al densitdyilor de lo® ,
. — ’

Eipo > 10° Eoer ' (II-43)
wi raport mail ee@¥e.fiind in cazul metal-apd &:u --- — .
Intensitatea rcflectaty IR care apare la suprafata de contact
a 2 medii diferite este 3
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"1 fics = S2Ce >QI <W
= 2
unde §1 ’ ?2 sint densititile a doud medii diferite<<kg/m3>

Cy » S gint vitezele de propagare acustica 1n doua medii
diferite {m/s >

1 - intensitatea acusticid incidenta<<W/m >
De aici se observd cd la contactul dintre aer si otel.de e-
xemplu in microfisurile otelului a(pa're o tagfnsmisiepractic nulj.De
aceea in aer nu se pot creia unde stayionare cu ajutorul unui con-
centrator metalic in condi{ii obignuite de prelqcrare.
2¢%.8. Se meﬁtioneaié de Ahrens E /1/ cd dependenta vitezei
de propagare a undei acustice ¢ in apele s&-
rate (mari,oceane) este influientatd de tem-
ot peratura t in °C,presiupea P in m.col.apd si
| concentratia (salinitatea) acestor ape (% ),
dupa relatia experimentala :

=40+ 4,2(t-q 037t%1,1hc +0 0184 <Z(II-45)

(IT-44)

i

Se constata cé&% cregtere a temperatuwrii de
Ela lo la 20°C,viteza c creste cu 2 %,dife-
'renta intre apa dulce gi sdratid fiind de
'CCAe2y5 %o

iLa looo m adincime,variatia vitezei v este
o ﬂW@f* .de 1,2 %.Aceastd expresie servegte la deter-
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in care hidrosclul este de origina marind sau are concentrayii ase-
mindtoare.Dependenta constantei de atenuare a frecven{ei si impli-
cit a vitezei de propagare c in apd se redd in fig.II-l 3i fig.Ill-2 .
dupd Tarn&czy. ’

2.4 SEDIMENTAREA DISPERSOIZIILIOR SFERICI DIN SISTEMELE

MONODISPERSEE INTR-UN CIMP HIDROSONIQLHIDRODINAMIC SI GRAVIT

S-a ardtat in cap.l,pe4,5 si 7 $i cap.2 p.l cd dispersoizii ZL0K

(particulele) din mediile de dispersie sint de formd anizometricd
sau sferoidd si cd procesul de agregare~sedimentare depinde de mai
multi parametrii.Pentru cazul sistemelor monodisperse,dispersoizii
sferici (din sticl#) avind : | o
Re <A si d\-‘mgl\l]cA =0,df em (I-95),(1I-96)
Stokes a calculat ecuayia sedimentdrii particulelor (I-94).De fapt
cum aratd £33,146/,calculul s-a efectuat cu bile avind d = lo6§,$i
s-a admis ca valabil si pentru d < loGE.In cele cé urmeazé Se pre-
zintéd Intr-—o viziune extinsid conformd cu rezultatele cercetarilor
de pind acum si personald modul de producere a fenomenului de sedi-
nmentare a dispersoizilor intr-un mediu de dispersie,atunci cind pe
lingd parametrii naturali actioneaza $i un cimp hidrosonic. )
2eltele Interactiunile dispersoizilor pot fi grupate in :
2eltelele Interactiunile dintre dispersoizi gi mediul de dis-
persie,considerind dispersoizii independentil.Ele sint de naturd fi-
zica (forte cinetico-moleculare) gi fizico-chimicad (forte de chemo-
sorbiie etce)e ‘

2etels2s Interactiunile dintre dispersoizi,ce au loc in cazul
ciocnirilor eficente (neelastice),cind pe ling# fortele de la 2e.4.1lele
arar si fori{e electrostatice,hidrodinamice (de despicare) etc.

2eirele?e Interacfiunile dintre dispersoizi 5i cimpurile de
fcrte externe suprapuse peste mediul de dispersie lichid (apa),adicé
in cazul analizat ; forta gravitayionald,forte hidrostatice (arhiae-
dice) si hidrodinamice,forte termice gi forte acustice.

Interacfiunile de tipul (2-4.1.1) si (2-4.1.2) au un caracter
in general aleator,cu exceptia fortelor de difuzie care se orienteazi
sub ac{iunea unui gradient de concentrayie,cind datoritd presiunii
osmotice existd tendinta omogeniz#rii sistemului dispers si a forte-
lor electrostatice si hidrodinamice (de dqspicare).Interactiunile de
tipul (2-4.1.3) sint orientate gi cu exceptia gravitatiei orientabile.

Evident c& pentru realizarea sedimentérii,sau in general a cid.
derii unei particule pe verticald,este recomandabil ca suma fortelor
aleatoare sd fie nuld si rezultanta fortelor dirijate sia fie capabilid
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s& asigure caderea dispersoidului pe verticald iIn ritm accelerat
adicad de ordinul secundelor sau cel mult al minutelor.

2.4.2. In ipoteza de mai sus,adic& clnd rezultatita fortelor
zleatoare .e nuld sau mécar neglijabila fata de fortele orientate
si considerind un sistem de axe iIn care sensul (+) coincide cu
sensul acceleratiei gravitayionale se analizeaza in continuare for-
fele orientate.

2el4e2els Fortelc de difuzie

Se cunoagte cd forfele de difuzie,pe unitatea de golum sint

proportionale cu gradientul presiunii osmotice p, @ sistemulul dis-
pers /33,58,90,102,10%,146/,adicd :

Fp =-grodp, L7 (1I-46)
Iar potrivit legii lui van't Hoff
p=CRT <LL > (I1-47)
Daca temperatura absoluta T :
T=cons? <°K> (II-48)
$1 cum constanta universalda a gazelor R @
R= 83143107 <___Z___ ) (II-49)
sau : émol,°K
R=K-N (> (II-50)
) %
Constanta lui Boltzman : mol,
23 < 7 S i
K=138"0 % (II-51)
Iar numarul lui Avogadro : _
26 b 4
N=6.0254-10° < Brmot D (1I-52)

Rezultd cd fortele de difuzie (II-46) depind de gradientul de
concentragie © i temperaturd )
f—"/____ R7 rod C <_/_\.../> ) (II-53)
D =" y 7)) .
2elbe2.1.1e Pentru & sublinia ponderea si caracteristicile aces-
tor forfe,se considerd o incintad de indl{ime h,unitard {1 m) in ca-
“C hidrosolul are la fund c concentragie c, dubld fayd de cea de la
suprafata cscﬁidrosolul se considera bidispers,a-
vind particulele A si B.
,Se considerda douad concentrayii diferite.sstfel fie:
lDispersoidul Ay,avind :
i . o, 2
- densitatea %‘ = 5000 kg/m”
;- masa moleculerda Il = Co j
-~ diametrul particulelor 4 = 0,20 Mol respectiv
var.II) d = 0,20 mnm.
! Dispersoidui B,avind :

- densitacea 9, = 1500 kg/m5 H
= Lasa woleculara Wi = 2%

- diametrul particulelor d = 0,20 Mo respectiv

var.II) 4 = o0,2¢ mm.
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Concentragiile masice (m/V) se considera pentru ambii disper-
soizi A si B in 2 variante : 1‘?3 B Jo &
Ci= #;'3':,%% si Cz”'dms - mé
Temperatura hidrosolului se admite t = 18°C sau T = 291°K
iar coeficientul dinamic de viscozitate '2 va fi :
N=1066 10> N4/ "

Acum concentratllle la suprafata vor fi

Cs4, =/6,6-10" b_%eg_ Y Cra, =166 103 —'é—';%%[
| Cig, = 40. 107 é%%é - Cyp, = 4901073 é’-”,;;‘%{
jar : Ga,  Csgy é 0{ (1T-54)
CF::2C5=2C5=:23}(%A2 6os, | D? ‘> , T
cum ¢
[grace = CF = 7 . (1I-55)
Forga de difuzie de la suprazatd FDC va fi @
/ Fos [=-&2% > (1I-56)
Devarece_forta de difusie pe particulé (dispersoid) este :
‘,&; _,é%/z__/i_f ?mdc <NV > (II-57)

Rezultd cd se poate scrie (II-56) sub forma (II.58) tinind sea-
ma de (II-50) sl (II-57)

KT
|Fol = C LY -j* '"‘;; w2 (1I-58)
Iar forta de dlfuZle pe partlcula (dispersoid) la fund :
7
|Foe] = - A T L4 (11-59)

Se vede din ecuacflla (II- 5&3 si (II-59) c& fortgele de difuzie
e particuld nu depind nici de concentratie si nici de dimensiunea
particulei,ci nuwai de variayia acestei concentrayii de la un punct
ia altul,de temperaturad si constanta lui Boltzuan.Cu cit variatia
concentrayiei e mal mare la acelasi (koT),cu atit mai mare. ¢. va-
riatvia forfelor de difuzie pe particule,adica : .

e A <N > (11-50)

De asemec.ea rezultd cd& In orice hidrosol (sistem coloidal) in care

exista un gradient de concentragie,fortele de dispersie devin orien-
tate,

Variagia foryel de dispersie 1In exemplul considerat rezultd din:
- -22
Fos=~-402 10728 N> Fpe==20,1-10°cA/>
respectiv pentru o concentra;ie de lo ori mai mare la fund :
-22
Fps=-364,8- 102 N> . Fop ==36,/18-10"°"C N>
Lucd suplimentar se considerd teuperatura t. = 68°C adica cu 50 C mai
mare cz in exemplu anterior,valorile forgelor de difuzie pe particuld
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devin ¢ -
Fos= 47,05 107PZNY  Fop 223,310 N

FDS-:-4Q3,5-10'22</\/>3 For =-42,35 -10'?2</\/>
In concluzie ﬁezulti cé& la temperaturi normale @
[Tz (0% 10722) Iy~ T e
2e4.2.2, Forta gravitationald si arhimedicéd,ce -dau greututea
aparentd-a particule; este 2 . - o
] G_//6d3<§f3__?q>§7 <N> - ) (I-88)
2elte242.1, Pentru a evidentia diametrul 'la care valoarea lui
G devine comparabilé’'cu Fy,ca’ordin de ‘mirime Se dau valorile G,
corespunzatoare la divergi diametrii d,pentru aceleagi particule
A siBin,

Valorile G la particule A,B Tabelul II-6
d <A A B

G <{N) BN
2.10° 164410™2 = 1,64.10~" 21,1077 = 2,1.1070
2.10" 164,108 = 1,64,10710 21,10™18 = 2,1,10717
2,10° 164.1072L = 1,64.10712 21,1021 = 2,1,107°°
2.10 164.2072% = 1,64.107° 21.107%% = 2,1.107%

Se vede cd la densita{i uzuale ale dispercsoizilor,fortele de
difuzie FD , nu mai pot fi neglijate in raport cu greutatea aparentd
G,1in cazul particulelor (dlsper80121lor) ce au @

d < (100.. . 300) A <A S (I1I-62)
2elbe242, Forta de frecare a particulei (dispersoidului) in
rediul de dlspersie (Stokes) este data de @

¥ = \s\\dr\v NS (I-91)
2ele2e2e1le Pentru a evidentyia valorile de referinyd ale for-
tei Stokes F,s-au determinat'vr nax (viteze maxime),t4inind ca si
Stokes seama de limita Re,
Qe’—‘-\ o . (1-95>
Calculul Vi max pentru Re = 1 Tabelul (I-7
d A lo 100:102 looo:lo5 1o6 107
Vr max -2 )
(w/s) 1066 106,6 lo,66 ~1po66.10 1,066410

In tabelul II-8,la diferite viteze A g1 diametrii d4,se dau
valorile fortei Stokes ¢ N )
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Valorile foryei Stokes F<N> Tabelul II-8
d o Q
v;\\_ 2 mm 0,2 mm 29/L- g/x 0,2 200 A 20 A .
] m/s. 2,0,1070 2,1070 2.1072° 2,107t 2,007 2,107%0 2,107
0,1 mm/s 24041072 2.1072° 2,107 2.1071% 2,102 2.107H* 2010710

-1l .

r;'.lo"12

0,01

—-]10 4
om/s 240410 2.10

2.10712 2010-16

1Vi/s ~ 2,107 2,107 2,107 2,107 2,1071° 2,007E0 2,107
1878 2.107% 2.20710 21077 2.1071° 2010717 2010720 2,179

2,202 2,107t

Se vede cd intr-un hidrosol in stare de repaus (hidrostatic) &
- Sedimentarea gravitationala este practicd adica de ordinul
secundelor sau cel mult a miinutelor la diametru d

d >10u =10°A (I1-63)
- Influienta greutdatii aparente G pentru diametre d,
d < 1004 (II-64)

este.neglijabilé,chiar'si,féré considerarea influientei suprafetei
superficiale Ss. ) o .

~ Sedimentarea gravitationald este eficientd pentru particule
avind diametru T e . :
d > 1A = p1mm (1I-65)
- Portele de frecare Stokes F sint mari in couwparatie cu G,la

viteze relative vr

\4~>,4r71n\/h (II-66)
~ Din telatide I-B& 5i I=94 rezultda cd in timp ce G scade cu
puterea & B—a,fﬁw'sggde numai cu puterea l-aVastfel cd doar la vite-
ze de ordinul ﬁ/s,\F\ are acelasi ordin de marime cu Yf;\ y1n rest
\ﬁw este intotdeauna mai mare decit\?ﬁb\ deci pentru particule cu dia-
metrul d ' '

d>1004  \F\ > |Fo) |G\ >\ Fo| (I1-567)
§1 F; se poate neglija in raport de \G | si|F |\
2.4.20e3¢ Forte electrice
Sint in general de naturd electrostaticé (stratul Helmholtz-—
Stern) si partial dinamice (stratul difuz Gony-Chapmann)

fe =%E (I1I-671)

unde @
¢ este sarcina electric# neti a particulei iar

este intensitatea cimpului electric suprepus peste mediwld de
dispersie.

B

In ipotezele Stokes,admise,si de autor in acest paragsraf,adicé
c.nl se considerd pe lingd celelalte ipoteze menyionate ci Fwdludkb
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nu se interact{ioneazd rezultanta fortelor electrice e nuld,la parti-
cula sferic#,intr-un hidrosol natural,deci cind nu existd un cimp
electric dirijat sau accidental.

2.4.2.4, Forta de presiune acustica FA

Se cunoagte /12,87,88,139/ cé& presiunea netd cu care o unda
pland -ac{ioneazi asupra unitdy{ii de suprafa{d a unui dispersoid
sferic de diametnu d-este ., " o/cosé’)

—Ccut

7 = /Zh?X‘e? <:’772.>’
unde © este unghiul ce indicd latitudinea punctului de incidentd pe
suprafata sferei,iar @

= 2T . Z (11-89)
4

" (11-68)

N
\/[k +(1+ 5 BY) [hv(\+\?>)—\2 SN
unde
/2 este raza sferei de diametru d <m) (I1I-70)
é J.;K este numirul de unde <m™% (II-71)
eg;; vectorul de unde avind directia si sensul propagarll unde1

plane pe care o reprezintid <m 1) s

k/k este versorul directiei si sensul de propagare a undei plane ;
iar : B=d 5 = Imoax. - -pP-e (11-72)
este admitanta acdBLTeE. :

jD ~ densitatea de echilibru a mediului de dispersie (kg/m’>

¢ - viteza de propagare a undei acustice <m/s) ;

I - intensitatea acusticd medie <W/m3> .

Tinind seama de re%itiile (II-15), (II-?o) relatla (II-69) devine:
' - (II-73)
AR ARV T IR 2 N>

2 \/[za L+ 4 AIATEE (1)) ¥

Admitanta acustlca yreflectd elasticitatea sau duritatea dis-

perseizilor.Intr-adevér la aceiasi p, .. ¢
Vpax = O pentru particule rigide ,3=10 ;
Vmax = Vpax Pentru particule moi (gaz) si /6-’ y adicd 3
os < (11-74)
In acest context,daca se admlté particula rigida relatla (1II-70)
devine i P4

E. _d/2p el 4 (11-75)
Vg ) R

Deoarece particulele (dispersoizii) sint mici in comparatie cu
lungimea de pnda ,adici

am T g ,
QO' " ¥ Wi ‘ (11-76)
z =% ! ' ,

BUPT



Relatia (II-75) devine prin neglijarea termenului kd/2,si con-

siderarea relagiei (II-71) si (II-14) :
= r%3 ol 72/ . - (11-77)
| B o= ZE/ VL L] DL pomax <rv> - °
In cazul cind admitanta acustica /5
A=/ (1I-78)
Se obyine din relatia (II-73) relatia (II-79),adicd forta de

[y

presiune acusticd minimd 1

= . rddE\epe T z (11-79)
APNn  \[4+3 kd 12,2560 k%7 £

~ 4 3 2 7 T’ QiF .
Este interesant de observat ca 1ntre Ei nax S A win
o diferentd micd,ce se poate neglija 1n unele cazuri,
v A . - o - . 42
Lstfel dac& in relagia (II-79) se neglijeazé tvermenii kd,k ,d

si k4d ca fiind foarte mici,rezulta : %/2
3 ,5 T8
72250’ ,/ o (LI-789)
nnax fgﬁnhq 2(’,/{/3

2.4,2,4,1, Un calcul numeric va evidentia ordinul de marime
, In cazul particulelor de tipul A si B,cum se vede In tabelul

exista

2

—

a FA
11-9.
1n insbala ia ekpurlpeutde.:-sl'fl au acela$i sens i direc—
ie.Se mai constatd cd e mai evident de prezentat valoric raportul
/G decit F, E’Hi‘l)
) ] 37725\/% (II-79)
34' 5 -f2 )¢

kaportul (II-?)) nu mai dépinde de diametrul particulei .
—
Unele valori ale raportului \FA\/léj

<"
(ORI ¢/]

i

-

Tavelul II-9

I A ' B
W . .
(cm frecventa f < kHz) frecvenga f £xHz >
25 ‘ 20 . 15 25 20 15
0,1 222,0 177,7 70,2 1778 1425 lo6/
0,01 70,2 56,2 42,1 562,5 450 23745

Este evident ca @

- aportul foryei de presiune acustice cregte proporgional cu
radical de ordinul 2 din intensitatea acuétig? I 5i frecventa £,

- actiunea iortul de resiune acustica FA ¢ste considerabil
mei merc decit a forpel G In act{iunea de sédimentare,iiind cu atit
wii ware cu cit particula (dispersoidul) are densitate mai micd.
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2elte?s Ecuajia sedimentarii dispersoiziloy¥ aferici din
sisteme monodisverse intr-un cimp gravitagional

hidrodinamic:- si acustic progresiv,mediul ce

dispersie fiinda lichid
Se face observatia cfl iIn relayia (I-91),forta de frecure
—

Stokes este funcyie si de viteza relativd v .
.. X —— e .. ‘
Cum viteza curentului nirodingmic v este difariti de viteza

—>
particulelor v_ rezultd ci :
p
(I1-80)

CARCSER,

Valoarea vitezel v se calculeazid din ecuuapiile Navier-Otokes

-«

lacrare.linind seama de relagia (II-80) relagia (I-91) devine
(I1-81)

Lcuayia de echilibru dinamic a uneil particule,in ipotezele

sau se masoard direct sau indirect asa cum s-a procedat In prezenta

-
LY

Stokes gsi iIn cilmp hidroacustic i gravitayional este datd de
(II-82)

%f+}:42}éa =@ <N>

= —— O/’-‘/z/o.c..r £ (11-83)
__Qf/nmdb4ﬁzg@ e 3. 37 (Bo-7) + 7. a Z
.2/{ 6 U7 fo)f A 2 \/géy*{/*§7§)F3[§97174272

t
o
=

In cazul uwnei uqip acustice plane progresive,adici
(1I-84)

Lilg

$1 {inind seama de relagia (I1-51),relayia (II-83%) devine scalard

— (II-85)
7d vg%?.c.:

3 . _Jig ] _BTIH(V,- D)+ L2
Frlgrodel G Rl BT T T A

T 3

intr-o soluyjie omogend @
’grﬂdﬁ/:O (1I1-85)

telafia (IXI-84) cu condijia (II-385) serve:te Intr-o primd fazi

b uciiunea clm-

Sl

la devercinarea vitezei de cadere a particuled VP

bulul nidrosonic 31 hidrodinsmic astfel

50+ 2 (LUt SEA
=+ - p
“T 80 VUp e 2 y f-
0 BT o\ BT U
bvident ca In momentul Incepcrii sedimentirii intervine gi
Cerienul datoritd difuziei (vloII-34) si relayia (II-26) se wodificdd,

(II-80)

Se mal observa cd in regia hidrostatic cind
(IL-87)

V=0

respectiv dacd nu exista un cikp ultrasonic (acustic) relayvia (II-%06/
BUPT
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capatd forma cunoscutd (I-92).
Dacd iy ecuatia (II-86) se tine seama de relagia (II-76) re-
zulta

=p 1?+--w, f)+Lo/{ 2pI Py (-es)

care este de fapt relatia practica 101051b11a pentru determinarea
vitezel de cddere a particulei Intr-un wmediu de dispersie (ava) sub
acjiunea gravitagiei,fortei arhimedice $i a unui cimp hidrodinamic
si hidroscustic progresiv.

In tabelul II-lo s-a considerat cazul particulei de tip B si
se calculeazd viteza de cadere a particulei in conditii variate,va-
riabilele fiind -diametrul d <A », frecvenya acustici <kliz> ', viteza
mediului de dispersie v gyA/s , mn/s> si intensitvatea acusticd I
Ci/onPy.

Viteza mediului de dispersie s-z considerat in 2 variante

DI 41 D143 (11-89)

Din analiza rezultatelor se desprind urmatoarele concluzii

1l - Viteza de cddere a particulelor v_ este Intotdeauna mai
mare in cimp hidrodinamic (V {J &) si hidrosonic decit numai in
cimp gravitational.

— In cazul cind viteza hidrosolului \V + 4 g), particulele

sint antrenate in' sus pind la :

d<to? A si T <04 vai/_l (I1-90)

% - In regim hidrostatic,adici :
=0 (II-91)
viteza de cadere a particulelor 1in clmp gravita{ional si ultrasonic
fayad de viteza de cadere In cimp gravitayional este mult mai wmare,
4 ~ In ansamblu se observd cd,cu exceptia unor cazuri cind

J E; 51 cind actiunea gravitayionald si ultrasonic@ nu e eficien-
& 1n condiyiile date,prin modificarea favorabild a direcgyiei vite-—
ci V’sedlmentarea este wail accelerata.

b

ti o <

aceasta inscamnd cd folosind regimul hidrodinamic 1Ia wontajul
¢u incinte de tipul l,pentru a obytine sedimentarea trebuie sia nu se
aepdjeascad valoarea vitezelor critice care provouca difuziua gi misca-
rea tubdbulentd in incintd.Dar chiar si iIn astfel de cazuri,in anumite
condiyii (4,Re,v I),se produce sedimentarea,chiar ;i a particulelor
cvloidale datoritd fenomenelor de agregare cum se va arata in cap.
.}3.’5 si 4, .

5 = 1In tabelul IT-10 s-au folosit intensitdgi @

X/ .
Iso! 5 (I1-32)

Jdeoarece,acestea s-au dovedit suficiente pentru a accelera sedimen-—
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tarea particulelor coloidale,iar la :

I>(02..06) X, (1I-93)
in coadiyiile frecventelor folosite se produce cavitatgia acusticéd,care
de reguld (v.cap.4) provoacd flenomene contrare de dispersie,emulsiona—
re,difuzie etc. )

De asemenea s-au folosit viteze ale curentului mediului de dis-
persie v, . , e

S 't7=/%“Z si 2):/%’;27 ~ (II-94)

6 - In tabelul Ii-llvs-a calculat,folosind aceleasi marimi ca
variabile,ﬁi@pul de cadere pe distanta unitard (1 m) si cu aceiasi
variagpie a valorilor acestora,rezultatele fiind evident 1n concordan-
%a cu tabelul II-lo.

Se constatd ci in general tiumpul de sedimentare scade in rggim
hidrostatic chiar la particule mici 4 avind : .

d=<0A ; de 20244 orr (I1I-93)
si cé-éblosind intensitdti mai mari,la frecveny{e mai mari pentru a na
se produce cavitafia se poate reduce acest timp §m asa fel incit me-
toda ultrasonicd sd devind o metodd mai competitivad decit electrofo-
reza.

Aceastd problemd cu largi aplicat{ii In medicind,biologie si far-
macologie se prevede a se dezvolta 1In faza a 2-a a programulul expe-
rimental.

7 = In cimp zravitagional hidrodineamic s$i ultrasonic c¢fectul intens
3itayilor acustice folosite pentru :

= 1024 U= (Mys

d=10°4 B= 1™ fs
nu este scnsibil.Se precizeazd totuzl cd folosirea chiur a acestor
intensitéfi este indirect favorabpilid sedimentdrii cum se aratd la
cupitolul (2-8),prin efectul de agregare produs asupra acestor par-—
ticule i ca urmare crescind didmetrul lor,8edimentarea este mult ac-—
celeratd 5i datoritd influientei foryelor de presiune acustici.

8 - Desi in exemplul prezentat s-=a folosit numai cazul particu-
lelor cu densitate medie (1500 kg/mB) este evident ca In cazul par-
ticulelor mai grele rezultatele vor fi mai bune in ce privegte sedi-

(II-94)

mentirea.In schimb (v.2-8),coasularea va fi favsrizatd in cazul par-—
ticulelor moi si implicit crescind diametrul si scazind suprataya de
separayie,creste si sedimentarea.Se amenyioneazi ci valorile v_ din
ultimul aliniat a tabelelor II-lo si II-11l nu au cens fizic,dlanetrul
f.ind mai mare decit cel admis prin ipoteze.
¢ — De asemenea efectul seainentdrii in coniiviile ecuafiei
(li-cc) variazd si cu temperatura stiut giind ca coefizientul dinamic
ﬁ?ﬁﬁ?ﬁtﬁay'ﬁi

4

]
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sensibil.Se
sedimentarea.Se
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de viscozitate variazid cu temperatura,datoritd varizgiei coeficientu-—

lui cinematic de viscozitate :y scare se ptie este dupd Poisseuille :

B !e 179 -10°° . <_mf> (II-95)
= 1+9 0337 +0,000221L s

Deoarece f scade cu temperatura este evident ca efectul de se-—

¢imentare creste,potrivit ecuagiei (II-50).
Din cele prezentate rezulta clar cd sedimentarea in cimp hidro-

dinsmnic si ultrasonic,favorabil dirijat peste cimpul gravitayionsl,

este de departe mai favorabild fatd de sedimentarea naturali.
2.5« LEGEA HIPSOMETRICA SAU BAROMETRICA LAPLACE4PHREKIN
GENERALIZATA PENTRU UN CIMP GRAVITATIONAL,HI RODINAMIC
SI HIDROSONIC .
S-a ardtat in relatia g;;124)

) C,= J= (%,-Z4) (1-124)
reprezintd legea echilibrului In cimp gravitayional dintre fortgele
de difuzie Fp .

F’ 5{/‘0d£ (II-57)

si for{a rezultanta dlnt&e forya gravitajionala si feorta arnimedici

G =5 (p-8)7 (1-88)

Acelasi rezultat se obylnc si porninéd de la ecuajia sedimentirii.
Astfel In cazul consideradrii si a uwnui cimp hidrcdinamic si nidro

sonic suprapuse peste cimpul gravitagional gi pornind de la relatia

(1I-%%) iIn care termenul F, se ia conforu relatiei (II-78),a%unzi cind

se termind sedimentarea dlupcr oizilor (particnulelor),aven

Qp— (I1--96)
e ; 32 (11-97)
’5""* GG U (gl rorty s 3

rin integrore rezulta : PR 77%)/;!\/‘252‘
[ p6)7* 27NV 2T VIS arse
c=G"e
Se vede ujor cd dacd cimpul hidrodinumic g$i hilrovsonic este nul
s¢ obyine tocmai relatia (I-24).
Pentru aplicatii practice,prezintid interes raportul dintre con-
centrayii,de exemplu raportul dintre conceantrayia molurid de la nive-

lul de referinya x = O, C adica de la fund gi concentroyia molari
la distanga x a;ioigﬁtul de referintga c m
/27
L-e [%”Vf)i*”’df’“’j&% 287 (11-99)

Tlmpul dupl care se atinge un gredicat de ccacentragie sau
timpul de sediuentare se poate deduce {inind s2ansc de urnstonrcle
iroteze :

- Viteza de cidere a partic.iclor Vi, €5te aoroilue esal cu

D)
<
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| Ao = . (II-300)
mdrimea hidraulicd a particulelor Ve

Lceastd ipotezd nu tine seama de foryele difuzie care dupd ce
se produce o crestere a concentragiei la bazd,acyioneazd in sens
contrar caderii,frinind vp.Daca s—-ar tine. sednd de FD, s—ar putea

considera acoreritor pentru viteza medie vp ’

= Lo 2> {II-1l0l)
- Timpul de sedlmentare unitar va fi @
fs“——* J <S> (II-102)
- Timpul de sedimenftare fgx1m (acoperitor) pe baza relatgiei
(II-10l) este : 2% _ 2 <57
Bmox =, T 3p (II-103)

2.6+ SEDIMENTAREA DISPERSOIZILOR DIN SISTEMELE MONODISPLERSE
INTR-UN CIMP HIDRODINAMIC,HIDROSONIC SI IN STARE DE
IMPONDERABILITATE
Ecuayia de sedimentare a particulelor dintr-un sistem dispers
in stare de imponderabilitate adica :

<7=0 <-’§7% > (II-lo4)
31 Intr-un cimp hidrodinamic s$i ultrasonic prograsiv deci dirijat
rezultid, tinind seama de condifia (II-lo4) din ecuayia (II-34),adicd

W’oﬂ§&00 c.7 (IL 105)
2\ + (+ AT 1)

iur viteza de cddere a particulei v. sub acy{iuneza wnui cimp hidro-
i

ainawmic gi hidrosonic este %inind seama de ipoteza (IL-85) valabili

le inceputul sedimentarii,relatia (II-<6) devine :

C/\/zFTETF— (II-106)
67“ T {1 LT (125"

care 1n cazul numai a acyiunii uwnui cimp hidrosonic,adicd

V=0 (II-87)

9 = C/,ng.c.l (II-207)
- 2 (A3 2
4 ¢y VI +(1+ £A S (1]
Relagiile (II-205) si (II-106) prezintd imporsanyd in conai-
Viile dezvoltérii activitdyii umane in spatiul excraterestru.Se

_ _KEZ /j,-adc /—3770’7( z/}o-z}) +

devine

cunoa:;te c& pentru sedimentarca i filtrarea c¢pei uzate,vaporilor
de apa (trunspiragia),deci a recirculdrii stocului de a5l otabild

dir cabirele spiyiale se 1ulosesc importante cuntititi de produse

BUPT


exoraoerestra.Se

N y

chimice .Reducerea sau eliminarea acestor produse,ar rcduce atit
greutatea motoarelor si a combustibilului necesar plasérii pe or-
bitd si ar permite folosirea spayiilor disponibile din cabind sau
laborator (Skylab) in alte scopuri.Cum energia electricd se poate
obyine cu-panouri solare,metoda de sedimentare i filtrare ultra-
sonicd cu sigurantd se prezintd ca o metodd deovsebit de rentabild.
2.7+ HEGEA HIPSOMLTRICA PENTRU SISTEME LONOLISPERSE '
VALABILA IN CIMP HIDROSONIC SI HIDRODINAMIC

O problemd de bazd in tehnica sedimentdrii o constituie -

timpul de sedimentare a particulelor. In cazul imponderabilitatii,
adica :

g=9 <‘5mi7 } . (II-lo4)
ecuatia (II- 09) devine : -
[577j?”+ V '] <fkk"0[ (II-108)

(f:C;é?

iar raportul concentrafiilor din ecuagla (II-108) va fi :

-e + l[~37/O/7')}-(- 77%7,%

(1I-109)

In condiyiile ipotezelor (II-loo) si (II-lol)

Timpul de sedimentare pe unitatea de lungiwe (inigial) va fi :

X / ( II-—lOg)
=X = - <s ‘

Tiwpul de sedimentare maxim (accperitor) va fi :
- =
tpy= 22 2 < 5> (LI-103)
TR
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_ 2.8, DESCRIEREA FENOMENULUI DE AGREGARE & DOI DISPERSQIZI
DINTR-UN MEDIU DE DISPERSIE IN CIMP HIDROSONIC
IPOTEZE DE RAZA
2.8.1. Consideratii generale.Ipoteze de baza

Se considerd cd 8oi dispersoizi (particule) @

1l - Au diametrul d,diferit si sferic

2 - Se gdsesc la distanyd apropiatd intre ei

Se gidsesc Intr-un mediu de dispersie lichid
3 - Pot avea -densitati diferite -
4 —~ Migcarea hidrosolului (sistemului dispers) este laminara
- si anume 3
Re <A (II-95)

- 5 = Variatia vitezei relative a dispersoidului Vi fata de
mediul de dispersie pe suprafata de separatie Ss este nula adica :

| & T\ =0 (II-lo4)

. 6 = In aceste condi{ii fiind antrenate de un curent laminar,
dispersoizii vor avea la un timp extrem de scurt aceiasi viteza ca
s1 viteza curentului. "

7 - Dacd se suprapune peste cilmpul gravitay ional si hidro-
dinamic si un cimp ultrasonic,dispersoizilor i se va imprima o vi-
teza de oscilafie maxina Voax (veII-15),de valoare diferita,pentru
fiecare dispersoid.Aceasta variayie a vitezelor diferifilor dis-
persoizi d& posibilitatea ciocnirii dintre particule (ipoteza orto-—
cineticd).Cind ciocnirile sint elastice particulele se resping si

n

¢ produce difuzia.Dacd ciocnirile sint eficiente,adicd se reali-
4cazd o interact{iune energeticd intre dispersoizi se poate realiza
asregarea.

¢

248426 Valabilitatea ivotezelor de baza

1l - Yste evident ca particulele sferice in sensul ipotezei
Stokes,existd In naturfd mai alcs In biosferd.s-2 ardtat "vecape.l-3)
ca sistemele disperse sau pseudodisperse,avind dicpersoizi sferici,
du o viscozitate mult mai micd (de ordinul 102),fagé de sistemele
cu dispersoizi anizometrici.Faptul cd frecarea la acecte particule
e 12l mare,esie defuvorabili,idei de agregare,concstruitd pe ipoteza
existenyel unor viteze de oscilayie variabilid a dispersoizilor.

2,3 = Distunjele dintre dispersoizi sint Tancjie de diame-
trul lor $i de concentratia masicd C.In condigyiile de excmplu a u-
nel concentrayii C de 1 %,cu particule avind deansitateca de 1500 res-
nectiv Soo00 kg/mB,rezulté la l/ub w1 numdr de 3
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Numirul de dispersoizi intr—un /(> Dabelul II-12
Farticula 10%- 100°A ) 1000°4
41500 xg/m’ > 1,273410° 1,273,107 1,273 '
B<{5000 kg/m’ ) 3,819.10” 3,819.10 3,819.10"

Se vede clar ca particulele coloidale se gasesc la distante
relativ mici,tinind seama de numdrul lor.Ipoteza este cu atit mai
valabild in domeniul particulelor (dispersoizilor) pseudocoloidale,

4 «~ Pornind de la cunoscuta rela{ie (I-28),la limita ipote-
zel Stokes adicd 2 -

Re = E\)Q_: (1-28)
tinind seama de ecuagia (II-15)
Coax=\VEE- <5 - (1I-15)
prin eliminarea vitezei din egalarea ecuagiilor (I-28) s3i (II-15)
rezulta cd 1 ? 2
Linox =522 {52 ) (1I-105)

Considerind medlul de disper51e apa la 18°¢ i 90_= looo kg/m

C = 1460 n/s , Vv = 1,066.10 m /s se vede din tabelul 1I-13
Intensitatea acusticd maximd I = £(d) la care Re = 1

Tabelul II-13

2

d«(§> lo lo '105 ‘ lo4 ;65 lo6

I (W/ecn®) 8,3.10° 8,3.10° 8,3.10° 8,3 8,3.107F  8,3.10™

Deoarece s-a aratat (tabelul II—Ll) cd intensitédtile acustice
folosite sint de ordinul (lo 5o..lo )W/cm2,rezultd cd aceastd condi-
vie este strict valabila pentru particule avind

d< 105A - (II-106)
Rezulta ca partlculele avind diametru 4 ,
d>O°A my mm; 3AD (II-107)

sint inerte la 1nten81tat1 acustice preconlzate si Jjoaca rolul unor

centre de ciocnire.,
5 - Pentru a putea aplica forta de frecare Stokes (I-91)
5 feﬁ(dqv <N> (I-91)
trebuie ca viteza relativa vV, pe suprafata superficiald sferica si
fie unitormd (v.II-o4).

Admi{ind o eroare de max1m 1 % $i cunoscind cid viteza acusti-
c¢d instantanee v ,

V= VUmax ain (wt —&Rx) () (II-108)
k,fiind dat de (II-71) iar
QY :Q1\'<F <H9> (II-108)
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In cele doud capete (extreme) pe aceiasi directie de propa-

gare a undel acustice @

Ay =3, X, =d <A° , M Cf77> (II-209) .
si la momentul ¢ .
Uy = Viox 5in (WI-RZ;) | T = Umox i (WI- kX0 (II-1lo0)
Potrivit 1potezei (5) trebuie ca @
ar|<fo? (F52)] R (II-111)

Tinind seama de ecuayiile (II-1lo),ce dau vitezele vy 3i v,

in cele douad extreme
) Xy + X
A U= V‘Z \ -2 Umax 8/’7 e £x12 1'2 cos [uut 'é ( I 2)] (II-112)

)
—_ Y- X1+ X
v:w;zr - Uy COS éAngz S,OEUT £( 2 2)] <> (11-113)
Rezultd ca
- Amplitudinea variat%gi vitezel este @
. - o s\
Vyu\max..thwn;&n___ <A ) (II-114)
- amplitudinea vitezei medii v este 1
vdrnox = Umax Q0SS =~ 'QO/ <—ﬂ> (II-=115)
Acun condltla (II—lll) se mai poate scrie :
,? LI < JQ_ 5. 1070 << 107% (1I-115)
relatgie echivalenta cu condltla (II-705)
ko = 2L /e < 07 (11-76)

Din conditia (II-734) la limita superioari se deduce frec-
venta mexima f ax,pentru care aceasta ipotezi se verificid,sau :

2
]fmox - C <é,¢/2 > (I1-117)
functie de diametrul d 270/
Tabelul IT-1l4
a<i) lo 10° 10° 10" 10”7 10°

ma—

£ . kHz 2,32.10° 2,32.10° 2,32.10" 2,32.10° 2,%2.10° 2,32.10

Deci pentru dispersoizi avind diametrul 4

ol < 10°A & £<232kHg (11-118)
ipoteza (5) se verifi&é.

Se mentioneazid cd relatia (II-116) respectiv (II-?6) este o
relatie criteriala,care conditioneazd in cazul clmpurilor ondulato-—
rii,posibilitatea de a considera o particuld ca un ounct ..uterial,
cu toate consgecintele teoretice si aplicative aterente.

2¢8¢3, Cinetica dispersoizilor din medii de disvercie lichide
in c¢lmopul hidrosonic

kste cvident ca amplitudinea de vibra¥ie acusticid a narticu-

lei A_ nu poate depd&;i amplitudinea <2 vibratie acusticd a mediului
lichid de dispersie (apa),A,adici :
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A/o <A <m,em ) A (II-219)
deoarece singura fortd motoare,este forta rezistiva sau forta Stoke
In consecintd dispersoizii se vor misca intotdeauna defazat fa{d de
mediul de dispersie (apa).Cind forta motoare ce actioneazé& asupra
particulelor,este generatd de intensitatea undei acustice,amplitudi
Efa particulei Ap,este invers proportionald cu fortele QQm}ggptie‘
Fi,iar 2 .

B Fi =mp Op - <N (II-120)
Semnul (-) indicind faptul ca F; este o fortd de reacyiune,
m_ si a_ fiind masa respectiv acceleratia particulei,iar

_p , .
—mp =V on Gp-w2Ap (11-221)
Se vede ugor ca daca 3
mp /! —Ap\ (II-122)
o/éj/’—vA//:\
si c& atunci cind @
§>P~0 = Ap =4 §p = 0 =>Ap>—0 (II-123)
o =0 =>Ap =4 /or odgcdo o > =>A70 -0
-’£7::>/49 -/ 7£~f’oo==>/bo -0

Pentru a eviden{ia concluziile fizice de la (II=120eeeII=123
.—.—- 8e considera deplasarea unui plan 7/ al mediului de
dispersie (apa) sau deplasarea unui front de unde ir
¢ tr-un plan 7/ ,ceea ce implicd deplasarea particulei
<3;EQ§> dintr-o pozifie de echilibru relativ,k,in pozitia B!

E' ¢ |de elongatie y . ‘
Forta motoare ?Stokes) fr, este
A Bk s v A D B (T1=51t)

uPos 7 oc uTl) ph. ¢
—»Zﬂ%ﬁ&ﬁ?lg ""”'l F = I’T\P . QP—::- 3T d Tl(U-" FP> </y> (II—S&")

deqarece toate torfele au aceiasi direotie,iar inversiuwnca de semn
din ecuatia (II-81) se referd la faptul c& F este in acest caz fortg
motoare,

kvident masa,respectiv acceleratia dispersoidului (particule

m i a_ sint @

p 3+ %p 3
mp= §p v =5p 2 <), op= G - ge () (mazm
Viteza de oscilatie a mediului de dispersie (apa) v,este data de

(II-208) iar viteza de oscilajie a dispersoidului (particulei)este
’er,:%?ﬁ () : O (II-12Y)
Solutia problemei constd in scrierea ecuatiei (II-81") sub o
Tormé mal generald,adici @
F=m ‘Of:;:/%/J(’U'—W;o) <MY (II-81"")
$1 unde In cazul particulelor sferice,coeficientul Stokes este @
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/é/o =370y (II-126)
Tinind seama de ecuatiile (II-124) gi (II-l08),ecuatia (II-

81'") se scrie :

___42 f/é -—ézz- A%O noo:t<5“7<tk’f /élf) (II-1D7)

m

/) Cgézolvarea acestei ecuatii diferentiale de ordinul 2 se face
prin analogie,observindu-se ea este identicad ca formd cu ecuatia
miscdrii oscilatorii fortate a unui punct material i care se stie

/7,153,147/ are forma generala @
Qdx : ' -128
__7_+ch—5,—+/02: =goin(wl-y) (II-128)
y Dy’ @ 31 P fiind coeficient{i oarecare.
Scrlind analogic ecuatia (II-=127) rezulta

2 . - -
Cé’( +_§5£- C(‘)//ég_& - é//’;f/fomgl S/ (wZ‘ éx) (II-129)
Solutia ecuatiei (II-128) gi deci si a ecuatiei (II-129) es-

te de forma :

— x z‘ + X m, e, A (II-13%0)
unde 3 /[‘ <: ’ ‘>

x, este solujia tranzitorie a ecuayiei (II-128)
X, este solutia fortatd a ecuatiei (II-128)
Analogia dintre cele doud ecuatii (II-128 gi II-129) este

evidenta adica 13
b d Ef rr)\ /3 =0 22“

%‘5‘@ 7> Yk x <md>

eoarece ¢
=0 = xl =0 => X :_rf (1I-132)
Conform /147/ solutia permanenta X, a ecuatiei (II-128) este:

xF=ALsin(wt-P-7F) <m,cm) (II-133)
Af filnd amplitudinea fortatd sau amplitudinea particulei datoritd
miscarii fortate,

£ este defazajul produs,ca urmare a inertiei particulei,ce nu
poate urmdrii vibra{iile mediuluil de dispersie (apa).Cum @

/ép ”Vmo.:c / /77 > (II-131)

A — Z (II-1%4%)
i g V(PE-w?)2ryaiw? <
ar 3
TF=0rc79; f‘iﬁja {rad (II-135)

7ﬁf verific3d inegalitdtile
0§ ff« <7T cind la limitd W) = O respectlv W - o0 (II~156)
Potrivit analogiei dintre ecuat{iile (II-128 sgi II- 29) .
tinind seama de relatiile de analogie (II-131),de ecuatiile \II-152)
e+e(II-135) §i (II-126) precum si identitatea /7,147/ i
Vmox = WA respectiv Vp max = W Ap <—%7~> . (II-137)
rezultd in final cd : “YRULETE YT

|
| wow
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/] _ éﬁA /18N A <
7’ I@f’/ow)%k}o I/?pol%,u) +(187)?

7?0_0/‘0?( S’/S? > Lrad ) (1I-139)

In legéturd cu semnul (-) din ecuayia (II-139) se face .observa-
tia cd el de fapt ar trebui considerat ca (+) deoarece 70p reprezinta
defazajul dintre elongatiile particulei si viteza de oscilajie a mediu
lui de dispepsie (apa).Intradevar viteza de oscilajie este defazatid cu

fété de elongatia de oscilayie,adicé la elongafie maximid,viteza e
minimd si invers,astfel cé (II-139) se mai scrie @

(II-139')
70/0:___._0r07? <rOO’>
Pentru comparatie se scriu in continuare ecuatiile de oscila-
tie ale mediului de dispersie (apa)

m,om (II-138)

\a_ AQOS(LUt ;éx_) <,'r) > (II-140)
W = Vo mox Sin (WE-£x) L_f')_>

gl ale dispersoidului (particulei)
4p=Ap cos(wt-RX=Fp ) {m? (II-141)

Vb *V/Dmol sin(wt-kx-Yp) <)

In concluzie evident{ierea efectului de antrenare a particule-
lor reiese mai bine din raportul amplitudinilor particulei Ap,respec-
tiv a particulei mediului de dispersie (apa)

/4p VX (II-142)

co o
A d?w 7 ’
"in ecuatia (II-139') pentru 70,’0 [(9 ) 4 ( 87>
Astfel in raportul (II-142) ca si iIn ecuayia (II-139') prin va-
rierea parametrilor componenti ?’, a, f, ?7 y B8 conatatd cd 3

efect minim < @£ < —49 </ efect maxim (1I-243)
. /e / .
efect minim <= 2 '7ﬂ >O = -efect maxinm

Ixemple de calcul s$i concluzii suplimentare se gidsesc 1n progra-
mul teoretico-sexperimental din faza 2,partial realizat in anexe.

Se constati ca efectul de antrenare 1In miscarea oscilatoris a
particulelor suspendate in mediul de dispersie (apa),este puternic
influentat invers proportional cu diametrul da,si in mai micd masura
de densitatuo 3i frecventi.

2+8.4¢ Contributii la determinarea Ecuatiei agregadrii

8 doil dispersoizi

In conditiile ipotezelor de bazid si a unei ciocniri eflcente,
problema ce se va trata constia in @

2+.Beltel. Doterminarea vitezei relative a doi dispersoizi (par-
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ticule),aflati sub influienta-unui cimp hidresonic.
2,8,442¢ Probabilitatea de ciocnire, dintre dispersoizi.
2.8¢4e3¢ Viteza dispersoizilor in momentul ciocnirii lor. -
Eneféia de interactiune dintre dispersoizi

X2 TL%P_Z-_ . , . —
! , Z;jfou/:lf — \ L f L
~ G | ~ gz T PR CRNA
X, Vi Z _ d
x,+ .
X2 17 Pt Zp+Y s
F;‘g._/]' -5. Schema de ciacnire dinfre 2 (‘//J/oemwz/ n cmp ﬁ/dfos‘omc
e & mediy de dispersie /ichid

x - direct}ia de propagare a undei (oscilatiei) acustice longitudi-
nale
42 diametri a particulelor (dispersoizilor)
[’ distanta dintre centrele axelor dlsper30121lor

b=ty Ly, (m,ycm, A (II-144)
0 - originea axelor
Xy 93Xy = pozitiile particulelor (dispersoizilor) in lipsa cimpului
hidrosonic
l+ypl ’ b'e +yp2 pozitiile (centrelor) partlculelor (dispersoizilor)
sub influienta c1mpulu1 hidrosonlc dupd un timp &
pl,vp2 vitezele particulelor in momentul ciocnirii.
2e4.8.1e Determinarea vitezel relative a doi dispersoizi
atlati sub influienta unui cimp hidrosonic
In condif{iile fig.II-5 , adicd iIn cimd hidrosonic se presu-—
pune c& particulele (dispersoizii) se ciocnegc,adicd s-au deplasat

in noile pozitii (xl+y l) respectiv (x2+y 2).Se vede c3 cionnireu
se produce numal dacid @

(x> +8PQ) (CC’-/-HP‘ _ULLO/i myem S (II-145)

sau

Care este conditia necesard ca sd se producé clocnirea
Explicitarea condit{lei (II-146) functie de diametrul disper-—
soizilor dl,da,frecventa acustica f,intensitatea acusticd I etc.,
se scriu explicit :
Yp, =Ap cos (WE-kx -, ) (m,em ) (II-147)
BFQ A/o C’JSQLUZ. .é:CQ f/o_z/ 4

Compunerea vibratiilor paralele de pulsatii egale (II-147),

BUPT



.__‘79_

i ind amplitudinea A /&W
d& o vibratie armonicd de aceiagi frecven esfgge cebrgze;onyofw d(@7p
gi faza /y ,datd de /7,147/

Ay = /45, +AB2Ap Appcos|(R Ty [0, ) -(e + FR)] T (11-148)
/4/0/ S/n(éxl‘z" 7‘0,07 )‘Apg S (érg-r VPZ/

= f (II-149)
f arc 8/4 o5 (ex, _/_%0,) A/OZCOJ(Q.JCQf}’/DZ) .
1~ 3pa= Ap cos (SE=D) (11-150)
Inlocuind (II-A48) in (II-146) se oby{ine @
Ad cos(wt - Pp) = £ - 12 (II-151)
sau C/éfO/.?
cos(wl—Yp) = 4 o (II-152)

Ap si fiind date de expresiile (II-148) respectiv (II-149).Este
evident c& pentru a se produce ciocnirea in cimp hidrosonic este

necesar si suficient ca 3 / _d..l‘*dg _
: <A (II-153)
Deoarece, /kd
g>/ 0/427*012 (T3

se poate renunt{a la prezentarea conditiei sub formé& de modul o
Se mai observa cad in cazul

Lo, = g%—o/ﬁ (II-155)

concentratia C
C >V % (I1-156)
i agregarea se produce,de reguld,gravitational in condif{iile Stokes.
De aceea se urmaregste situatia cind concentratiile C sint @

C<5% o {yQr9z (I1-157)
sau @ O/+O/ 2 Co
LSAp 52 (myem) (1I-158)

Scieresa acestei conditii tinind seama expresiile775 (II-139')
AP/A (II—l42),Ad (II~148),7§1 (II-149) si (II-150) dau pentru

/8 /8 ( 11-159)
cos [ROrocle 2o, —ort o/ | L, Srdlz

(<8 | |—1L L j |
?\/“’ﬁ"f‘“f o) (e g ioyy B ey 2

- fiind coeficientul dinamic de viscozitate a hidrosoclului (sis-
, temului dispers sau pseudodispers)”
So » Sp, » fiind densitidtyile dispersoizilor cu diametrul d
| Tinind seama de constatarea (II-76),si
bl~<1 (II-160)
prin neglijare: acestui termen mic in comparayie cu cetazajele mult

1042
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mai mari a particulelor ecuajia (II-159) se scrie 1

(II-161)
f( 18 / / _ peed Omfg?ﬁ;}%—a —orC "(96}: o\J] Qf/ﬁé’ ’
NSy PP (89 (52 8 ) (E0Y " Nfipy )Y (5 B w/? .
m ., C ff)

ier A e dat de (II-16) cu observatia c&d se refera la amplitudinea
oscilatiei unei particule a mediului de dispersie (apa) 1iIn acest
contexte.

2elteBe2+ Probabilitatea de ciocnire a doi digpersoizi

Se considera doi dispersocizi de diametru dl si d2 avind i
masa $i densitatea @

Mpy < ey 8 # 5, (K95 <”f5§3> (I1I-162)
In aceste conditii @
g <_4£!_ My om (II-163)

Volumul mlnlm a unui cilindru in care s& se produca ciocnires
datoritd actiunii cimpului hidrosonic este (fig.lI-6)

|
l
[

) Jditd2 o
, T{‘szmxa(c/ﬂo’g)] f4 =¥/,  (1I-164)
D I V,f, - volumul minim necesar pentru ciocnirea

<E}_._<i> . ' | fortatd in jurul dispersoidului d,,ce joacd
v | rolul centrului de ciocnire,
mx Daca se presupune cd dispersoizii de tipul dl

| 8int uniform distribui{i in mediul de disper~
;(E}.,+--l sie,probabilitatea de ciocnire dintre particu-
[ : . . . .
. Ordy e ? lele de tiﬁui/l si cele de tipul 2,P12 este 2
| X ~ 7~
l i } /%Q’“'%é~€;—¢2% (II—165)

! V fiind volumul total,iar Np2 num&rul ce par-
6. Schema peabobil ot ticule de tipul 2 gi evident
o® ciochire 0 2 dispersar ‘/C?L;g /\//OQ IV </77 6, o/ m? > (II-166)

Se face observat{ia cd se considerd numai probabilitatea de
ciocnire dintre particule datoritéd existent{ei cimpului hidrosonic,
admi{ind fntr-o prim& faza efectul de ciocnire produs din alte cau-
2ze este nul.Suprapunerea efectelor de ciocnire eficientd gi. agregare
in general rezulta be cale experimentald (ve.cap.4—2 gi 4-—4),urmind
ci 1n faza a 2-a teoretica-experimentald s&é se evidentieze 1

- Domeniile optime de ciocnire $i agregare ve cale hidrosonic

—~ Imbunatéayirea ecua$iei (II-1ol) si elaberarea unei ecuatii
de probabilitate care sad cuprindd si alve cauze de ciocnire nuoturale
sau dispijate,

De fapt in prezenta lucrc-e scopul urmdrit s$i realizat a fost
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de a evidentia conditiile in care un cimp ultrasonic in special si
acustic in general contribuie la procese de destabilizare a hidro-
solurilor.Ciocnirile in cimp hidrosonic sint ciocniri foryate iar .

Concentrayia masicd a particulelor de tip d2
2
Cpy = 2P2 <_m%;> (II-168)
iar masa totala a particulelor N oy Wo este 1.
TS\ Koy ° (1I-169)
mpp= ("5 Sp2) P2 < kg)

Acun tinind seama de relayiile (II-164)...(II1-169) relatia

(II-165) devine : 2 .o
::\}lzz/%X)I”—Ckﬂ—f()b)]cb?fCZ) o (I]E{l?O)

12
" 2oy 5Pz
Evident ca @
N < P12 <1 (1IT1-171)
si atunci cind intensitatea acusticd I 1
=0 =>pp—0 (1II-172)

1=0 =>p2 =0 : : :
Problema gisirii intensitdtii acustice I optime (economice),

la care probabilitatea de ciocnire sa fie optim& adicd eficace,con-
ducind la agregarea dispersoizilor s-a rezolvat i prin programul ex-
perimental (v.cap.4.4) pentru hidrosolurile cercetate.0 imagine can-
titativad a probabilitatilor de ciocnire,pentru cazul particulelor de
tip A si B avind ca mediu de dispersie apa la 18°C

Tip A =1 . dy= 10°4 \ §py=1500 kg /m*® (1I-173)

Te®=1{" dzz'iosfc{)- §’PQ:5000 Rg/m%; <Py :7/775%

=/;06“@-/0‘3%/"42 y £ =603 §— 100057

/

este sugeratd de tabelul II-15 , unde la diferite frecvente gsi inten-—
sitatl s-a calculat ecuatia (II-170).Se constatd cd la 3
/L”= Q Pjp = CONS tonl (mo\xz'm) (II-174%)
a;a cum se vede si din fig.II-?.éﬁma? fﬁﬂ::>’f%2\
Frobabilitéti de ciocnire a particulelor A,RB Tabelul II-15

£ (Hg)
2
I\g;£> lo 25 50 loo 5.l0” lo5 lo4 2.1045.104 105

T hp g M oag RS LD ag LE up i

0 lo lo lo lo lo lo lo lo

107t 5,9 ¢ 88 8 L, 08 ; '
oI A Bl B Ml Sl sl vl s

lo5 lob lo5

BUPT



- B
|
7O . . — ;
59407 985 Pro o ;
-9 !
3. lo B - — | ?
» 1&.'0\9 - — 7] . / ll
/ /’ﬂp’ | | ) ,
103 103 109 210 5/0% 103 7 (ks )

Fig. §-7 ProbobilifoTea de cicenire in cimp, /;/drosu Ve o /aor-r‘/cu/e/on ,
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~ 1 - Din tabelul 1I- 15 $1 flg II—? se vede ca 3
Prcbabilitatea de ciocnire este direct proporfionalii cu ra-

1/2

particulelor de tip 2 (B) <i invers proportional cu Irecven{a ince-

dicalul de ordinul 2 al intensita{ii acustice I yccncentratgia
pind de la o valoare a frecvengei (f > loo Hz).In programul de cx-
perimentare 2 °'se prcevede,realizarea unul program de calcul mai ampl
si viariat pentru determinarea probabilité&filor optime de ciocnirs,

2 — Pe de altd parte din ecuafia (II-78') si fig.ii-7 se ve-
de cd deoarece forta 'de aparare acustica FA,este direct proportiona
1d cu dd, f, P max 51 invers proporfional cu viteza de pronagare a
undei acustice,c.In cazul considerat,cind particulelc de tip B (2)
sint sediul ciocnirilor cu particulele A (1) forjele de presiune a-
custica FAl si FAz,intersecteazé curba probapilitdyilor in zona in-
lerioard a ultrasunetelor ceea ce justificd,»entru incd odatid teore.
vicy,conceuptul instalatieil experimentale.Dacd se fine seama ci den-—
sititile alese adicd @

€ = (1500 .. s000) - % (ii-17
cZut uzuale In cazul dispersoizilor solizi,re:z i 1 d
nial de lucru eficace a knstalajiel experimentale la frecveate acus-
tice 1 ¢
CRHz < £ <22R/)12 (11-176)

yi natural prin extinderea cencitayilor se ldrgeste si gauu rrecven-
yvelor optine,

2eBoteBs Deteruinarea vivezel dispersoisilor in momental

Civeoiriil.k¥ner;;ia de intercctiune dintre dispersoizi

Tinind ceama de ecuafiile (II-1+41) in cazul celor acud tipuri

we purticule (veli;.II-5),vivczele dispersoizilor de tip 1 si 2 ir
wooentul ciocnirii, se scrie
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py = Vpymase sin (Wi - éx, - 7g/lc’/>

. 7~ \ o _ ‘Al /7/7
Up, = Wy mox sin (wie - Rzp- 95,0 (5 /\ (11-177)
unde timpul in care se produce prima ciocnire tC este solutia ecua-
tiei (IT-152) f__<77fO@
. “ -~ 2 I_'l 8
fc——(‘—u— arc cos Ao —7—% </.S> (II-178)

izr,A  este dat de (II—l48),}ﬁ> este de (II=179) si
(< Crnaxe <myemy  (11-179)
fiind exprimat in relayia (II-161).
Deoarece @

(<X, ;x, <myem) (II-1%0)
Se poate admite ca t
:c,?\%'ﬁgix L, emy (II-181)

astfel ci ciocnirea dispersoizilor are loc la o distantd x de exem-
plu @
x = n%i , = (n+1) {% s < Emox (11-182)
Este evident ca ciocnirea va fi,funcyie de viteza relativa
dintre cele 2 particule si de vitezele lor absolube.De ascmnenea de—
pinde de valoarea distanfei dintre ele ' o
Tinind seama de ecuayia Yp (II-139') si (II-149) se calculea-
234 cé defazajul dintre elongafia particulei (1) y

lonzatiei particulei (2) 3p2 este

3 ] =) -
pl si opusul (=) e

(II-183%)

v 9

ﬁfnﬂfiﬂwmbéél“WC@—ﬁi%ﬁr)'@%“w(%l Om&fﬁﬁﬁﬁ)
Y 5 ,&

1/3/ v/)LK;L wrc &7@%—?>~_4/3/\/n(é1 748 /O/ngo’zf)
o2 rezultd din (II-138) care da pe “p,reopectlv A din
(Ii-16),cu mengiunea cid se referd la amplitudinea mediului de dic-
oorsie (apa).

/4((/>

iayr Apl si A

Deoarece 3

\ e :
'U"Pmox = WA‘F A > (II-184)
51 %inind sewana de considerafiile anterioare se poate scrie @
/ =1
17Prwax == 3 < II-185)

A (27 5o a"") + (187)2
unde v_.o este viteza maxima de osnllatle acustica a apei calculabi-

1d cu relajia (II-15),. .
Acum se pot gcrie vitezele absolute de ciocnire,dotoriti vicra
yiilor acustice in cazul celor doud particule sub o formid explicitdz
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9L
Vo, = Uo.m wle — BX + acck
Pr = Spamax cos|wle 27 T $or &} T ]

(II-186)

Upg = Vpy mox cos[\x)’(c - RY + arde T?} T g..l
. P2 2
cu observafia ca tc.se impune functie de yfrecventa f se alege ca
sd fie optimd pentru tipul de dispersoizi din mediul de dispersie
s1 astfel Aroblema este solutlonata.Deoarece nu orice ciocnire asi-
gurd 5i o agregare,ci numai,acele ciocniri care au ca efect o inter-
actiune energeticé intre particule se va evidentyia 19 continuare
prin 3 . ] o N
Ecuatia energiei de interactiune dintre doi dispersoiri

in urma agregérii lor - , .
Se gtie cad potrivit legii conservarii impulsului

- Hy+Ho = Mg ~<Kgmfg> . (1I-187)
iar ‘
Hy = Mpadps . Hq_:'-mf:q,\rpg_ < Kgin/s > (II-188)
deci |
Hg = (Mpa v Mpa) Spag <\gmjs 5 (TI-189)
unde @

Hl’H2 este impulsul init{ial al particulei 1,2(inainte de cionnire)

Hf — impulsul final,dupa ciocnirea celor 2 particule (dispersoizi)

%12 - viteza noil particule rezultate 1In urma agregdrii m/s

.. \]-PAQ _ mP‘\l'p,‘ + mﬁq_ \rp_l)_ < m/‘5> (II-190)
. Mear Meao
Energia consumata in procesul de ciocnire Ec,rezulté din :
. AE=Ei-Ey¢ <J> - (I1-191)
1ar energla dinala Bf este .
- Measy Mp2 (1I1-192)
T = DeEmet Upsg <7>
respectiv energia iniyiala E; este :
X ' n - '
E‘ mP’l\yM -+ '32?:2-‘13__ <.—\]> '(II 192 )
¥vident pentru particulele sferice masa particulelor este @
ﬂ é ) \\Cﬂa -
Mpy = Jpa  © Mpa = Ppo.  <%g> (11-193)
Acum

P4 ‘ym* m\n\fm ~ Qm’g‘” *Mpalea) _ g,(TI-194)
U G T A

| ve
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care este tocmal ecua{ia energiei de interact{iune dintre doi disper-
soizi in urma agregériie.
In concluzie,atunci cind t

ANE: = E < J> (II-195) ’
unde E energia totald maximd de interactiune e datd din (I-44) si

fig.I-11,se produce agregare.Unele prelucréri teoretice si experi-
mentzle se dau in cap.4 si anexe. '

CAPITOLUL 3 - INSTALATIA EXPERIMENTALA ,APARATE DE MASURA

%2.1e CONCEPTIA REFERITOARE LA ECHIPAMENTUL EXPERIMENTAL

3+1.1le Fundamentarea teoreticd si experimentald a proce-
selor de agregare-—-sedimentare a dispersoizilor si deci de limpezi-
re a hidrosolurilor (sistemelor disperse) in sensul prezentdrii din
cap.I(p.6 si 7,5)necesitd un program de sbudii si cercetadri imens si
cpncursul comun a specialigtilor din diferite domenii,chimie,electro-
nicé,fizica,hidraulica,natematicd,mecanica find etc.,ca si dotéri si
mijloace de realizare complexe si de dmratéd.Pe de alta parte,cerce-
téarile din ultimul deceniu /6,15,19e¢¢24,32,47,49¢4+52,102,120,121/
si cap.2 p.l,3,4,5 converg spre realizarea unor echipamente de pro-
ducere a ultrasunetelor,de frecventa f si intensitati I ,

fokHy <f < 3okHgsi 6 Y <T<o00 ¥, (11-195')
folosite chiar si in experimentari de coagulare-sedimentare a unor
sisteme disperse sau pseudodisperse,respectiv hidrosoluri.

3¢le2e. In conditiile iIn care fenomene conexe sau inverse
agregaril si sedimentarii si-au gasit o larga aplicatie industriala
folosind echipamente cu caracteristici ca cele din (II-195') s-a
cautat ca si pentru cercetarea fenomenelor de agregabe-sedimentare

¢it se realizeze un echipament adecvat si totodatéd multifuncyional,
robust g1 economic,cu care sa se poata @

3¢1le2.1e Verifica unele experienye anterioare (ve.cap.l p.6
$1 cap.2 p.l,3 si 9).

3¢lele2s Determina unii parametrmi electroacustici,hidro-
acustici gl geometrici pe unele ape superficiale,in vederea veri-
ficdarii ipotezelor teoretice proprii.

3.1le203, Fundamenta un program experimental de lungi durati
(etapa a 2-a),parf{ial prezentat in anexe la prezenta lucrare.

De asemenea se urméreste i

5ele2e4o Imbunatdyirea parametrilor de calitate a echipamen-
tului experimental in vederea realizirii de noi echipamente de
laborator sau chiar semiindustriale.

Dezvoltarea gi amplificarea cercetérilor in cadrul laborato-—

rului de cercetdri hidrosonice din cadrul CHIF se realizeazd folo-—
sind resurse din colaborari contractuale.
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3.,2. UNELE CONSIDERATII TEHNICO-LCONOMICE RLFERITOARE
LA ECHIPALENTUL EXPERIMENTAL
%.2.1, Consideragii de bazi

3,2.1.1. Realizarea unui echipament experimental aultifuncy:
nal a necassitat studierea,echipamentelor sinilare realizate /2,3,6.
19ese28,2740430,37,39,43,47,49¢4452,55,60.4.07,70,72,112,118,122,
124,139,153/ si a posibilitd{ilor de realizarepadica : '

- Folosirea prioritari a materialelor produse In tard.

- Alegerea unor componente robuste gi eficiente care sia asi-
gure In ansamblu o bund func%ionare iIn timp a instalatiei.

- Asigurarea func{iondrii optime sau acceptabile a instala-
tiei electroacustice la frecventa f $i intensitayi acustice I,

) /O 'é)”; < %<25 é///g St /0‘55,7“—/'1. < /<2 E_-%z (11—196)
cu posibilitdfi ulterioare de crestere a intensitdjii I in cazul
folosirii in procese de stabilizare a hidrosolurilor (sistemelor
disperse).

- Asigurarea folosirii independente si variate a echipamen-
tului electroacustic gi hidraulic,la domenii diferite de cercetare
in hidrosoluri sau alte sisteme disperse sau pseudodisperse.

3.2.1.2. Pentru deterwninarea directd sau indirectd a parame-
trilor cercetati s—-a folosit aparatura,instrumentele de masurd sau
rateriale existente in dotarea I.P.T.V.T.(CHIF),DALB filiala Tiwmi-
5o0uara,ICuil Bucuregti etc.

De asemenea s—au conceput,proiectat i confecyionat In cudru
anor activitafi de autodotare sau investitii in colaborare cu TCU
llmizoara,unele aparate ca hidrofon,palpator,stand piezoumetric,apa-
rat de dcterminare a rezistivitatii hidrosolurilor etc.

Z.2elede Hidrosolurile cercetate,au icst alese 1fie din nediu
natural (ape brute sau uzate) fie prefabricate (cu cuzolin,agar-agar
Kiselgur,cerneluri etc.) pentru a4 obyine o paletd cit mai variati
de inforumatii, in vederea veriricdrii ipotezelor teoretice 3i a fun-
dazentarii unor aplicafii practice.

5e242. Instalatia hidrosonicd I ,

Se cuwroasve /13,31,55,120,122,139,148/ ca incu cin 1948 W.
Janovschi $i R.Pohlman,apoi T.Tarnaczy (1952) ctc.,au reslizat ge-
neratoare hidrodinamice acustice avind caracteristici ca @

7 %///z <« < /5é"é s Jo(/ .2 %) (11-197)
544 chiar

1.‘
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5Hz < f < $0o ﬁ//a 3¢ J<boooX (11-198)

Astfel,de exemplu,caracteristicile generatorului Tarnoczy e-

F= 8ty | fapmu= (¥ 8)dn Qo 100X 1T-159) .
Presiunea se realiza cu ajutorul unuil compresor (hidrofor), je-
tul de lichid %isnind printr-un ajutaj dimensionat special care iz-

te o pané (métalicé) Caracteristicile principale sint : Llungimea
51 latlmea ajutajului & si £; ungniul de virf a panei X ,lungimea,

lijimea i grosimea panei (lamel) A?,, z;” si (%b fiind :

Q‘ o mm ,(__;Iz /Q70 2% 17 (I.[ 200)

la = 0,8mm lap=49m7 [ = 4.5 7
“yecgpla s—a 851gﬁ}at dintr- otel inoxidabil.Astfel de in-

stalatii se folosesc pentru a produce o mai bund omogenizare,difuzie
sau enulsionare a unor_sisteme disperse sau pseudodisperse(fig.II-3).

Proiectind o astfel de in-

|
i

T
! stalagie,la fecvenfja f=20 khHz
f i aubtorul a constatat cd e-

o r o —1 xecutia si folosirea prac-
? | ;%1, ;: "ﬁfﬁii:7;1{~+,;f%b i tica nu este eficientd, de-
S T ) St o RN PR | varece era necesar si se
, } E ,{;sirgé/jlj,‘ i realizeze viteza jetului

L S

nidrosclului v, respectiv

t
|
)
t
1
|
'
[}

distanta intre capul aju-

tajului $i lama d,sa iie @

Y- 403/(2 s¢ o/~02cm (I1I-201)

wi9. 08 Geacrolon hidredinomic deoarece frecvenga oscila-

3 C
0 sohers <& priniped piilor lichidului f,
e / g < Ha > (II-2c2)

Orl hidrosolurile, la StIel de viteze,distrug ngeae perctele

ajutajului si lama vibrantid oricit de rezistentd ar fi ea.
De aceea s-a renuntgat la acest tip de generator hidrosonic.
3.2e3e Instalagia hidrosonica II

Zste o instalayie complexa care se coupune dintr-un 3

%2e24%e2 . wchipamenc electrolicustic producdtor a climpului ul-
traacustic.nl se compune principial dintr-un gercerator ae inalud frec-
veaye (convertor),care excitada un transductor (uagnetostrictiv)si ast-—
el se produc unde ultrasonice.Concentrarea i discribvuyia acestor un-
de 5w realiceaza prin lioirea de t:ansductor a uaul concentrator o1
sollaar cu acesta,a uwaul disscribultor de energie acusticd.

Una din provleme legati de reaiizarea acestul ccripanent a
cunstituit-o alegerea transductorului.
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Se cunoaste /8,12,13%,14,19,20,39,45,40,47,49,50,51,52,60,01,
55,70,89,112,120,121,139,153/ c& producereza unui cimp ultraacustic
se poate realiza prin excitarez unor corpuri solide ca : Fe,Co,Ni,.
.etce,c® au proprietéti .deosebite feromagnetice (£fig«II=G) sAstfel 1

- . . _ - Nikelul pur livrat in

' tole subtiri pentru a

fo0 N— :
, ///L//4§E:%*h£@ ' avea pierderi mici dato-
7277 ) ! | .
" ’f’l,,j—””” | ritad curentilor turbio-
ber /T ok o w5 | . pari asigurd puteri de
' _’TL,_i——~r’ | ordinul kW.
e (0, W7 23V
’ | (Rermendur)

functie de frecventa £

4 i Grosimea d a tolelor
|
| se di /68/

d = 0,37 mm pentru
f < %0 kHz (II-203)
d = 0,13 mm pentru

1}

£ > %0 kiiz

| Izolajia dintre tole se
asigura dintr—o psliculé
find de carbonat de ni-
! kel,obtinutd prin incal-

zirea 3a 800°C a tolei.
T G e i ;n~;w7?%9;£?¢; Ca dezavantaje se mentio
S Tl ’ neazi cd are punctul
Curie 1la 36o°C cind 13i pierde proprietatea feromagnetica,deci in
conditii de lucru cu temperaturi ridicate,conditiile de réacire de-—
vin o problem& speciala.

-~ Permendurul ce are in compoziyie 49 % fier, 49 J Cobalt

si 2 % Vanadiu,se. livreaza sub forma unor tole de o,l1 mm,izolate
intre els. cu fol de micid de 0,0l mm sau rdsini sintetice pulveri-
zate Efectul magnetostrictiv se asigurda prin puritatea metalelor,
recoacerea compozitieil cs& gi printr-un tratament terwmic dupad aseam-
blare pentru eliminarea ecrinsajuluie.Vanadiul din cowpozit{ie ser—
vegte la imbundtatirea proprietdtilor mecanice.Contraci{ia relativa
muximd este de ordinul 6,5.105 cm,obf{inindu-se intensitayi acustice
I 2o W/cmg. o

~ Feritele sint compugi de oxid de nikel,fier gi zinc etc.,
avind o perneabilitate initicla mare si o forté coercitiva mic&.hie-
z.stivitatea este de ordinul a lo3hIL cme.Purictul Curie este variabi:
lTanctie de calitatea feritelor 1155...550)°C.Materia prima cste iei-
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tini iar fabricatia se realizeazd prin turnare In miezuri (monolite).
Mai existd gi alte combinat{ii (fig.II-8),astfel de .exemplu fe-

ritele pe bazd de nikel-zinc au contractyie maxim& la saturatie de
(0,4...2,2)10"5 cm,de alfer (4.10"'5 cm) etc./66/.Decarece 1la I1.C.E.
Bucuresti se febricd ferite magnetostrictive I20, I 50 si II loo kHz
care corespund ca freéventé gi intensitate acustica I,domeniului cer—
cetat s—a preferat folosirea acestor produse.

Se cunoaste cid aparit{ia cavitayiei esgte
¢ funcfie de intensitateazé si frecventa f

(fig.1I-1l0).8e vede ca la f:ecvgnte ul -

trasonice joase,intensitifile acustice
: | I,trebuie s3 fie 3
|
i -\ W 204
/| pentru a nu se produce cavitatia acus-
E ticie.
e De aceea s-a preferat in prima fazd folo-
/ oo 0L 03 0% w0 0 /U" X .
frocvento (4] sirea tipului I 20 kHz,care poate asigura
S B SO oY . . . o x .
Bk BASLIONe ol proy ok
Cradstier o Girorme Seeion (/39) parametrii acustici satisfacatori cu con-

) sum redus de energie electrica.

Comp021tla feritelor I 20 kHz la loo de bucati este formata
din 1 ox1d de fier (77,5 kg),0xid de zinc (2 kg), carbonat de nikel
(28,8 kg),carbonat de cupru (5,4 kg),oxid de cobalt (o ig“kg) silite
de 1l8x300 mm s$i 18x350 mm cite o bucatd si alte materiale ca araldit,
casete etce

Forma $i dimensiunile transductoarelor de ferite I.C.E.B. este
datd in tabelul II- {8

Caracteristicile feritelor I 20 studiate de I.Ce.t.ll. /7c/ au
dat 1 :

—~ Frecventa de rezonanfd £ = (18,6e4¢19,5444)kilz

- Puterea electricad absorbitd (aparentd) P = (21,5.44997) V.A.

~ Tensiunea la bornele traductorului de masurare in punctele
d,b,c,d In medie = (55e¢4¢%02) mVo

- Amplltudinea medie A = (0,193¢4,1, 03) 4 m )

~ Intensitutea acusticd I = (0y)560e0el?7,02) W/cmd.

- Puterea acusticd (aparentd) P = (7,784eell42) V.A.

- Randamentul electromecan102 = (56 Beee92) %

—~ Timpul de lucru al transductorulul t, = (15...0,1) nin.

- Temperatura transductorului la suprafuta de emisie t = (24440

eee 82)%,

ln concluzie folosirea agestor ferite trebuie ficuti dupa o sor=-
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tare prealabild pentru a alege elementele cu caracteristicile cele

mai favorabile scopului propus.
Tabelul II-l6

- f o )
P Formo §/ cr’/mons/um/e ffans o’uc/ocm?/o/‘ 1.C E o |
. [ ‘
| . . " /vfz;fg’ﬁft_ :Ef?d‘/um e stondoro Cmm; Grevkibo
i mQo / noming ‘
/1/ fnyec§n3CI 6. l C. a, e. 26' ‘8~ . 69:>

i :
: -|\fz2o0| 20 1246/ /09r3 2118521 \26205 4-1/3 | 565
. 1 7 © . —|l o P | v/

B o

[50| 50 w20 42%2 \# 401209595 9| /20

i | ' .
’ J[_T ’ : |

S amine | -

9 212/ 1193 5545| 15

T1ee 100 40 251

%g i

!
| .
| | |
: | |
Generatorul de inalta frecventa,s-a realizat cu excepfia dio-
dei Zener folosind produse rominegti multe de la IPRS Béneasa /72/
jar concentratorul gi distribuitorul de energie acusticd din oyel
OL 50,1lipirea dintre concentrator gsi transductor s-a realizat cu
araldis /27..+30/
5e2e%e2¢ Echipamentul hidraulic ,
Este format dintr-o incintd de activare in variante (R...G)
unde se desfésoard procesele de stabilizare sau destabilizare a hi-
drosolurilor,flatoritd foryelor gravitationale,de difuzie,hidrodina-
mice ultrasonice etc.EBa este alimentatd de la un rezervor cu nivel
constant,care la rindul sdu e alimentat de la un alt rezervor unde
se menyine hidrosolul la caracteristicile iniyial stabilite sau e-
Xistente.Surplusul de hidrosol curge intr-un bezervor de preaplin,
hidrosolul limpezit respectiv ingrosat curgind in alte 2 rezervoare
de sticld etalonate.legdtura intre rezervoare este asigurati cu con-
ducte de cauciuc iar reglarea debitului Q sa face cu cleme speciale.,
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In fig.II-11l se prezintd o schemd generald a Intregii insta-
lat}iio

J o o
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g '\ﬁ , /
TQ.H 5 2 ?
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i ‘7/ - =T e : /
1 /é.\ . Zs 7 l %
| T ‘ /
f i 8 : L
. C T
: Fig. a4 -11. Sehemo de principiu o r'oafo/of/e/ ’
'/ Converfar e fregvefnb- efectronic P= ek o L e -
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10 ReFervor C€ 00O rexy ouvetd Ov.ao UCrHitQre oS o reFrvord/ul !l .
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L 15.8bpQrr pentru incinfo /e Qltivore ‘ -
| 6. Conguc O d€ Qlrmenire O oG pee GCHVe e U/AreSonee.

%e3¢ CARACTERISTICI ALE APARATELOR DE MASURA SI CONTROL
DIN DOTARE
Ca urmare a sprijinirii preocupédrilor catedrei CHIF de_moder-
nizare si diversificare a cercetarii tehnologice—$tiintifiée de catre
I.P¢?.V.Te 3~a reusit sa se creieze gi un laborator de céercétiri hi-

drosonice condus de autorul lucréarii,

Aparatura din dotare,folositd in prezenta lucrare se compune
din 1 .
Frecventmetru (numdbvdtor universal cu 7 cifre) tip IEMI
Multimetru electronic tip E-0o403 '
Generator de Jjoasd frecvent{a B—050l,utilizat ca sursa de ten-
siune sonusoidalid gi dreptunghiulard pentru incercarea si dmisurarea
parametrilor circuitelor gi aparatelor electronice.

Sursa stabilizatd tip I <lo4 servind. pentru mdsurdtori,ca ten-
silune de negativare etce

Punte R.C.L. tip E o704 servind la m&surdtori de capacitati
registente si inductantye electrice.
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Osciloscop universal tip E-o0lo2, folosit pentru vizualizarea
si mdsurarea semnalelor electrice in domeniul f lo NHz, '

Toate aceste aparate sint fabricate de IAE.L.I.Bucuresti.

Sursad stabilizatd de tensiune de regea, servind la stabili-
zarea tensiunii de retea (50 Hz) in limitele (200...240)V de con-~
struc{ie Tesla = Cchoslovacia.

Agitator mecanic de laborator servind la menyinerea unifor-
mizdrii conceatrayiei hidrosolurilor in rezervorul de alimentare
(de la catedra de chimia apei).

Turbidimetru model 2loq & folosit pentru deteruinarea turbi-
dit#tii hidrosolurilor in U.J.E. (unitdyi Jackson — Binheit), ca-
re au t '

2SUIJE = 41U°S On (1I-205)
pus la dispozitie cu amabilitate de confe.dr.ing.Ion lirel,

Balan{a analiticad de precizie, fabricatd de Gdansk - Zzklady
din Re.P.Polond,avind un grad de precizie de g 0,1 mg.

Crononmetre ACAT - URSS folosite la deterniniri divsrse,cel
putin 3 buce.,pentru a obyine un timp nediu,

Btuvd cu termoreglare de la t = (loo.o°200)00 folosita la
deternindri fizico-caimice,

DPentru confruntarea si verificarea caracteristicilor instala-
viel experimentale (II),ca si realizarea unor determinédri experimen-
tale mdsurate sau determinabile am primit sprijianuwl personalului ow.
citor de la Catedra de cnimia apei de la I,P.TQV.To,labbratoarela
l.CeB.MeBucuresti, DsA.M.B filiala Timisoara etc.,folosind apara-
tura i1 materialele de lucru ale acestora gi cdrora si pe aceasti
cale autorul le muljumeste pentru sprijinul acordat.

9 T-20 Generador de inalts  fqi-22 Apandte ke mcswnd 4c
frecverda €M contvel electrontce.
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* 3.4, CARACTERISTICI ALE INSTRUMENTELOR DE MASURA REALIZATE
" PENTRU PROGRAMUL EXPERIMENTAL ]

Pentru adaptarea sau completarea aparatelor de masura si con-
trol din dotarea catedrei CHIF sau a-altor unita{i colaboratoare s-at

conceput unele instrumente de masurd ca 1

3.441e Potentiometru de acord fin al frecventgei

Deocarece la generatorul E 0501 , nu se poate asigura o regla-

reé ding si controlatd a frecventei decit cu o eroare e ,

— % (II-206)

folosind un potentlonetru dublu de 1o k (O cu lo kQ
Pentru a asigura o reglare fina si controlatd a frecventel
RS ) (II-ho7)

s-a proiectat gi executat un potentiometru dublu suplimentar avind‘

rezistenta R
B =001 10k{2> = fo0 (2 (II-208)
deci un potentiometru dutlu (liniar) de loo €2 cu loo (2 montat in

serie cu aparatul $1 cuplat cu numdrdtorul universal (frecvenime-—

t~u) si uneori si cu multimetru si osciloscopul.

Prin constructie s-au luat mdsuri de ecranare gi pamintare a
acestui potentiometru,pentru a nu se influienta frecventa debitata

de generatorul E o050l.

Jelte2s Palpator electroacustic

Este un palpator piezoelectric folosit ca traductor electro-
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acustic.Sensibilitatea sa S,este de,

S =C60 alef (II-209)

adicd la o amplitudine a vibrayiei acustice A de 14 ,palpatorul
piezoelectric,dd un semnal electric alternativ,de aceiasi frecventé
cu wltrasunetul,avind o valoare efectivad de 660 mV

Deoarece maximului de amplitudine A ii corespunde ve__;ul iar
minimul 1ii corespunde nodul se poate determlna prin masuratorl di-
recte valoarea semllungimll de unda )»/2 si pe aceasta bazi,la o
frecventd datd,cunoscutd,stabilitd si vizualizatd la frecvenfmetru
respectiv osciloscop,rezultd viteza undei acustice 1In solide ¢ po-
trivit cunoscutei relatii

C=x% <m/6>51' (II- )
o o —
S \ |
N \ \ PR SO ST ol
I\4 \\umvernu}
- vabons
- u ox,awcua
. ~ \‘\_1_. T T b‘l
\_42._ ' D\";‘C ] .
O : Nl 3 i | . Ge el fia
\\QGUUEEﬂZ - .
(oo
n 2. Schema aelucr lpatsralul - I .
T ? RlActrs acutie @ patpatrlu g T b{; tZ'T:d;mLc:r\:,u.
“1-Sup o/t mugnclic,2-wral polpater; _)wr; [ O-.f..)u.t()/ e

Se4e5e Hidrofon
Hidrofonul realizat este un traductor electroacustic folosit
pentru mdsurarea presiunii acustice efective 1In mediul lichid (apa)
s1 indirect a intensitdtili medii I sau vitezel de propagare a undei
ecustice C,potrivit relayiei : (f&ﬂzﬁ§32~

2
| Les (XN . (11-210)
Q'Cl. 90‘C m ol
¥y fiind densitatea medie a lichidului (apa)

Se cunoaste cad pentru a folosi un microfon de presiune /€,
15,19..423,63%,67,89,129,13%5,140/ ca traductor,el trebuie sd aiba

frecventa de rezonanta flr mail mare decit frecventa ultrasunetului

masurat,3i s& aibd dimensiunea maxima d :
N max ,
Imox © Z3=  SoU Rdmosx < A (II-211)
fiind cu atit mai bun cu cit
Rd max = Doz << 1 : (II-212)
Domeniul de frecventa f gi lungime de undd proiectat este
pentru @ '
\S hHg < F 25 ‘(H'z_ (1II-213)

6 5mXK A< 9,0 m
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/j /// H’) 5«- ORI @V'r///k/.. ol 4/'(/#7.0/7://1//:

i ’{ //ﬂgrammm/ ce (On/ac/ @t //.. b//’f( (f//./ (J"‘/)/cvz/‘//// enw'é//
2. f/emm/ 50/2,/45///o/c:zoe/@c /fvb /ccnun v /J/pz:‘,e/ec/‘r/a,/
S, pf?a ﬂ////c‘(l/‘/()/’
"4 Cableirs” cle Pransmrsie
5. AW / /CQ/O/'
6 (ozza/m or .:// foicéc/e a cabliorsior

Schema de principiu a hidrofonului este datd in fig.II-14 unde
ca material protector s—a folosit un tub de polistiren care are o im-
pedantd acusticd apropiatd de cea a apei s$i deci un coeficient de re-
flexie acusticad mice.

Traductorul electroacustic este de tip capacitiv avind o sensi-

AN}

bilitate S,este functie de tensiunea electromotoare B

Em V2 LY AN )
o= <~ e (I1-21%)
g1 presiunea acustlcé instantanee P; y,valabila pentru
SHz < F <4107 Hz - (1L-215)

El are calitd}{ile necesare adica 3

— Raportul semnal-sgomot s& fie cit mai mic

— Dimensitinl geometrice mici

- 5a fie stabil la variatii de presiune staticd 31 temperatura

Preamplificatorul este impus din considerentul cd elementul sen
sibil are impedantd Z

Z={_1 400)M . (1I-216)

Asemenea impedante sint asemdndtoare valoric cu cele a cabluril.
ecranate de tip coaxial care apidra semnalul debitat de hidrofon de sen-
nalele parazite,

De aceea preamplificatorul se agseazd inaintea cablului de trans-
misie a hidrofonulul si are rolul de a transforma impedanfya mare de
iesire a rezonatorului intr-o impedantd mai micd de ordinul k. 2.-lor.

Cablul ales are caracteristici corespunzdtoare pentru a nu a-
vea capacltate paraziti,

Amplificatorul de semnal electric,voate amplifica liniar semna-
'1ul de loo ori in banda de frecvent{d (II-213%).
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E]1 mai este conceput astfel ca sd nu distorsioneze semnalul

electrice.
In functionare,tensiunea de iesire din amplificatorul de hi—

drofon se mdsoard cu muwltimetrul,se vizualizeazd la osciloscop,res-
pectiv se controleazd frecventa d& lucru la frecvenimetru.
Zolelty Coluld de determinarea rezistivitdfii hidrosolurilor
Pentru determinarea rezistivitagii hidrosolurilor R,parametru
folosit in corelatii cu alfi parametrii fizico-chimici la urmarirea
proceselor de coagulare-sedimentare s-a confectionat,doud tipuri de
celule ca in fig.II-15. oot

)
IAARREE

l

!

- - - |

care cuplate cu generatorul de joasad frecventd $i multimetrul care
mésoarda tensiunea U<V si curentul I Q/4,A) dat de generator,iar
rezistenta coloanei de apa din celula :

R= _%— oy R , (II-217)
Iar rezistivitatea hidrosolului rezulta din relatia 2
e = RS (II-218)
e — ——.
wnde L

\_ - distanta dintre electrozi {m,cm
- < . 2

S - sectiunea transversald a celului{m~, ca")

Instrumentele mentionate s—au realizat in cadrul programului

2

de crelere a laboratorului hidrosonic 1n cadrunl catedrei CHIF con-
ceput de autor.Proiectarea si execuiia lor s—-a efectuat 1Ia colabo-
rare cu TCMT in cadrul catedrei CHIF 3i cu sprijinul altor colabora-
tori externi ventru partile de mecanicd fina.

In cadrul aceluiagsi program sint in curs de executis & tra-
ductor optic de debit solid,circuite pentru deterrinarea impedanfje-
lor electrice,traductoare rezistive si termoelemente pentru determi-
narea temperaturili apelor $i a rezistentelor etc.

3¢5+ INSTALATIE EBXPERIMMNTALA DE LIMPEZIRE A HIDROSOLURIICR

Instalatia experimentalid de limpezire a hidrosolurilor este
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conceputd principial din doud paryi

—~ Instalatia experimentald de producere-—concentrare si direc-
tionare (fascicularizare) a undelor ultraacustice,si

-~ Instala$ia hidraulice de alimentare,transport,activare si
masuré a.hidrésolurilor activate in cimp hidrosonic si gravitagional
in vederea limpezirii lor. L.

3+.5.1¢ Instalatia experimentald de producere—concentrare si
directionare (fascicularizare) a undelor ultraacustice,se compune
din :

3.5.1.1. Generatorul (convertorul) de inalta frecventd de
140(160) W tranzistorizat

Generatorul de mmpulsuri electrice de frecven{a ultrascnica
este un generator (convertor) de putere simetric,format dintr-un e-
taj defazor,tranzistoare,amplificatoare i transformatorul de iegire
care functioneazid ca autooscilator,prin intoarcerea in fafd a unei
pirti dén energia de iesgire.

Puterea nominald in regim de duratad este de 120 V.A.

Frecventa este ajustabild in banda (16-22)kHz,iar Impedania de
sarcind optimé& este de (40...50) M2 In functie de conditiile construc-

——

vive.

Func{ia de autoreglare a frecventei electrice se realizeazi
prin modificarea modulului impedantei electrice de iesire,funcyie
de impedanta mecanicd opusd de transductore.

Montajul este realizat din 8 tranzistoare de tip ASZ 18,dis-
puse simetric si paralel,puterea nominald la iegire fiind de 160 W,
limitatd preventiv la 120 W.

Reglarea puterii se asigura prin modificarea tensiunii de alim
mentare in limitele (1l60e.+250)V.Alimentarea tranzistoarelor s-a re.-
alizat in curent continuu printr-un transformator de retea i un set
de 4 diode redresoare tip- 1o Si3.Récirea etajuluil de putere este re-—
alizatd prin radiatoare termice fasonate din aluminiu si ventilatie
fortatd cu jet de aer.

Reglajul frecventeli se realizeazd printr-un surub de regla]
care actioneaza asupra impedantei primarului trunsformatorului de de-
fuzare Tl.Prin circuitul de reactie se realizcazd i o reglare auto-—
rata a frecvenyel electrice in jurul frecventei de rezonany{i mecanica
a transductorului de feriti.

Reglajul de bazd este la o frecventd f = 20 kHz

Impedanta de sarcind nominalad este de So.J% i se conecteazd in
'secundarul transformatorului de iesire,
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Protectia generatorului. se asigurd prin-
tr-o siguranta fusibild,F(1lA) pentru ca-
zul de scurt circuit si prin setul de dio-
de 27 DeZe = 2 X 1o Si3 in cazul supra-
tensiunilor de colector (mers in gol).
lLegétura convertorului cu transductorul se
asigurd prin conectarea bobinajului la

x 1convertor,iar pornirea gsi oprirea prin

i F9 7-/6 Schemo bloc @ |, 'butonul de comandi.
; conwv%wvﬁﬂc@fkﬁbe,

* Instalatia 8e protejeaz& prin legdtura de
masa (pamlnt) si conectarea permanentd a transductorului sau a unei
sarcini echivalente,pentru a evita aparif{ia supratensiunilor la
transformatorul TZ'

Realizarea convertorului in aceasta faza s-a asigurat prin
cercetarea documentara /37,55,65,72,89,102,112,122,124,128,129,133,
1%5,,136,13%39,147,153/,51i sprijinul unor specialisti mecanici si
electronigti.

Ulterior randamentul sdu s-a imbundtitit prin legarea in pa-
ralel de condensatoare insumind_gflqﬁgnF.De asemenea urmeazi ca pen-—
tru un echipament nou sau de. putere mai mare sé& se foloseascd piese
cu caracteristici imbunatatite.Astfel se prevede inlocuirea celor 8
transzistpare ASZ 18 cu 2 tranzistoare de putere 2 N 3%055,prin mic~
sorarea pieselor,scade gi pierderile de energie electricd sub- forma
de céldura,iar cele 4 diode lo Si 3 , din aceleasi motive se vor in-
locui cu doud ddhode 2¢c Si (20 A)

Randamentul electric ?Eiobtlnut prin Imbun&dtiyirile deja
aduse este dat de :

u _ Pac cos e
T7e -

P, - puterea utila <W>

P, - puterea consumati <W>
P ¢ — Duterea aparentd la iegire va

cos 7% ( — factor de putere la ieslre respectiv intrare

ai - puterea aparenta la intrare <VA>
ceed ce In cazul convertorului este i

Ne =(79.-.8\) 7 (I1I-220)

ceea ce reprezinta un randament foarte bun,cu condi{ia ca puterea
reactiva sé fie anulatd,lucru ce 1iIn condlyil obignuite industriale

se realizeaza curent,prin prevederea unei baterii de condensatoare.
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3e5e1¢2« Transductorul magnetostrictiv

Traductorul magnetostrictiv este format din 2 buc de ferite
I 20 produs de ICE si sortate prin metode corespunzdtoare pentru a .
avez calitdti magnetostrictive. foarte apropiate (tolerante de maxim
2 %) infasurate cu conductor ETI de o,1 mm . Se cunoaste /7,65,86,
89/ c& forta mecanicid de comprimare $i destindere din interiorul fe-
ritei este produsa de curentul I,ce strabate iInfégurarea feritelor,
deci traductoarele de ferit¥{ sint caracterizate prin 3 ‘
R este rezistenta electricd de migcare <}CL>
Cm este capacitatea electrica de migcare <:F>/LL¥5>
L este inductanta electricd de migcare {H, & H >

Mdsurarea acestor marimi se face indirect prin metoda impe-—
danfei electrice Z a transductorului.

S-au efectuat astfel de masurdtori,si in vederea calibrarii
lor pe 20. buc. I 20.Astfel de. exemplu pe ferita IV rezultatele misu-
ratorilor se dau in tabelul II-17

Determinarea impedantei Z = fl(f) la ferita IV Tabelul II-17

£ 121 ¢ £ Ry V22D Pz V2 £ Mg 121425

lo.000 14,7 21,350 246 21 463 37,2 21l.750 15,1
16.000 20,6 21356 398 21,480 28,0 21.501 16,2
20,000 26,6 21 .360 579 21 .500 20,4 21 .900 17,9
2l.loo 39,7 21 . %64 6l3 21.552 11,7 22.000 19,1
MAX
21,150 43,1  21.378 433 21.566 11,2 25,001 24,0
21.200 48,4 21 .%80 316 21 .590 lo,5 27,000 29,7
MIN
2l.250 58,0 214390 156 21,600 lo,6 %0.000 %2,%
2l.%00 79,8 21,400 155 2l ,624 11,5 - -
2l.25¢5 1llo,o0 21 4427 7745 2l 4054 12,4 - -
2l.340 157 21.445 S1,4 2l.702 13,8 - -

Din fig.II-17 se reflectd rezultatele din tabelul II-17 se
vede cit de mare este variatia impedantei in jurul frecventei de
rezcuantd.Masurarea impedantei Z se efectueazd cu ajutorul geners-—
torului de joasd frecventd E oSod,multimetrul electronic L %403 la
frecventele stabilite gi vizualizate la frecventmetru ¥ olude

Se cuncaste de asemenea cd inductanta proprie a truancductoru-

lui LT = 772 _ 512 ,
LT = 4W/FI/2 1D <4—)?\/
| F=F%) /

lur recistenja de pierderi neacustice

(11-221)
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F \/7212 4r2r~12LT I\/Z”Z 4] f-l/QLZ <"—Q">bl (II-222)

si @
Rm =\/7Z,x 47 fmax 5 —Rp <Jl>gx (11-223) .
Lim= 2L Xmin 4 <H)eq (II-224)
¥mQX ¢
B / <F> _ (II-225)
M T g x Len ST -
Pentru caéni concret prezentat s-—-a obtinut @
Lt =164 3641076 H  Ro =10,46.2 (1I-226)
RmP:G»O’Z,’VrJL \-‘“P” 2478 -1Q Y- ,Cmp=1596- 10
—~. Odatd determinate marimile LT’Rp’Rm’Lm si C se pot deter-

mina parametrii de bazd ai feritei i anume:: ¢
—..-- Frecventa de rezonanta fr care este

fo=fmae  <Hedg (11-227)
- Randamentul ‘electroacustic (electromecanic) al feritei
?‘ o __Rm7 (II-228)
ap emf aé’mf /Q,—;—)T-HQP '
B R T = JL S (1I-229)
§ m ( ) 7L< 2///fcm>2 4
Se vede ci Aﬂn 20 ‘Lrn

’zf‘:mg rzemF <{) - (II=230).
- Intr-adevar la frecventa de rezonantda f se obtine valoarea
maximd a randamentului
n __Rm . (11-231)
(emfr =%n72p
valoarea ;% ﬁlndlca partea din puterea electrica consumatid cefectiv

Geal¥xa>” T s < 613 i de transductorul de ferita
i N — § a2 3en | sub form# de energie acus-

i tica.Restul se pierde sub
oo j forma de caldura in fire

; (infadgurare),prin efectul
wo : Joule-Lenz,sau in ferite
200 ' i prin efectul de histereza.

| Din punct de vedere energe-
fos 4#//1 s ; tic?cmf’ este decisiv pen-—
| OL“ | Zria ! me tru transductoare,el tre-

buind si aibe cea mai mare

j/ (//-/7)—00/@//7240@ (L) 111 /J)'l// sl bils
’ J Srecrenfe’ ole m,a//j : Valoare posibila.

In exemplul considerat
Po) 1
Dem friv =3,98% =93,5% (II-231)
In instalatiile pilot,cu func{ionare continud sau mai inde-
lunzaté este necesar s& se studieze gi metode avantajoasc de racire

a transductorilor,deovarece astfel,existd riscul si se fisureze si
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deci practic s& fie scoase din functie.
- Pactorul de calitate acustic (mecanic) Qme este prin defini

tie raportul dintre energia mecanicd maximd inregistrati Intr-o pe-.
rioad3 oarecare si energia medie disipatd sub formd de c&aldurd in a-

Q

eiasi perioadd,multiplicat cu 2 [ ,adica 2

Emax 2%
{ me =2W Ed (I1-23%2)
Relatia de calcul folositd este :
Qme =Rm\[ &£ (11-233)
rm

care 1in cazul dat este 3

: mee (2&0 (LI-224)
iar literatura /14,55,&24/ indici :

Q e = (’/]GOU. . 2000)411_235)

- Factorul de cuplaj electromecanic kem este raportul dintre

energia mecanici inmagazinatd gi energia electricd inmagazinatd de
transductorul electromecanic la o incircare statici de energie (cu-
rent constant).®l se definegte si prin @
Rem = —LL_%?— | (1I-236)
Cu cit valoarea lul este mai mare,cu atit ferita se recomandi
calitativ mai mult.
In cazul dat
Rem =0,1454G (11-237)
ceead ce inseamnd ¢d se incadreazd In limite obisnuite indicate de 1i-
teratura /14,55,124/ unde 3
hem :(0,1 . .O,Q) (11-238)

I'actorul de cuplaj electroacustic dinamic

Deoarece factorul de suplaj veriazi cu frecvenfa valoarea s-—a
muximid se va obtine 1la rezonanta cind ,

}%eadr \ ‘Qem Qerr) (11-23%9)

Se defiregte factorul de cuplaj elcctroacustuc dinaanic keadr
portul dintre energia totald acusticid Inmagazinatd intr-o perioadd 1:
transductor si energia totald debitatd de sursa de curent alternativ
ce alimenteazd transductorul.kl este un parawetru decisiv de calitat:
alusuri de ?£3n7f}

In cazul dat,

Reodr =265 (1I-240)

Acest factor nu este definit in literatura de specialitate.

Se vede c& chiar dacid materialul dia care ¢ confeciyionatd re-
rita este de calitate mai slabd (adici k ,sa aiba o valoare spre li-
mivta inferivcar&,terita poute avea,daca be executd geowetric corespun-
<ator un ractor Qm (feye plane) foarte bun,adic. pe ansarslu, ﬂedur
in limite bune si foarte tune. Lesi aceasta este o provleni de iabri-
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catie se mentioneazd,cd prin inléturarea‘unor neplaneitdati in labo-
ratorul CHIF s-a reusit sd se imbundtidjeascd si frecventa si Qme
cu cca (10se0l6) %,

3.5.1le%. Concentratorul solid de energie acustici

Direc{ionarea cu maximd8 eficientd a undelor acustice produse
in transductorul magngtostrictiv,se realizeazd in concentratpare de
energie acustica /6,17,50,51,52,55,65,112,1%9/.

Pentru instalatia experimentald s—a proiectat gi realizat in
variante 3 concentratoare,toate din OL 5o0.

!

\ Mg
| §Ii = : T
2a
| @j eq 20000
,_‘_________,u___._ 450 00 ______»_{

g-18. Cancenlrofor de enarmy/e ultrasonics

L Coracier/sitic/ie (:J/)(‘c'n//oforu/u,' cy/o/of cc/[‘/of o
tpnsduc toryl pe OL 50 ol ™ 280 mm  €,=5/05 m/4 € =5/05 7/

v N /56.’)Q //z 00‘ 7O rryN L =4S50mm
! K‘O/ V//f DL= »Qt.)mn) Lo = Y207y

Din studille mentionate rezulta ég—eflcac1tatea maxima se
obtine prin proiectarea unui concentrator solid exponential,cu sec-
tiuni transversale circulare So,lnltlala (llplta de transductor), S
curenta si 82 la capdt (unde se aplica dlstrlbultorul de energie a-—
custicid).Diametrii aferenti se noteazd cu do,dx $l d .Sectiunea
curenta Sx este data de : '

Sx ~See~m <m2) cm?2 ) mrr)2> (II-241)
So,se alege din considerente constructive de gabarit a transductoa-
relor.In cazul proiectat
So = 38,48 cml L (11-242)
m = Q(W ”E* (II-243)
fiind o constantd ce caracterizeazi variatid sectiunii transversale
de-a lungul barei

O .
M=vo=ga, > M=375 (II-244)
VerVy sint vitezele in sectiunile —e 91 iniY{jala.

Lungimea ?oqcentratorului L este :
C \ G
L =n 5T “2{— A m> (II-245)

Coeticientul de corecple\x

A = t'\)f (In mvs | 2 (1I-248)

Pentru primul punct nodal n' =0

Pentru al 2-lea punct nodal n = 1,n fiind numarul de semi-
lungimi de unde /*//2
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In cazupi practice,lungimea concentratorului se alege astfel
ca @ r
. >~
L =n 5 <n'7 crn> T (I1-247)

iar : o T
2)\=—*— = U {m, Cm> (II-248)
ﬁFoarece-grecventa de rezonanté reala,variaza fata de cea

teoreticd si din cauza neomogenitatiler,fiind de regulid mai micd se

modifica si BN yastfel cd-o relatie experimentald pentru deteriinu-
rea lunglmii efective L -este

[2&] D t \‘% mv\ 1\{2 (II-249)

'on51der1nd c = m/s si £ = 20 kHz , a rezultat )ﬁﬂQ 15 cm
'}e01 Le = 45,6 cm iar de =2 cm , do 750 cle

Cu ocazia lipirii concentratorului de transductor cu araldit
1/27,28,29,30/ s—a modificat frecvent{a de rezonanti fr,iar prin de-
terminarile directe cu palpatorul a rezultat : f,.= 18232 Hz , M =
é8 cm 4, ¢ = 5105 m/s intr-un prim concentrator de exemplu.

Problema cuplajului concentrator-transductor ramine iIn general
o problemd cheie,ca de altfel gi celelalte cuplaje,.un cuplaj nereugit
putind chiar periclita transmiterea energiei acustice.In ce privegte
randamentul de transmisie propriu a concentratoarelor){3 acesta de-
vpinde de frecvent{d,densitatea si omogenitatea mediulul (matericiului)
de natura transductorului,modul de cuplaj atit cu transductorul,cit gi
;cu distribuitorul,respectiv mediul de activare etc.Folosind tipul men-
.fionat de concentrator,autorul a folosit rezultatels cele mai bune din
literatura indicatd ca gi experienta din tard (ICEM Bucuresti si ICE
Bucuresti) pentru realizarea lui,deocarece In ansauwblu randauentul ge-
neral (v,cap.,4) satisface necesitadfile cercetirilor preconizate.

3e¢5elel, Distribuitorul de energie acustica .

Este partea terminald a concentratorului de enersgie acustica
care se cupleazd de acesta printr-un surub de fixare ca in fig.II-19.
| Forma lor e circularé si prevazutd cu gduri pentru circalayia
apei hidrosonate.S-au realizat pentru fiecare tip de incintéd de acti-
'are cite 5 tapuri de distribuitoare gi anume

- cu grosimé mare (l...3)om pentru intensitagi rari{}i»\ ]

-~ cu grosime micd (0,02...1,0)mm pentru intensitayi mediil

1 m »
91 mici | T< OO0 Omz] -
- cu grosime mare (l...3)mm si sitd peatru 120 2
Realizarea distribuitorului de energie acusticd se usirurd 1a-

-0 primi fazi folosind relatii experimentale ca /55,112/.

_ 0/96 \/ (II--%0)
S(1-v2)
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Raportul dintre diametrul distribuitorului 4 31 grosimea h

jﬂ.::gaa- \Q0) (1I-251) -
care se impune, f\este frecventa v1bratorulql magnetostrictiv 1z

se considera experimental 1

E este modulul de elasticitate N/m y Y este coeficiental lui
Poisson , Sy este densitatea materialului folosit pentru confeciio-
narea distribuitorului de energie acustica, X esfe un coericient
ce depinde de proprietayile mediului

/ (II-252)
V1+0,24-5a d/Sh

I - . 9 este den51tatpa mediului lichid (apa

1

o

I\

ISENSIN Fertrs incintQ kg/m
[N . - .
2 87/C/a PIE - . -
fxﬁyj creme It I n = £ (numdrul de cercuri nodale)
BINE A . iy .
N ot o .| Secfiunea pldcii rezultda apoli din elew
7—‘ A\N RO i cs o . .
oy ' ,mentara relagie geometricad t
Js! A-'—-Q .
l . ) 2.
— . o 79~ (1I-253)
et A ’ - 4..
s —Sj == A?.’CU/.._‘_) > . a 12 b}
: ' “syucawe Deoarece dupa introducerea in hidrosol
r

a distribuitorului de energie,se wmodi-

fete fiind supraieye radiante,este ne-
cesar sa se corecteze suprafata distri-
buitorului.Aceasta se poate face fie
ifolosind formule experimentale,fie prin
‘masuratori directewS-a preferat calea
masuratorilor experimentale,prin metode

electroacustice gi realizarea unei game
jvariate de distribuitoare,cum s—-a ara-
LT Tipun e GCr v Foore ey,
!Se precizeazd e& este necesar pentru o
Tfunc{ionare optimd ca legstura dintre
|jconcentrator i distribuitor s& fie cit
mai intiia pentru A"EE”éé plerde energie acustici;de aceea i
- S-4 folosit OL 50,de aceiagsi calitate ca si concentratorul
— 5-a realizat o rectificare la 900 a suprafefelor de con-

~ SO-a prevazut o garniturd metalizata (stanicl) care si asi-
gure o 1imbinare cit mzi fortati si intimd.

In cazul folosirii sitelor s-& previzut 3i o gaiba de cauciuc

care are $i1 scopul de izolare faya de ancintd (lateral) pentru a ore-

venl o scurgere a cnergiei acustice prin pere%ii incintei de acti-

~

fica caracteristicile ‘de vibrafjie,ambele
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vare,mai ales la incinta de activare metalicd.

Ca si in cazul concentratorului,nu s—au analizat special ran-
damentele diferitelor distribuitoare,ci numai in ansablu transductor-
concentrator distribuitor (Vecapo4)

| 3.5:2.‘Instalatia hidraulicd de alimentare,activare $i mdsurd

a hidrosolurilor activate in cimp hidrosonic si gravie

tational In vederea limpezirii lor

Instalatia hidraulicd este conceputid in asa fel incit,si se
poata realiza un regim de curgere hidrodinamic controlat din punct
de védere a vitezei v,debitului Q s$i variatiei presiunii hidraulice
p,in diferite puncte materializatd,prin instalajie de mésurd piezo-
metricd,adica prin variayiile nivelului hidrosolului h,iIn tuburile
piezometrice,

Descrierea componentelor s-a facut la %.2.2. si fig.IlI-

Partea principald a instalagiei o constituie incinta de ac-
tivare,in care se introduce concentratorul s$i distribuitorul de e-
nergie acustica si care servesgte la studierea proceselor de desta-
bilizarq (agregare-sedimentare) sau stabilizare (difuzie-dispersie,
amulsionare etc.).Incinta de activare s-a proiectat si realizat in
8 variante de tipul 1 gi 2 variante de tipul 2.Pentru experimente
statice~s—a& mai folosit ca incinte gi eprubete sau alte recipiente.

Incintele de activare s—au realizat astfel ca 3

- 5& asigure circulatia gi activarea ultrasonicd a hidroso-
laluie oy

- S& permitd,in limite largi,reglarea distribuitorului de e-
nergie acusticd in vederea experimentdrii in condifiile formarii de:

- unde acustice plane longitudinale progresive

- unde acustice plane longitudinale stationare.

— S& permitd evacuarea lesnicioasi si eventual continuid a a~-
sregatelor sedimentate,in mediul exterior prin rezervorul de evacuare.

- S& se poatd realiza o schimbare rapidd a concentratorului si
distribuitorwlui,

— S& permitd vizualizarea sau cel pufin mdsurarea unor para-
aetrii hidroacustici.

— S& se asigure separarea fazelor hidrosolurilor

- S3 fie rezistentd la vibrayiile ultrasonice.

Tinind seama de ageste considerente,ca si de faptul cia era
necesar si se verifice :

—~ Timpul de activare hidrosonici

- Grosimea optimi a distribuitoarelor de enersgie acusticia
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- Influenta parametrilor de incintd in procesele de stabilizel

re sau destabilizare a hidrosolurilor,respectiv ,

- Stabilirea In final a unei forme mai optime de incintd 1In ’
faza a 2-a experimentala.

S—-au executat 2 tipuri de incinte.In primul tip circulatia
hidrosolurhi se realizeazd in sens contrar gravitagiei iar in ti-
pul 2,defazat cu‘9o° fatad de direc{ia si sensul gravitayjiei fig.
I1-20 D)

<

!

A Vos de achrore
2 Concentaibr cu
octlvator

(olonyor}
Jéhfﬁqmm/

g Sl [esre

& Stut epcuore T B | C — . — R I Sy
F;. //_r’o&h of Cocuure l T 1“%
' Zeb, Cauwciuc 1. 1
§. Ecrun \v i .
|

. o ’ E
. ./Qj,f7’<%7 ﬂ C’ i

//?c/}r//e /b evacuare |

&) 7,0/ verliald 4 7io A oriionlele

Incintele de tipul 1 sint realizate din sticli Pirex sau
Turda oyel sau sticla organicéd,iar -ele de tipul 2 din sticlad Pirex
Incintele de tipul 1 (AeseG) sint dimensionate pentru minim , Pe
lingd alte lungimi anexe,asa cum se vede din tabelul TI-18 ce con=
vilne caracteristicile principale ale incintelor.

Transportul hidrosolurilor in si din incintd ca si legaturile
la panoul piezometric se face prin tuburi de cauciuc,debitul fiind
reglat cu ajutorul unor cleme de reglaje.

Tipul 2 pastreaza unele caracteristici ale tipului TC gi 1 F
avind un orificiu guplimentar pentru activare ultrasonica 3i un pe-
rete de capat inchis (fig.II-20 b).

Dimensionarea incintelor de activare s-au realizat in concor-—
dantd cu prevederile cap.(2,4..+2-8) 31 (3.5.1).
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Unele caracteristici geometrice a incintelor de activare

de tipul 1

Tabelul II-18

hT hu h, hb 8 S Sev VT Vo ﬁg:gﬁiu?ate-
35 21 2,5 14 9308 0,28 0,28 245,0 107,80 Sticla
Pirex @ 3,4
61 41 6,0 26 7,07 0,50 0,507 460,7 183,82 Idem # 3 cm
3l,4 22 4,0 13 14,19 0,28 0,28 427,2 180,05 OL 50 ¢
4,25 cm
38 3595 240 17,5 24,65 0,50 1,135 935,9 431,03 Plexiglas
g 5,6 cnm
3 21 2,8 14 13,85 0,50 1,13 245,0 193,9 Sticla Pirex
g 4,2 cm
35 21 2,5 14 7,07 0,50 1,13 245,0 107,8 Sticla Turda
g 3 cm
61 4] 6,0 26 9,08 0,5 1,13 460,7 183,82 Sticld Turaa
9 3,4 cm

HF‘

0w n n v PP

ev

- Indltimea

- indl¥imea

— Indltimea

- indlf{imea

- gectiunea

totala <cm >

utila <cms

incintei de activare <cnm

de limpezire (teoreticd) (cm>

de barvotare - ingrogare <cm>
2

>

sectiune de intrare—iesire a hidrosoluri <cm27

A . 2
- 86ctlunea de evacuare a agregatelor-sedimentare scm >

V = volumul total al incintei < cm> >

VeV

- volumul zonei de ingrogare evacuare <cm3>
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CAPITOLUL 4 -~ BFROGRAMUL EXPERIMENTAL.METODE ,REZULTATE SI
FPRELUCRARI . A REZULTATBELOR EXPERIMENTALE -

4.1. CONSIDERATII PRIVIND STABILIREA PROGRAMULUI
EXPERIMENTAL DIN FAZA I-a

4.1.1. Dacé,proceséle de agregare (coagulare,floculare etc.)
sedimentare si limpezire a hidrosolurilor se realizeazad astdzi in
bune condifjiuni folosind diferite tehnologii,mai ales mecano-chimice,
in schimb realizarea lor prin procedee hidrosonice este practic in-
existenti.De aceea,cum s-a ardtat,a fost nevoie sid se stabileascd
conditiile si direcyiile teoretice de urmat,aparatura experimentala
g1 nu in ultimul rind aparatele gi metodele de masuré gi prelucrare
a rezultatelor teoretice si experimentale.Materialele folosite pen-—
sru experimenﬁare au fost intr-o primi fazd :

_ —~ Ape uzate din industria lemnului (Deta) sau din domeniul
industriei metalurgice (Bucuresti) ;

- Ape din canalul Bega ca si ape prefabricate. .

Pentru stabilirea eficientei metodei in prima fatéd s-—a avut in
vedere .

- Determinarea condif{iilor hidroainamice de curgere in insta-
latia hidraulicd experimentals,in concordant{d cu instalatia experi-
mentald de producere a cimpului ultrasonic gi cu criteriile teoreti-
ce proprii sau din literatura de specialitate.,

~ Verificarea valabildbl{ii unor consideratii teoretice-—-expe-
rimaentale privitor la procesele de agregare-sedimentare-limpezire
din literatura de specialitate,din punct de vedere hidrodinamic,si
ultrasonic.

~ Imbunatiyirea caracteristicilor de func{ionare a instala-
Yieli experimentale i1n ansamblu. .

- Explorarea unor domenii conexe sam inverse,prin folosirea
integrald sau part{iald a instalatiei experimentale. .

~ Stabilirea unor criterii hidrosonice,geometrice e¢tc.,optime
pentru ob{inerea agregérii-sedimentdrii sau filtrdrii particulelor
coloidale $i pseudocoloidale din mediul lichid (apa) in conditii na-
turale sau dirijate.Prin condi{ii dirijate se va inftelege iIn acest
program, suprapunerea peste condi{iile naturale separat sau concomi-
tent a unor for%e hidrodinamice sau ultrasonice,in cadrul diferitelor

incinte de activare,iar iIn faza 2-a $i folosirea unor coagulant{i sau
substanfe tensoactive.
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4.,1.2. Parametrii caractﬁrlstlci masurati direct,sau rezul-
tati indirect ca urmare a prelucrarll experlmentale se refera la @

4,1e2.1¢ Parametrii hidraulici ca

-~ Presiunea hidrodinamici p,in sectiunile caracteristice ale
incintei de activare,adicid la intrarea si iesirea hidrosolului din
incinta de activare,exprimatd in m(cm,mm etc.,col.de apd).

- Viteza curentului hidrodinamic iIn incinta de activare Vs
si sub actiunea cimpului ultrasondér Vg »la intrare sau lesire din
incinta de activare Vni®* Vhe respectiv Vai si Vae etc.,exprimata
ind<m/8 ), (cn/s ysau¢mm/ Sy

~ Coeficientul de viscozitate cinematic& ¥ sau dinamicélsi
criteriul (num&rul) Re.

4,1.2.,2. Parametrii- acustici sau exéxémoastisticgtaca :

-~ Intensitatea acusticd in(W/m2>sau<W/cm2>.

- Frecventga dscilatiilor acustice masuratd iIndz>sauckHz>etc.

- Puterea electricd activa (real absorbiti) Pra' exprimatd
In W (KWyeee)e °

~ Randamentul electric al convertorului (generatorului)
de frecventa electricid.

- km sau factorul de cuplaj electromecanic

- Qme sau factorul de calitate acustic (mecanic)

-wLqu' sau randamentul electroacustic al feritelor

eadr sau factorul de cuplaj electro-acustic dinamic

- Nyt 334 randamentul electroacustic al transductorului

-11{ sau randamentul de transmisie acustica a cuplajului
concentrator—plogor (distribuitor) in mediul de activare

"‘1ea sau randamentul electro-acustic global a cuplajului
transtfuctor-concentrator-distribuitor in mediul de activare
4,1.243. Alwi parametrii fizico—chimici
—~ Timpul de activare : ultrasonica ta’ Bidrodinamica ty in s.
—~ Temperabtura mediului exterior t sau a hidrosolului thl
— Densitatea particulelor g? si a mediului de dispersie f ﬁ;

(apa)
— pH-ul hidrosolului inainte gi dupd activare hidrodinamica
pHi sau hidrodinamicd gi ultrasonica pHi" din incinta de activare
in sectiunile de intrare,iesire, )
: — Turbiditatea T in mg/dm5 echivalente de SiO, In aceleagi
conditii ca pH-ul.
- Rezidiul tix Ry a fazel disperse in @celeajl condijii ce
turviditatea,
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- 05y Cl, , Sulfati etc.,din hidrosol (sistemul dispers) in
aceleasi conditii ca pH,exprimat%i inlmg/dm >,<g/dm5>etc.
4,1.2.4, Parametrii geometrici ca

— Diametrul 4 a incintei de activare,in diferite sectiuni si
in general exprimat in m (cm,mm) ca si a diametrilor sectiunilor
de intrare,iesire d (cm).

- Sectiunea S a incintei de activare exprlmata in m (cm )
ca si a sectiunilor de intrare-iesire S d (cm )

- Lungimea respectiv inalt{imea y h pe diferite portiuni a
incintei de activarensi in general,exprimatd In m (cme.s)

4,1.2.5. Parametrii tehnico-economici privind eficienta,se
prezintd in cap.be.

4,143, Datoritd numerosilor parametrii ce intervin iIn aceste
procese,efectul s-a considerat global.Astfel pentru fiecare tip de
hidrosol s—au efectuat mdsurdtori independente hidraulice,ultraso-
rice gi fizico-chimice la tipuri diferite de incinte de activare.

Pentru fiecare tip de incintd s-au efectuat minim trei probe,
recoltindu-se mostre pentru determindri sau efectulind direct masuria-
tori a parametrilor hidrosolukui la intrare,iesire si evacuare din
incintéd.Aceste probe s—au realizat in variante @

— incintd libera

- incinta cu concentrator-plonjer Sn sita 1

— incintd cu concentrator-plonjor ﬁn,s1ta 2

- incinta cu concentrator-plonjor iara sita

- incinta& cu ceoncentrator-plonjor,sita 1 si sub aciiunea si
a unui cimp acustic de intensitate In.Intensitatea acustica I s-a
variat de reguld de 3 ori.

- idem dar cu sita 2 in loc de sita 1

- idem dar fara sita la plonjor.

Probele enumerate s-au realizat in regim hidrostatic si mi-
nimum trei regimuri hidrodinamice pentru fiecare hidroscl.In felul
acesta pentru unele marimi hidraulice,fizico-chimice,gcometrice etc.,
s—-uu obyinut 2x3x7x4 = 168 valori sau 56 valori medii,sau 3x3x7x4 =
= 952 valori sau 84 valori medii,care am servit la prelucrarea altor
marimi sav la evident{ierea proceselor urmarite.

Metodele de investigat{ie,rezultatele obf{inute $i concluziile
desprinse din faza l-a a programului experimental au servit la elabo-
rarea programului teoretico-experimental din faza a 2-a.

BUPT



—A44 -

4,2. UNELE EXPERIENTE FRILIMINARE
Pentru testarea caracteristicilor de bazd a instalayici expe-

:im;ntalegréalizate dupd concepyia autorului,cs $i pentr. evicengic-
7e cmlitativa a concephiel autorulul rereritoare la precesele de é-
creisere-sedimenyare-limpezire s-au cifecrtuat 1ntr-¢ fazd przliuinard
urmwdtoarele experimentari

L-ozd2le Verificarea coanyounentelor gi @ znsamsviulul instalagiel

electroacustice,in urma cdrora au rezultas urmatoarele caracteristici
nai iuportante @
‘4+e2e@els Caracteristici a convertorului (generatorului) de

-

inaltad frecventa

g‘;%ﬁ_zs

Vedere %GM'@"’LL‘:
a,g%yweratbruLui

PH = Ge€nusomM

ICEM - ICE SIx
unor o\‘ftarafeae_e

MasuU ra 5(' Con’f\’o(

]

gﬁyjl*l¢t Vedare %emuwwxhi(i

e cj/u',rame ntulwl hi drau (L

4 vitvasenic -
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Putere aparentd P, = 140 VA(160V)

Pqtqre activé.rgal absorb;té Pra = ;o w (11 W) _

Putere reactivd P, = 139 VAK(159YAR

Frecventa de lucru optimd f = (16 - 22) kHz \

Randamentul electric 77 = (79e4e81) % a convertorului,functie
de sarcini. ' ' _

Verificarea caracteristicilor de mai sus s-8 realizat si in
cadrul ICEM Bucuresti (23-26 mai 1977),obtinind o confirmare a mi-
suridtorilor efectuate la catedra CHIF (v.anexa II-a)

4,2.2., Caracteristici a feritelor gi transductoarelor de
feriti

S—-au sortat din l¢o buc ferite I 20, 20 buc.ferite I 20
(vetabelul II- |9 din 3.5.2) rezultind :

frecvente de rezonantd f, = (1950000021500)Hz atunci cind
au fost incercate independent,

" Atunci cind s-au montat cite 2 buc.de ferite,infisurate cu
conductor T.CeY. de 0,5 mm2 formind transductorul,respectiv dupa
lipire de concentratorul de energie acusticid,frecwenta de rezonanta
proiectatd s—2 modificat.lodificdri a frecventei de rezonanta se
produc si in montajul transductor—concentrator—distribuitor iIn aer
fatid de lichide (hidrosol).In fine frecven{a de rezonantid variazi
cu temperatura.Din aceastd cauzd,ca urmare a disiparii partyiale a
encrgiei acustice si a cregsterii temperaturii atit in ansamblul a-
custic c¢cit si iIn hidrosol frecventa de rezonanta variazd.

In tabelul II-19 se dau citeva valori mdésurate ale frecventeil
de rezonantd a celor 4 perechi de ferite folosite ca transductori.

Varia{ia frecventei de rezonanta Tabelul I1I-19
Tipul de Frecventa de rezonanii fr <Hz )
I 20 Individual Ca transduc~ Transduc— T-c-=d ToCole
tor 180C tor—con- in _apa in apda
centrator 18°C 68°C
distribui-
tor 1in aer
18°¢C
I 20-1l1la 20000~
20001 : - -
—_— 18,682 17,995 17.982 17 .876
I “20-1Db 19998-
20001
<2 - .
I 2o0-2a 21330 19.411 18.359 18,344  18.241
1 20=2b 21330~
21331
I Zo-3a 21358
in
] 21206 19.395 18.33%0 16,521 18,219
I 20-3b 21359~ '
21356
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I 2o0-4a 21265,6 ' ‘ '
T Dotib 21266 19.262  18.191 18,183 18.095
21264

Variagiile se datoreqq_pierderilor de energie acusticd cu ova-
zia cuplajelor,naturii materialelor si temperaturii.

Se mai precizeaza cd fiecare transductor de ;erlta are pe lingsa
frecventa.fundamentalé de rezonantd T subarmonici si arménici la
care existd de asemenea fgedvente de rezonantid de mai micd amplitudine.
Astfel in tabelul II-19 se dau valorile mdsurate ale acestor frecvente
de rezonan{d si a transductorului Z. S

Totodatd cunoscind cd curentul electric I mésurat a fost

L="\A _ (I1-253%)
si cd puterea aparenta acustica P este produsul dintre ten51unea U si
curentul I respectiv 1mpedanta 2 si 12 avem t

Ya=UTL = 21 (\/A> (II-254)
Jar puterea actlva sau real absorbita acustici,P ra este /8,1%/ 3
Pra = (Zmax ~ Zmin)T? _R 12 X5 (11-255)
De aici mai rezultd $i randamentul electroacustic al transductorului
(ve3-5.1.2) iar R_ = 1. '
QeOt - P oy o
Qeqt =i N7 (II-231')
Anasablul traductor V—concentrator B-dlstrlbultor @ 30 mm cu sita 1

la temperatura 20°C Tabelul II-20
Frecventa- Z Pa Pra “ecﬂ: ng?m M
<Hez D> <Q2 {VAY LD o, ) Minim m
10612 56,43 56,3 M
10750 50,1 50,1 6,2 86,11 n
13100 81,5 81,5 M
13275 47,7 47,7° 58 IRy
17400 88,5 88,5 M
17650 80,6 - 80,6 759 8,76 m
21689 128, 0 128, 0 ki
21760 £1,1 81,1 46,9 97,91 m

Din tabelele II-19 $i II-20 se vede cid :

1l - Decarece teoretic s—a constatat cd atenuarea undelor acus-—
tice este invers proportlonalé cu re21stenta de mijcare a transducto-
rului R <§C§>reaulté cd frecventele de rezonantad cele mai favorabile
de lucru ypentru emisie in hidrosoluri sint acelea pentru care se ob}i-
ne o rezistentd de migcare Rm majl mic&,respectiv un randament clectro-
acustic (electromecanic)?ebfvmai mic.Concret sint de prefarat 2
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- £ = 10.612 Hz in domeniul sonic si
f = 17.400 Hz in domeniul ultrasonic
2. Deoarece randamentul de transmisie acusticad a Intregului

‘cuplaj transductor-concentrator—distribuitor in mediul de activare,

-prelucratd folosind ( o ) rezultid 2
™ o/ -
Tta = (A- Qm\ Q0 (%> (II-256)

R& - rezistenta de migcare acusticd (mdsuratd prin metodele electri-
ce) atunci cind intregul cuplaj lucreazad in mediul de activare j
Rﬁ - rezistenta de miscare acusticd,atunci cind intregul cupla]
lucreazd in gol (nu existd emisie utila).

In cazul considerat in tabelul II-20 la :

Fotniklip, )y (- 8y sen - e
Rapndament care potrivit altor realizari se situeazi in limi-
te optime.Se precizeazd cé& problema imbundtafirii acestuil randament
figureazd in problematice programului teoretico-—experimental din
faza a 2-a.Potrivit unor studii preliminare efectuate se conteaza
prin imbunététirea cuplajelor si a calita{ii materialelor folosite
pe randamente mai mari,mai ales cd individual feritele folosite
Nem fr % (98-+-99%) % deci Nita = (60...80) 2% (1I-258)

3+ Randamentul electroacustic global a cuplajului,transductors

concentrator-distribuitor rleogeste 2
Neag = Tleat  Ua by (II-259)
care 1n cazul men{ionat este 3
. lea —;88,76‘40;6 =36,04% %) (II-260)

adiéé are o valoare competitivd potrivit cu alte instalatii reali-
zate ( ) care au ?

Neag =(25--55)% <% (II-261)
De menf{ionat cd iIn condiyiile imbundtdtirilor preconizate se poate
asigura 3

Neoq=x (So.. 72) % <% (II-262)

4. Randamentul global al instalatiei ?3 ce se defineste ca

raportul dintre puterea acusticéa debitatd In mediul de activare P
$i puberea Qlectricé real absorbita de generator de la regea Ppa’

g = P’Z (1I-263)
s—u realizat in cazul ansamblului generator-transductor (V)-concen-
trator (3)-distribuitor @ 3o mm cu sitd tip 1,in mediul de dispersie

apé potabild cu 1 % caolin la valoarea 3
n q = e Neoq =79 36,04 =28 47 %, (II-264)

iar in general funct{le de tipul transductordiui,concentratorului,
distripuitorului sau mediului de activare
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(27, 14 - D4L46) 70 . (II-265)

In legédtura cu.%cest rezultat sint de retinut urmidtqarele @

4,1, C& autorul folosind documentatia amintité gi .experienta
unor unitd{i sau specialigti de profil,a reugit sd realizeze o in-
stalatie care sd se iIncadreze in condi{ii optime iIn cadrul perfor-
man@Qlor pe plan mondial.

4,2, C4 instalayia in ansamblu satisface in totalltate ce-
rintele cercetdrii atit iIn procese de destabilizare,cit $i in pro-
cese conexe sau inverse,a sistemelor disperse iIn general s$i a hi-
drosolurilor in special potrivit conceptiei de lucru (v.cap.2,3
si 4.1). '

4,3, Instalatia in ansamblu impreund cu unele instrumente
de misurd (v.cap.3) gi materialul tradus sau prelucrat,reprezinta,
conponentele de bazd a existentei laboratoruluil de cercetari hidro-
sonice

4,4, Prin rezultatele obtinute (ve4-3,- 4—6 s$i 5) s—-au contu-
rat mai multe domenii de aplicayie tehnologicad de o dedgsebitd impor-
tanta stiintifica si tehnica.

4,5, Existd certitudini teoretice i premise practice ca ran-
damentul global ”), s poatd fi Imbunitiyit,astfel ca sd ajungd la z

g 60 )% (1I-266)
5 = In timpul fugctlonarll 1nstala§1e1 experimentale,este ne-

— .

cesar sa se cupleze numaratorul unlversal (E_o0202) pentru a controla
s

modificdrile de. frecven;a si a corecta iunctlonarea instalatiei in
permdnen§§~%§“§;ecventa de rezonantd fundamentald (v.5-5.1.2).

Jé.- Moditicarea (sciderea) frecventel se datoreste @

- Disipdrii energiei acustice prin incdlzirea transductorului
sau a ansamblului transductor—concentrator-distribuitor.

~ Ruperea,fisurarea sau deranjarea unui cuplaje

— Disiparii energiei acustice in mediul de dispersie (apa).

Se meniyioneaz& de exemplu cid 1n timpul experimentarilor s-—au
produs microfisuri in unele ferite la tensiuni U gsi ampliitudini A

U-—=2V rezultind A =3« (1I-267)
4,2.36 Caracteristici ale concentratorului. de energie
acustica

- Concentratorul de energie acusticd s—-a reulizat din OL So iIn
5 exemplare,rezwltind in final,adicd dupd mdsuritori efectuate n cu-
plaj definitiv cu transductorul la wrmitoarele caracteristici -
- Lungimea de undd X\ = 2to mam.
- Frecventa de rezonanta 1n aer & cuplajului transductor-con-—
centrator—distribuitor (@ 42,5 mm cu sitd) a foust de 17.955 Hz
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(t = 25°C),1ar
- viteza undelor acustice v = 5040 m/s
— Diametrul in secfiunea de cuplaj cu traductorul do = 70 mm
— Diametrul in sec{iunea de cuplaj cu distribuitorul ¢L=20 mm
- Lungimea concentratorului L = 2) = 560 mm (exemplarul 2)
Functie de condifiile de lucru lungimea s—a poate varia pufin
(5 %)
Fetele de cuplaj s—au rectificat la 90°.3¢ recomandi si le-
vuirea,dar Hehnologic nu au existat posibilitati de realizare.
4,2.4, Evidemtierea calitativd a fenomenelor de agregare-—

sedimentare

Potrivit mentiunilor din literatura de specialitate (vecap.l-6
si 2-3),majoritatea experientelor s—au desfdsurat in condifiile reali-
zdrii cimpului de unde ultraacustice plane longitudinale si stationare
in timp ce in prezenta lucrare s-au realizat experimentdri folosind
cimpuri longitudinale progresive gi statyionare.

Ca material de experien{a s-a folosit ape brute,uzate sau pre-
fabricate (cu caolin,agar-agar,rumegus etc.).Sxperimentirile s-au
realizat pe diferite incinte si la frecvente de rezonan{d variate pen-
tru a obtine astfel intensitafi acustice I,de asemenea variate,

Experientele s-au realizat,si cu eliminarea suprafetelor reflec-—
tdatoare,sau chiar asezarea pe fund a unor absorban}{i de energie acus-
ticd (rumegus, Zrumegus imbibat ~ Zapé)‘

Vizual si prin determindri indirecte fizico-chfmice (pH,turbi-
ditate,oz,rezidiu fix etc.) s-a constatat,cd iIn cazul in care nu e=-
¥istda supratfete reflectédtoare,sedimentarea gi deci limpezirea s—a pro-
dus mai rapid si mai eficient.De aceea s—a acceptat ca fenouenele de
agregare—-sedimentare-limpezire sa se studieze in prima faza in condi-
Yiile realizdrii cimpulul de unde plane longitudinale progresive aga
cun s—a ardtat in cap (2—4...2-8),urnind ca etapa a 2-a si se dezvol-
te,atlit teoria gi practica agrezgdrii gi sedimentdrii particulelor din
hidrosoluri folosind unde longitudinale progresive gl sid. se studieze
Vzeoretic $i experimental aceleagi fenomene in condit{iile formarii un-—
delor longitudinale stafionare ca gi undle efecte de incintd.

4.3, DETERMINAREA CONDITIILOR HIDRODINAMICE DE ACTIVARE

A HIDROSOLURILOR

Prin nofiunea de activare,a hidrosolurilor,se ingelege circulatie
hidrosolului,datorita unui gradient de presiune,porintr-o incinta de un
volum V si o sectiune curentd transversald S.Dacd activarea se petrece
$1 prin suprapunerea unui cimp acustic,peste cimpul hidrodinamic,acti-
virea se numéste activare hidroacusticd sau hidrosoaica,respectiv
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hidroultrasonicd dacd frecventa acusticd folosité este ultrasonica,
Intr-un caz particular activarea hidroacustica poate avea loc si
e hidrostatic.

daca regimul es

‘F%(T_l_-)—s‘
Ansamblil trans -
d,u.c:tor, Concentrily,
Adstrilouw (tor
tncimta de ackivare

|
|
[
|
|
|
|
|

+ ﬁ—:zg

3= |

b i.gertte ‘tc'!aun de
ansamblwrl

tvrans ductor
Com Centw"ﬂ;td'f‘ S.(’

dlstcboibor Ao

eub%.'e, acysdcS

Din cautd cd informatiile In legdturd cu procesele de azregare—

|
|
|
|

sedimentare,folosind metodse ultresonice sau hidroultrasonice sint ex-
trem de rare neconcludente si contradictorii,a fost necesar,ca folo-
sind instalatia experinmental& proicectatd 38 se stabileascd patru e-
tape experimentale si anume @

Experimentari de naturd calitativa pentru verificarea unor re-
zultate sau afirmatii din putfina literaturada de specialitate,si tes-
tarea implicitd a instalatiei realizetd intr—-o prima varianti.

Determinarea vitezelor hidrosolurilor,in incintele de activa-
re,a pierderilor de presiune h intre sectiunilc de intrsre si ie-
sire,ca siealtor Palori a unor marimi caracteristice hidraulice,a-
custice etc.,in vederea stebilirii paracetrilor geometrici cei mai
favorabili ai incintei de activare.

In acest svns s—au realizat pe baza experimentarilor prelimi-
nare (vecape? i 4.l,4-2)doud tipuri de incintd si anuwme tipul 1l,cu
variante (A-G),in care gradientul de presiune este invers ca sens,
cu acceleratla gravitationaléd,iar forta de presiune acunticd vre a-
celayi sens cu accelerayjia gravitayionalid,

Viteza medie v 1In incinta de activare gse preconic:azag a I1i
constanta,adicd @ | giaL(JT{: o

(II<Z00)
lucra se s-a realizat printr—o tehnicd experinentzld de reglad a de-
cltului @ intrat s$i iesit si slegerea convenabila a secpiunilor de
intrare $i iegire a hidrosolurilor.
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Al 2-lea tip de incintd realizat in 2 variante,diferi de pri-
mul- tip, prin modificarea sensului de circulatie a hidrosolurilor,de-
fazat cu /7 /2 fati de sensul gravitatiei,

In aceastd fazid experimentald,ce a precedat incheierii cerce-
tdrilor teoretice,s-au realizat experimente cu si fara ultrasunete
la viteze de ordinul cm/s si mm/S.

Rezultatele obyinute si observagiile inregistrate ce sau pre-
lucrat,au servit la elaborarea unui program experimental care urma-—
reste verificérea rezultatelor teoretice,respectiv imbundta{irea in-
stalatiei experimentale.

Concluziile obfinute din cercetdrile teoretice si experimentale
din faza l-a,g—au folosit pentru stabilirea programului teoretico—
experimental din faza 2-a,realizat paryial s$i prezentat Sintetic,in
anexe., )

Determiﬁarea experimentala a diferitelor viteze ascensionale
medii v,in incinte de tipul 1l,s-a realizat prin modificarea presiunii
intre rezervorul de nivel constant $i alimentare;a incintelor si con-
trolul presiunii de alimentare,ca si a pierderilor de presiune intre
punctele de intrare (alimentare) gi iesire (limpezire) a hidrosolu-
rilor cercetate.,

Controlul stabilitatii vitezelor ascensionale medii v,s-a rea-
lizat iIn primul rind pentru apa potabila la diferite temperaturi si
consideratd ca etalon comparativ pentru celelalte ape superficiale
folosite,care au avut concentrafii de :

cs 57 (II-1l0)
51 de reguli ¢ c< /% (II-1lo0')

De asemenea s-au calculat si valorile coeficientului cinematic
de viscozitate Y ,pentru temperaturi t°C variind intre :

' Qb ¢ t & 25°C 8 99T (II-269)
potrivit relatiei experimentale Poisseuille (II-95),valori folosite
pentru calculul numarului Reynolds,Re la diferite viteze medii v real
calculate cu instalatia experimentald,prin intermediul volumelor V
mdsurate In vase etalonate gi a timpului mediu,cronometrsat cu 3 cro-
nowctre simultan,.

In tabelul II-22 sint date extrase,din aceste deterwindri gi
prelucrari,

Se remarca faptul cé& in condif{iile realizdrii unor viteze medii
v , extreme folosite 1n procese tehnologiée,ﬁn prezent,adica

02 ve o e (1I-270)
recalta i Q, 2 o
e>{ nl . v = —< /7

> Pl = 0 3 (I1I-271)

Re >>1 'OZi Y 2 Jptm
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Valorile, V = f(t) m3/s ° lo-6
Tabelul(II-21)

t DY r Y, T YV .
L it ° Lt € cog >

0 1,79 9 1,35491 18 1,06622

1 1,7313 lo 1,31715 19 1,04085

2 1,6756 11 1,28102 20 1,01589

3 1,62527 12 1,24645 21 0,99184

4 1,57248 13 1,21%%3 22 0, 96868

5 1,5247 14 1,8158 23 0, 94635

S 1,47919 15 1,15115% 24 0,92520

Y 1,43581 16 1,12189 25 0, 90404

8 1,39445 17 1,0939 99 0,28921

In plus din cauza sec{iunilor de intrare in incinta propor-
tional mai mici ca sec{iunea de activare avind diametrii
c< L < /2 ( 172177 ) (1II=272)
rezulta chiar la t
et osRe: 534K/ (11-273)
fiind vizibile microturbioane in zonele de acces mail ales in apele
prefabricate cu caolin sau altil pseudodispersoizi.
Vitezele medii ascensionale v din incintéa,la care se poate
realiza
Re< 1 ool weso? %’—’ (I-28)
kste de menyionat cd realizarea acestor viteze este deosebit
de anevoioasa deoarece gazele s$i dispersoizii din hidrosol ecraneazi
citirile la piezometru,iar debitul realizat devine eficient numai
la secfiuni mari ale incintelor si indl{imi de activare mici.
In schimb In cazul vitezelor medii de ascensiune v ,
YV >/ c_%n_ s¢ Le > 200 (I1-274)

fenomenul de turbulenta este iﬁ general vizibil pentru toate cate-
goriile de ape folosite,chiar in absenta clmpului ultrasonic.kl se
anplificd in cazul producerii unui cimp ultrasonic proporgional cu
concentratia dispersoizilor si cregterea intensitéﬁii acustice I,
tolositd,fiind maximd& In momentul producerii cavitatiei ultrasonice
de regula pentru |
[so1 Y, pf 7<22 %4 (11-275)

la hilrosolurile cercetate.

Kezultatele obfinute sint in concordantd cu teoria elavorati
’(2—4 51 2-8) g1 de amemenea concordd sau coincide cu unele informayii
din putina literaturd de specialitate /3,13,14,18,66,103%,118,124,139/.
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Observatiile referitoare la intensitatea acusticd s-au realizat p:
metode analogice.

Este totusi interesant de semnalat,cd gi in condifiile unor vitez:
censionale medii v .

vy e % Re > 200 (II-274)
datorita

- Variatiilor de viteze sub concentrator si distribuitor.

- Aparifiel unui gradient de vitez& Intre ventrele $i nodu-
rile de presiune acusticd& iIn cazul undelor stationare,hidrosolurile
avind dispersoizi cu densitate mai micd ca a apei,se coaguleazd vi-
zibil,in prima fazd in ventre gi apoi se sedimenteazé.Acest proces
mai complex se evidenyiaza,cantitativ,experimental in (4-4) gi teo-
retic in anexe.

Dimensiunile e verticald ale incintelor din categoria I
‘s-au luat @ \
| n=3 M= (h2nb ) (11-275)
‘iar varietatea de sectiuni zlese a avut drept scop
’ - Asigurarea unor valori diferite a intensit&$ii acustice,
distribuite in hidrosolul activat.

- Verificarea efectului disiparii energiei acustice atunci
cind incintele sint realizate din materiale diferite (sticli,otel,
‘plexiglas),pentru imbundtidtirea lor in faza pilot.

- Realizarea unor volume diferite de barbotare unde concen-
tratiile cresc de (2...10) ori gi din aceastd cauzd se amplificé
fenomenul de agregare a dispersoizilor.

Deoarece hidrosolurile experimentate sint sisteme polidis-
perse,cu dispersoizi eterogeni,de reguld anizometrici,unele corectii
fagd de cercetdrile teoretice (2-4 gi 2-8) sint normale.Aceastd
practicd este veche gi uzuald in cercetare.

4,4, REZULTATE SO PRELUCRARI EXPERIMENTALE DIN ETAPA A 32-A

SI_A 4-A A FAZEI I-A ‘

Cum s-a ardtat in cape? gi (4.1)-(4.3),pentru verificarea ex-

berimentald a pragurilor de stabilisere-destabilizare a hicrosoluri-

lor s-au determinat o serie d¢ wdrimi gi caracteristici electroacus-
tice,hidraulice,geometrice sau fizico-chimice,

In etapa a 3-a si a 4-a,cercetdrile experimentale s-au erzctu-
a4t pe urmatoarele tipuri de hidroscluri : apd potabila (1),epa Bou-
td din canalul Bega (2),ape uzate de la I.P.L.Deta (3),apd potu=bild
cu 5 6 caolin (4),ape de Bega cu 5 % caolin (5),ape de Bega cu 1 7
prar de rumegus (6),ape de Bega cu 5 % prar de rumesus (/),ape de
55658 cu 5 % pﬁhf de poliester (b),ape uzcte de la ICEL Bucuresti
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(9),apd potabild cu 1 % praf de plutd (lo),apa potabila cu 5 % agar-
agar (11),apd potabild cu 5 % kisergur (12),apd potabild cu gumd a-
rabicd 1 % si 5 % (13%,14),2p&d potabild cu cernealda 1 % si 5 % (15,16)

ulei auto cu 1 % si 3 % cromat de potasiu (17,18),apd potabild cu 50

benzind auto (19),ulei auto lo % cu apad potabila (20),ulei de in cu
sulfat de potasiu (1 % si 3 %)(21 si 22),ulei de in cu epd si sdpun
(0,1 + 0,5 + 0,3) par%i (23) etco '

Experimentdrile s—-au realizat in incintele de tip I sau epru-
bete,care avind sec{iuni diferite au rezultat i o varietate de va-
lori a parametrilor cercetati si cu deosebire a frecventei f,inten-
sitéa{ii acustice I,rezidiului fix,rezdiului total, turbiditayii , cri-
teriul Re,vitezei medii ascensionale, timpului de activare,la intrare-
iegsire din incinta de activare sau in incinta de activare etc.

Efectul de stabilizare sau destabilizare respectiv agregare-—
sedimentare gk limpezire a hidrosolurilor s-a calculat in final prin
relatii de diferentd astfel :

Dacd se noteazad in principiu cu @

Xi - valoarea oricédrei marimi (turbiditate,rezidiu rix,0, etc)

la intrarea in incinta de activare ;

Xi - valoarea aceleia$i marimi la iesirea superioaré a incin-

tei de activare iIn condit{ii naturale ;

X; - valoarea aceleiasi marimi la iesirea superiocarié a incin-
tei de activare,cind este montat concentratorul si activa-
torul ;

X'" < valoarea aceleasi madrimi la iesirea superioari a incin-
i . . A 9
tei de activare cind se genereaza ultrasunete.

Ir cazul inregistrdrii unor wmodificdri valorice a oricdrei ma-
rimi masurate,determinate sau calculate,ca turbiditatea T,rezidiu fi
Rf, PH-ul,oxigenul liber O2 etc.,din hidrosoluri,ele rezultvada din ex-
presiile

1 ]
DXi=X =X (II-276)

prin care se evidenteaza diferentele valorice inregistrate in cazul
trecerii hidrosolului prin incinta de activare nebiocctid.iltfel spus
rezultd de exeamplu efectul de limpezire sau din corntrd efcctul de
difuzie-dispersie,ca urmare a circulagiei hidrosolului prin incinta
de tip I.
Prin 3

l

{ ) if J / %
A XI = X, —'xi _ AXI = X"—-xl"

(I11-277)
se evidentiaza efectul blocajului mecanic si ce Ffiltru a ansamblului

\
concentrator-distribuitor iar prin :

v " ! ! "_x”  (II-278
AxXY [ X A+ 8X T = xi— X0 (11-278)
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se reliefeazid influienta cimpului ultraacustic asupra hidrosolului
cercetat.Aceastd influien{ad se manifestda fie prin limpezirea hidro-
solului In zona de iegire din incinta de.activare adica scaderea
concentratiei dispersoizilor fatd de zona de intrare in incinta
de activare,fie printr-un proces invers sau cOnex.

Evident cd,efectul global al actiunii cimpurilor grav;ta-
tional,hidrodinamic si ultrasonic-asupra hidrosolulul activat,
vrin incinta de activare,rezulta pentru oricare marime urmarita
dintr-o expresie de forma

AL = X=X (1I-279)

care raportatid la valoarea initiald Inregistraté la intrarea in
incinté,ﬁ%l;, dd coeficientul de randament global (a limpezirii,
dispersiei etc.) @

| m
(. :sz‘(_— /00 — é_}}_ 100 o (II-280)

Acelasi efect se poate exprima prin coeficientul de eficenta

globald (a limpezirii,dispersiei etc.)
nm

?egu' = —X;(‘—— 100 Y
Pentru a sublinia aporéul cimpului ultrasonic in procesele de
liupezire a hidrosolurilor si a proceselor inverse sau conexe 1in
uncle hidrosoluri se mai definegte gi coeficientul de eficienta da-
toritd ac{iunii ultrasunetelor

W
Z - Ax
usau X/

(II-281)

(I1-282)

‘[ﬂ Vi
00 = M Lo oy
’(),

Din experientele realizate folosind intensitati acustice ce
au provocat cavitajia acusticd si viteze de 1,2,3%...10 cm/s la
intrare-iegire din incintd s—-a constatat cd pentru

V>/empts ¢ 1>0/ m* dar f< 22 4, (11-283)

- Fenomenele de turbulentd au crescut 1n incintele de activare

datorita producerii cavitayiei acustice,in toate cazurile,uneori
fiind deosebit de vizibile.

- Valoarea pH nu s—a modificat (probele l...8).

- In unele cazuri (probele 1,2,3%,6,7,9) se produce coagularea
dispersoizilor si sedimentarea lor,deci limpezirea apelor cercetate.

—~ In alte cazuri (probele 4,5,8) se produce o crestere a tur-
biditagii flisipersoizilor i o scddere a rezidului fix.

- In cazurile (17,18,19,20,21,22) si 23 se produc ¢aulsii ca-
re se destabilizeazd 1n termen de (1-3) luni,:ea mai stabild fiind
cea din cazul 23,

- In cazurile 1l0...,16 procesele de destapilizare sau stabili-
care au fost uneori contradictorii,fiind necessare,noi expurientge
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pentru clarificarea fenomenelor ce se produc.

Din toate aceste experienye se prezintd in tabelul (II-23) si
(II-24),rezultatele medii obt{inute pentru primele 8 provbe,cind volu-
mul activat a dost de 1 de rezultind timpii de activare (II-23) si -
respectiv cind timpul de activare a fost 1' (60" ),rezultind volumele
activate (II-24).Rezultatele se prezintd pentru incinta I-B unde in-
tensitatea acusticd a fost maximd objinutd,iar vhi,e = lo cm/s la
intrare-iegire,respectiv v, = 1,1 cm/s la incinta de activare.

Se mai constata

- O crestere a Oé datorita activarii ultrasonice la cavitatie
in toate cazurile, \

~ Datoritd cilmpului ultrasonic iapuritdjile sint iImpinse de pe
sita, sub ea (sub activator) cind presiunea e relativ micid sau la o
distanta de pina la ( /2 ees ) in cazul dispersoizilor mai usori
si a presiunii maxime (6,7).

- Cresterea timpului de activare nu determind o crestere a 02,
a turbiditafii sau rezidiuwlui fix,.

Se menyioneazd cd In cadrul analizelor fizico-chimice s-du mai
evidentiat densitatea,duritatea totala,ionii de Ca++ Mo++,Cl ’bOE
alcalinitatea stceycu scopul de a constata eventuzle modificidri da-—
toritd cimpului ultrasonic.Din experientele efectuate,nu au rezultat
concluzii notabile,decit In unele situafii,motiv pentru care se pre-
fera continuarea experientelor in faza a 2-a pentru clarificareaz,
unor aspecte ce tin de tehnica experimentald,aparaturd si nu 1n ul-
timul rind de fenomenul cercetat,

Acelasi:grupaj de experiente,folosind incinte de tipul 1 sau
eprubete (v = 0),s-au realizat pentru probele (l...16) in condigiile
vitezel medii v,respectiv a intensitayii acustice I,

0 V< Hlmmfs & L >01 W/t (II-284)

< /< <
o< ve oyf mm/s S /Y et (11-285)

Rezultatele experientelor erfectuate in condiyiile (II-284),au
fost In multe privinte simile cu cele prezentate sintetic in tabelele
(II-23) si (II-24).

Astiel a rezultvat gi In acest grupaj de experientye o crestere
4 O,,wuenyinerea fenomenului de turbulentd si a fenomenului de sedi-
mentare care a fost mdrit (6,7,10) wai ales la viteze v 0,5 am/s.
in ce priveste difuzia ea s-a evidentiat -in cacurile (4,5,3,15,16).

Din experientele efectuate in condigiile (1I-285),reclizate
rtatru veriricarea ecua{iilor prezentate iIn cap.2-# '¢i 2-3 se prezin-
td un extras din sinteza rezultztelor iIn tabelele (II-29) si (II-26),
ventru priwele 8 hidrosoluri,in cazul incintei I-D.Ce umenyioneazd ins
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cd nu s—-a asigurat chiar Re = 1 gi evident apele experimentate
sint polidisperse.

Se constata ca 3 "

- — Fenomenul de turbulentd provocat de circulatia hidrosolu- -
rilor este foarte discretd,fiind vizibila cu lupa la intrarea gi
iesirea din incinta de activare.Cind se suprapune gi cimpul ultra-
acustic,peste cel gravita{ional si hidrodinamic,fenomenul de -tur-
bulentd devine vizibil in toate cazurile si in intreaga incinti,
fiind vizibil mai activ deasupra gi sub distribuitor.In cazul
realizarii de unde stajionare,turbulenta e mai evidentd mai ales
in cazurile (4,5,6,7,10,12) in ventre,unul din ventre fiind evident
in zona distribuitorului.

- Sub distribuitor,indiferent dacd a existat sau nu sita,din
cauza presiunii acustice,in toate situatiile experimentate,circula-
tia hidrosolurilor a fost mai bund in timfl.Astfel In cazul circula-
yiei hidrosolurilor in cimp gravitational si hidrodinamic cu concem—
tratorul si distribuitorul de energie acusticd montat,dupd (1l5..e30)
minute de funcyionare,se infundau partial sau total orificiile dis-
tribuitorului.In schimb dacd generatorul era in functiune,experien-
{ele nu erau viciate 1In timpe.

- In cimpul gravitajional,hidrodinamic si ultrasonic efectul
de sedimentare s-a accelerat si datoritd ciocnirii eficace dintre
particule,mai ales in cazurile 6,7,9,10,12,in ansamblu viteza de
sedimentare fiind mai mare decit in cazul existent{ei numai a cimpu-
lui gravitayional s$i hidrodinamic.

Deocarece diferentele in procesele de limpezire,nu sint notabile
dacd se prelungeste perioada de activare ultrasonicd,se poate tra-
pe concluzia,ca : rolul cimpului ultrasonor suprapus peste clmpu-—
rile hidrodinamic i gravitational,are drept consecinta realizarea
de viteze diferite pentru diferi$ii dispersoizi,iar in cazul unde-
lor stationare,chiar si pentru dispersoizii de aceiasi forma gi na-
turd,dar care se gdsesc in pozi{ii diferite flaya de ventru sau nod.
Ca urmare se produc ciocniri Intre dispersoizi.Atunci cind ele sint
eficace,adic8 se realizeaza agregarea gsi sedimentarea este mai ra-
pidd.Contrar,ciocnirea poate conduce la ccegterea turbiditdtii prin
stfarimarea unor particule ceea ce mirejte gradul de difuzie a hi-
drosolului. )

Apele superficiale naturale sau prefabricate folosite In ex-
perienyele (l...8) gi altele au fost in toate cazurile hidrosoluri
polidisperse.Nici Re nu s-a obyinut chiar la limitd adicd Re = 1,
deaceea este\firesc ca fayad de concluziile teoretice din cap.2 si
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znexa si apard unele corectii in condijii <ipe=ricentalegApare Insd
t

0

ceosebit de clar faotul cd pentru unele ap:c sucerricizle se obring
~iwcezire dupd aplicarea procedeului de tratare expus, e wr rod va-

»iau1l intre (3%30-65) 7 fava de situayia iniyizii.Bineiujeles ¢t anli-
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Cap.5. CONTRIBUTII TEORETICE,BXPERIMENTALE SI APLICATIVE.
PROGRAMUL FAZEI A 2-A DE CERCETARI.CONCLUZII FINALE
5.1« CONSIDERATII DE EFICIENTA ECONOMICA ‘

Concretizarea tehnico-economica a cercetidrilor teoretice si ex-~ "

perimentale expuse iIn cap.2,3 si 4 se contureazd,in cele ce urmeazd
prin citeva consideratiuni economice.Astfel se definesc 3
5.1.1e. Costul de functionare orar a echipamentului electro-
acustic al instalagiei,C.,ca produsul dintre puterea
activa real absorbita Pra si costul energiei aferente, C 2

ea
Cr =Py Cea (lei/h) (II-286)
Dacd se admite pentru g kWh,un cost de 1 leu (industrial),re-—
« o : _ Y é
zulta ca _(;-: Y, 2 /&“///z - / »2/’7/4
' (I1-287)

5.1.2. Coeficientul de consum orar eficient,a echipamentului
electrogcustic Ce ,ca produsul dintre costul de funcyionare orar al
echipamentulul electroacustic Cf si randamentul global ‘2> (veece
11-264),deci 1 ‘

(e =¢; 75 (/e//éj | (11-288)
adicad iIn cazul instala{ieil experimentale ar rezulta
Coents 3148) 1077 (te/4y (11-289)

bLste evident ca acest coeficient este determinat de calitdtile
constructive ale instalatiei,care in prezent,in faza experimentuala,se
situeaza la parametrii optimi faa de realizirile unor firme straine
de prestigiu.

Cum s—a aratat iIn cap.4 $i mai ales In 4.4.,aplicarea unui cimp
ultrasonor peste clmpul gravitagional s$i hidrodinawic sau nuwai gra-
vitayional conduce la modificarea hidrosolurilor sau sistewmelor dis-
perse.Dupd caz,se produce

— O cregtere a Oe,ce actibuazd procesele de descompunere sau
modificare a substanyelor organice. .

- Coagulare - sedimentare s$i deci limpezirea unor hidrosoluri
(tip 3,0,7,9),cu alte cuvinte se formeazd in partea superioard un
hidrosol cu concentrayie mai micd decit cea iniyiald a dispersoizilor,
iar la partea inferioard un hidrosol cu o concentratie wereu marita a
dispersoizilor. .

— Farimit{arca gi dituzia unor dispersoizi,insogitd de ¢ usoard
sedimentare (tip ' 4,5,8).

- formarea Jde erulsii cu wi grad ware de stoviiitote (Lip 17,
1¢,19,20,21,22 1 23),

Kealizarea oricdrui din procescle experincntate,sce Tace in con-

Jiyiile In care costul teknolejzic este mic in covparayic cu alte pro-

BUPT



— 4323 -

cedes,fiind de departe net superior,in procesele de formare a emulsii-
lor,de separare a unor dispersoizi din redii disperse altele decit hi--
drosolurile.In cazul hidrosolurllor unde se vehiculeaza deblfe reiativ
mari adica (102...10 ) dm5/s competivitatea metodei deplnde ;1 se¢ posi-=
bilitagile de realizare a unor instala{ii la scara industriald,cu ranp-
danente mécar ca cea experimentalé.ln caz Tavorabil costurile de exploa-
tare,se estimeazd tinind seama $1 de coeficientul de consum eficient
orar C, 1a cca (0,2¢0s0,4) le1/m5,cu asigurarea unei llape21r1 de
(80-95) % fatd de concentrayia hidrosolului iniyial si totcuuta crej—
terea gradului de puritate biologica.

Se men{ioneaz#d insd,cd in prezent,in tara noastrd abia s-au reali-
zat echipamente,(generatoare mai ales) care si asigure practic 0,3 kW
acustici la 1,2 kW electrici reali absorbi{i (ICEM -~ ICE Rucuresti).
Ori existd nenum#rate domenii unde tehnologia ultrasonord este mai
competitivd,sau chiar exclusivd,datoritd calitz pllor echipamentelor
(silentioase,fara amngrenare mecanlca,31mple,roouste etc.) si posibili-
tatilor de realizare (dispersii ultrafine,emulsii stabile,separarea
unor dispersoizi organici etc.) la un grad de rineye,exclus de reali-
zat cu alte metode.

Asa iIncit folosirea tehnologiei ultrasonore in procese d¢ desta-
bilizare a hidrosolurilor si limpezirea hidrosolurilor initiale,devine
in taza actuald a tehnicii recowandabila in condiyii speciale,ca Je e-—
xeuplu,ln spatiul extraterestru.

Se cunoagte ca pentru asigurarea apel potavile 1u cavinele cos-
monautilor se recirculd apa sub orice lormé,utilizind peutru 4UB0rb—
tia si purificarea ei diferite substsaje chimice.ln condiviile creg-
terii nuwmarului de navete extraterestre 3i & conliazjelor evidant va
cregte $i greutatea,deloc neglijabild chiar in precent @ substoajelor
chimice de purificare i a rachetelor ce plaseazi uceste labor.to:re
oe orbite diferite.Pes de alta parte,cu ujutorul punolriior suvi:le,sau
a zltor metode,se poate obyine cnergzie electrica ia prejuri de cost
convenabile gi astrel echipamentele cu sreutate wioea €lecirovacustica
si de activare ultrasonicd,devin deosecit e fvacolitodrc,chiar ddicy
asicurd numai reducerea gimyitoare a subcotiényelor cnralce,nu inlocul-
rea lor totalda.

Cercetarile pargial efectuuate din lazs a li-a,oa Sc¢os In +viaentd
81 alte aplicaii deosebit de fructuoase in tewnnica.dstiel olosind
constatarea cd pastele de ciment $i betouncle se ilntialesc i v lu-
deusa mai repede i wal mult sub acyiunea uitcivanctelur (Vevivleure-
xa),ca urmare a producerii tfenomenului de rcopéxib,s-uu realicat aers
Ee betoane cu rezistenfje mecanice de (Y-1lo) o il ..eri,declt in covul

iordrii mecanice gi astiel se pot obyine iumporiante econoinll le cl=—-

BUPT



— ADdDL —

ment,realizind marci de betoane,peste de ciment etc.,de calitate su-
perioara.

Din cele prezentate (cap.l,2,3,4 si 5.1),rezultd clar cd metoda
ultrasonicd de activare a hidrosolurilor sau a sistemelor disperse gi
pseudodisperse avind mediul de dispersie lichid,are largi aplicatii
eficiente in procese de limpezire,obgtinute prin destabilizarea siste-
melor initiale,cit i in procese inverse sau conexe,

5.2. CONTRIBUTII TEORETICE,EXPERIMENTALE SI APLICATIVE

REZULTATE DIN PROGRAMUL FAZEI I-a

5.2.1. Contribufii gi consideratii teoretice

.Problema limpeziri;_apelon superficiale,in vederea tratarii lor
in conﬁingare prin filtrare si sterilizare spre a rezulta ape potabi-
le sau industriale de o anumitd puritate conven{ionald ca g$i problema
recirculdrii sau depoludrii apelor uzate a reprezentat motivul de ba-
z& pentru care s-au intreprins.cercetarile din programul fazeil I-a.
S-a ardtat (cap.l,2,3) cd8 in domeniul cercetat :

- Nu existd o teorie generald atotcuprinzitcare gi deci valabi-
la pentru. toate hidrosolurile privitor la fenomenul general.de desta-
bilizare,continuat prin fenomene de agregare si mai ales coagulare,se-
dimentare gi limpezire a hidrosolurilor,adicad de obyjinerea unui hidro-
sol cu o concentratie mai micd decit cea initiald si cu dispersoizi
avind diménsiuni mai reduse.In cap.2.l prin ecuaijiile (II-=3),(II-4)ees
(II-7) s-au prezentat marimile principale gi perturbatoare care ar
intervenii in astfel. de fenomene.

- De asemenea s-au prezentat 1In cap.l si (2.1) principalele mé-
rimi,fenomene si legile de bazad stabilite,in limitele unor ipoteze
simplificatoare sau particulare,referitor la aceste procecse,insistind
in clarificarea limitelor de valabilitate a acestora.Nu s-au prezen-
tat nenumaratele formule experimentale sau teoretico-experimentale,
aplicate in diferite tehnologii privind limpezirea hidrosclurilor,
deoarece,cum s-a aratat,toate au in principiu acelagi punct de ple-
care,ipotezele si teoria Stokes completatad experimental pe parcurs
de alti cercetptori.Pe de alta parte tehnologia propusd de autor este
ditreritd de metodele,de acum,tradigionale sau ccavenyionale gi de
aceea se numeste neconventionald.

Pentru justificarea teoreticéa init{iala a metodei de destabili-
ware a hidrosolurilor sub ac{iunea unui cimp ultrascnic suprapus pes-
te clupul gravitagional s$i in condifiile realizarii dirijate a unui
cimp hidrodinamic s-au prezentat :
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In cap.l.6,rezultatele unor cercetédri gi realizari privitor 1la
coagularea hidrosolurilor gi datoritd unor for{e acustice iar in cap.
2,3 s—au evidentiat unele proprietadyi ale ultrasunetelor in lichide.

Scrierea intr-o formé& utild a ecuatiilor de definit{ie a marimi-
lor acustice ca : presiunea acusticd maxima, Py max,viteza maxima a
oscilagiei (vibragiei) unei particule, Voax’ amplitudinea oscilajiei
(vivratiei) uneli particule,A,accelerayia maximd a oscilatiei (vihra-
tiei) unei particule a ax S8u a rapoartelor ce existd intre.aceleasgi
mirimi in mediul aer-api-(ve.ec.lII-l4.,.II-35),au permis sd se traga
unele concluzii interesante ca de exemplu cé& presiunea acusticid ma-
ximd p, - 81 viteza. maxim8 a oscilagiel unel particule vmax,gigg
independente de frecventa f, folositd la aceeasl intensitate acus-
ticad I.

Concluzia practicd constd deci in faptul cd se poate lucra gi
cu frecvente ultrasonice joase (v.ec.iII-2),care se pot produce folo-
sind tehnologil de constructie economice la nivel industrial.

In acelagi timp coeficientii adimensionali exprimati in ec.
(II-28...1I-35),peruit mlterior transpunerea unor ecuatii,legi sau
corela{ii expserimentale,valabile din cazul mediului de dispersie aer
in cazul mediuwlui de dispersie lichid (apa) si viceversa.Aceste scari
de compara{ie sint deosebit de utile,deocarece in unele domenii apli-
cative ce folosesc ultrasunetele,tehnologiile sint avansate sau foar-
te avansate iIn cazul mediului de dispersie aerul,sau viceversa in ca-
zul mediului de dispersie lichid respectiv apa.Alegerea unor valori
concrete a permis. ilustrarea variatiilor marimilor acustice (v.tabe-

lele II-2...11-4),De asemeneca referinta si la alte proprietd{i din
domeniul ultraacusticii intre care gi cavitafia ultraacusticéd,densi-
tatea de energie etc.,justifiicd In plus valabilitatea concepyiei de
lucru a autorului.

Deoarece sedimentarea este fenomenul prin care se obtine un hi-
arosol mai limpede decit cel ini%ial s-a studiat in primul rind acest
tenomen,atunci cind existd si un cimp hidroacustic.Pornind de la ipo-
tezele Stokes s-au analizat cuprinzator fortele.ce intervin in proce-
sul de sedimentare.

Din ecuafiile (II-46...I1I-61) 3 I-88 ; I-91 si I-95 (I1I-63..,
IT66)3(1I-67) respectiv (I1I-68)-(II-79),ca si din tabelele (II-6)...
(II-9) rezultd ca :

-~ Fortele de difuzie pe particulda nu depind nici de concentra-
tie,nici de dimensiunea particulei ci numai de vuriayia acestei con-
centragii de la un punct la altul ;i de temperaturd.

—~ Aportul foryeil de presiune acustica FA cre. te prororyional
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cu radicalul de ordinul 2 a intensitat{ii acustice 11/2 sl frecventa f.
Stabilirea ecuatiei sedimentdrii disversoizikaér sferici din
sisteme morRodisperse intr-un cimp hidroacustic progresiv (v.II-83 si
II-84) ca si ecuatia vitezeil de caddere a particulei v_ sub actiunea
si-a cimpului hidroacustic (v.II-86 si II-88),eu permis evidentyierea
unor concluzii deosebit de favorabile referitoare la actiunea supli-
czentard eficientd a fortelor hidroacustice in procesul de sedimentare.
Concluziile prezentate in cap.2-4 ca si tabelele ilustrative (II-lo)
si (II-11) fundamenteazd teoretic fara echivoc faptul cd sedimentarea
in cimp hidrodinamic s8i ultrasonic favorabil dirijat peste cimpul
gravitational este de departe mai favorabila fasd de sedimentarea
naturald,

Este cazul s& se sublinieze cad rezultatele obtinute desi apa-
rent particulare adicd valabile pe o clasid-de dispersoizi (sferici)
sint primele de acest gen si permit generalizari sau extinderi a va-
labilitagii lor.

In vederea valorificarii cercetlrilor teoretice in domeniul a-
plicativ s-—au mai stabilit de autor :

-~ Legea hipsometric& sau barometricid,Laplacz-FPerriu generaliza-
td 1n cazul existentei unui cimp hidrodinamic si hidroacustic peste
cel gravitational (v.ec.I-124 ; I1I-=57 ; I-88 ; II-96...11-99) precunm
si timpul de sedimentare a dispersoizilor (II-100...II-103),

- Sedimentarea .disperseoizilor din sistemele monodisperse intr-—un
cimp hidrodinamic,hidrosonic si iIn stare de imponderabilitate (ve,II-
lo4seell-107) ca si

- Legea hipsometricd pentru sisteme monodisperse valabild in
cilmp hidrodinamic,hidrosonic si in stare de imponderabilitate (vell-
lo8 gi II-1l09),precum gi timpul de sedimentare,a dispersoizilor in
acest caz (voeIIl-=lo2...1I-103).

kste evident ca& aceste legi sau ecua{ii se pot adopta cu corec-—
tii teoretice sau experimentale hidrosolurilor ce sint sisteme poli-
disperse avind dispersoizi eterogeni,chiar dacd Re > 1 sau cimpul a-
custic este stationan.

Accelerarea proceselor de sedimentare-~limpezire se realizeaza
atlt in tehnologiile clasice cit gi iIn cele moderne prin dirijarea
si accelerarea proceselor de agregare a disrerscizilor asa cum se a-
ratd $i1 in cap.l,prin diferite unetode mecanice,chinice sau combinate,

Dintre procesele de agregare,coagularea dispersoizilor este cea
wal uzitata.

De aceea,autorul a studiat gi elaborat ;1 in cuzul folosirii u-
nui cimp hidroacustic,descrierea fenozenului de arrcgare a doi dis-
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persoizi. _

In primul rind,tinind seama de izotezele de bazd,s-—au studiat
riguros teoretic si cu exemplificéri,domeniile de velabilitate ale a-
cestora,asa cum rezulti din ecuatiile (I-28);(II-15)3;(II-105);(II~1l06)
(II-107)3;(I-91);(II-76)3(II=108)eee(I1I-117) si tabelele (II-12)ess
(II-14).

Dintre concluziile deosebit de importante ce au rezultat,se re-
marcd In mod special ecuafiile echivalente (II-76) si (II-116),care
sint relatii criteriale ce exprimd in cazul cimpurilor ondulatorii,
conditia in care un dispersoid (particula) poate fi considerat ca un
ppndt material,cu toate consecintele teoretice si aplicative aferente.

Aceastd concluzie s-a folosit imediat in stabilirea condigiilor
de ciocnire eficienta a doi dispersoizi din medii de dispersie lichide
in cimp hidrosonic (ve2=8.3 gi 2-~8,4) rezultind in continuare conditia
necesard de a se produce ciocnirea (II-146),viteza relativd a disper-—
soizilor (II-147) distant{a maximd la care se produce.ciocnirea (II-159,
II-161),probabilitatea de ciocnire a doi dispersoizi (II-165);(II-166
eeelI=172) 5i tabelwl (II-15) etc.,viteza de ciocanire a dispersoizi-
lor in momentul ciocnirii (II-177),timpul in care se produce prima
cioncire (II-152,1I-178),vitezele absolute de ciocnire datorita vibra-
Yiilor acustige iIn form& explicitd (II-186).In felul acesta s-a deter-
ninat in final tocmai energia de interact%iune dintre doi dispersoizi
in urma ciocnirii dintre ei, é&Ec (VeCCoaII=1874406II-194),Lste evident
faptul cd atunci cind energia de interac{iune £>EC este ¥

ODE >E (II+235)
mai mare decit energia totald maxiamd E exprimatd prin eco.(I-44),se
poate produce agregarea dispersoizilor.

Este ugsor de 1nteles cd in cazul existenyel mai multor disper-
80izi,de natura 31 formada diferita probgbilitatea.de ciocnire gi agre-
gare devine mal mare,funcyie de concentratia,viteza absolutd de cioc-
nire si masa dispersoizilor.De aceea In hidroscluri valoarea c;Ec tre-
buie sid fie mal mare decit in cazul teor=tic studiat,atit timp cit
iupactul datoritd ciocnirilor produce agregarea.ln cazul cind energia
acustica Eo devine 3

AE >>E (II-290)
ciocnirea dintre diapersoizi poate provoca t agregarea (coagularea),
farimifarea sau fisurarea uneia sau a tuburor dispersoizilor ce se

ciocnesc,sau ciocnirea elasticd.ori farimitarea sau gisurarea dis-
persoizilor creiaza o dispersie mai mare In mediul de dispersie iar
ciocnirile elastice pure o difuzie chiar mai mare decit cea initiald
a hidrosolului.
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In concluzie rezultd c& numai prin verificarea teoretico-expe-—
rimentala 3 valorilor optime,a marimilor hidroacustice sau geometrice
caracteristice,se .asigurd certitudinea realizdrii unor procese de agre
gare—-sedimentare-limpezire sau a proceselor inverse sau conexe. . -

Rezultd deci c# atunci cind se aleg convenabil valorile méri-
milor hidraulice acustice (ultrasonice) etc.,3i forma incintelor de
activare,rezultd tehnologii de activare hidroultrasoniceysexclusiv sau
combinat cu metode hidromecanice competitive sub raport calitativ si
economic,fatd de tehnologiile clasice sau conventionale,inclusiv in
procese de limpezirea hidrosolurilor si deci si a apelor superficiale.

5¢2+2¢ Consideratii si contributii privind cercetarea,oroiecta-
- rea gi realizarea echipamentulul experimental s a unor

instrumente de masura

Dacd in cap.l gi mai ales in cap.2 s-au pus bazele teoretice
referitoare la realizarea proceselor de destabilizare .a hidrosoluri-
lor In cap.3 se prezinﬁé 2

- Conceptyia sl modul de realizare a echipamentului experiumental

— Aparatele si instrumentele de masura folosite pentru obyine-
rea unor caracteristici optime a echipamentului 3i determinarea con-
ditiilqr favorabile de producere a fenomenelor de agregare-sedimenta-
re si limpezire a hidrosolurilor. |

Daca instalafia hidraulica nu a pus probleme deosebite de rea-
lizare,in schimb echipamentul electroacustic a necesitat,din partea
autorului un efort indelungat de documentare,cercetare,vroiectare gi
realizare.Aceasta deoarece,realizarea acestui echipament este unic
in tara avind destinafia de a permite cercetarea unor procese in hi-
drosoluri si cu deosebire a limpezirii acestora iar informayiile ob-
rinute din gtrédinatate de la firme sau specialisti de prestigiu,erau
in cel mai bun caz amabile sau incurajatoare,

Prin conceptul privitor la echipamentul experimental s—-cu sta-
bilit domeniile de funcyionare a echipamentului electro-acustic
(velI-195) si domeniile de utilizare (v.cape3-1).De asemenea s—uu
stabilit componentele de baza ale echipamentului format din ansam-
bluwl electroacustic (generator de 1naltd frecventd-trainsductor de
ener:;ie acusticd,concentrator $i distribuitor al energiel acustice)
31 hidraulic (rezervor de aliwentare,cu sursd de ouoge:iizare a nidro-
solurilor,rezervor de nivel constant ;i aliueatzre,incinta de acti-
vare,respectiv rezervoare dc¢ preaplin,evacuare i limpezire,toute ra-—
cordute corespunzator intre ele s$i la un panou piczom:tric dc mdcird).

Dezvoltarea industriala a tarii ne2stre a verrcis autorului si
foloseascd aproape exclusiv matzriule indigene.Testarca calitijii unor
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materiale,cercetarea,proiectarea gi execu{ia mai ales a ansamblu-
lui electroacustic se prezintd in cap (3=2.s.3=4 si 4-2),

De asemenea,cu sprijinul conducerii I.P.T.V.T. gi a catedrei
C.H.I.F. s8—a asigurat dotarea cu unele aparate de masuré si controly
Alte aparate sau instrumente de masurd s—au asigurat prin colaborare
sau s-au realizat de autor in cadrul actiunii de autodotare a labo-
ratorului hidrosonic cu sprijinul unor colaboratori externi.In aceas-
ta ultimd categorie se mentioneazi

- Potentiometrul de acord fin,cuplat la generatorul E O 5ol,cu
ajutorul c#ruia a crescut de loo ori precizia iIn stabilizarea unei
frecvenfe dorite (veecesII-206 g1 II-207).

- Palpatorul electroacustic,folosit pentru determinarea expe-
rimentald a lungimilor de unda a componentelor transductor,concentra-
tor,distribuitor de energie acustica separat sau in ansamblu,in stare
activa in aer.

- Hidrofon,fdlosit pentru determinarea experimentalid a lungimi-
lor de unda,a hidrcsolurilor activate,si a componentelor electroacus-
tice imersate in hidrosoluri,ca si presiunilor acustice efective din
mediul de dispersie lichid si

-~ Celula de determinarea rezistivitdatii hidrosolurilor.Rezulta-
tele obtinute au servit la comparapea rezultatelor privitor la cohcen

tratia mineralelor din hidrosoluri,determinate prin metode fizico-chi-

mice.

Dintre caracteristicile si performanyele ansamblului electro-
acustic se mentioneaza in cazul :

- Beneratorulul de 1naltd frecventd de l4o (1l6o) VA faptul c&
este tranzistorizat,deci are un gabarit egal cu a unui radio-porta-
tiv, se autoregleaza functie de frecventa consumatorului,este robust
31 silentios in comparatie cu o instalatie similard cu tuburi.Xansa-
mentul electricTLe situeazd instalatia iIn rindul generatoarelor cu
rerrormantge foarte bune (11£ = 7904¢81)% (VecaAPebeDelel si 4.2.1).

- Transductorul magnetostrictiv este format din 2 ferite I 20
produse de I.C.E.Bucuresti bobinate,in 9 exemplare,fiecare avind
caractaeristicl electroacustice proprii,diferite atunci cind piesele
I 20 sint individuale,cuplate 2 cite 2,respectiv lipite de concen-
tratorul de energie acustica.Caracteristicile de baza deteruinate
s-au reterit la t. .

— frecventa de rezonantd a fleritelor f.e [}9500...21506]Hz

— Randamentul electroacustic al fcriteiqfqﬁ.oarecare si la
rezonantéQ;mg:zqegT,care indicd partea din puterea electrici cone-
sumatd efectiv de transductor sub formd de energie acustici.
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In cazul ansamblului transductor-concentrator-distribuitor (V)

Qedfé-[86all---97,9ltsde exemplu.
- Factorul de calitate acustic (mecanic) Qpe? factorul de cuplaj

electromecanic kem,ca si factorul de cuplaj electroacustic s—-au inca-

drat in limite de calitate bune $i optime.kle depind evident de fa-
brica furnizoare de ferite,sarcina autorului constind In selectiona-

rea pieselor cu calitayile cele mai bune,operatie de duratd si conexd

scopului de baza urmarit.
Concentratorul solid de energie acustica s-a proiectat in 4

variante,folosind experienta teoreticd si practicd romaneascd din
acest domeniu (ICEM si IPB Bucuregti).

Distribuitoarele de energie acusticd realizate pentru fiecare
concentrator in cel putin 8 variante distincte,fiecare varianta a-
vind (l...3) subvariante,funcyie de tipul incintelor de activare,in
numdr de 8 de tipul I.

Diferitele incinte de activare au servit la realizarea de in-
tensitati acustice variate $i studiul calitativ al distributiei in-
tensitatii acustice,in vederea determindrii intensitafii acustice
optime pentru procese de limpezire a hidrosolurilor sau alte procese.

Este evident ca dintre piesele par{ii hidraulice incintele de activar:

reprezinta componentele de bazd.Una dintre cele mai importante carac-
teristici a instalayiei experimentale o constituie randamentul gilobal

al instalatiei Q (electro-acustice)

Ng=(2%M - 34,46) Yo (II-265)
care situeaza instalayia experimentald avind,ansambluri transductor-
concentrator-distribuitor de energie acustica si incinte de activare
diferite,intre instalafiile cu randament la nivelul optim,comparativ
cu randamentele (individuale) a componentelor realizate pe plan mon-
dial pind in prezent. )

Este de re{inut gi faptul ca ea servegte nu numai scopurilor
iniyiale adicda realizarea limpezirii apelor superficiale,ci si stu-
dierii unor procese mai variate specifice hidrosolurilor in special
51 sistemelor disperse sau pseudodisperse in general,

De asewenea se mentioneaza cd prin realizarea acestei instala-
tii experimentsle,asigurarea prin transfer,investi{ii 3i autodotare
a aparatelor s$i instrumentelor de midsuré,documentagiei. tehnice de
profil hidrousonic $i nu In ultimul rind prin experient{ele realizate
s—3au pus bazele laboratorului de cercetari hidroacustice,protilat pe
elaborarea de tehnologil neconventionale in diferite domenii ce im-

plica folosirea hidrosolurilor sau a sistemelor ce au mediul de dis-
persie lichid (apa).
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5.2+.3+ Consideratil si contributii experimentale privind
limpezirea hidrosclurilor si alte fencmene caracte-

ristice sistemelor digperse sau pseudodisperse
Cum se aratad in cap.4-1,4-2 si 4-4,experimentdrile realizate
cu instalafia experimentald,s-au efectuat pe diferite hidrosoluri
sau sisteme disperse urmarind 3

- Verificarea,unor afirmatii referitoare la efectele cimpului
ultrasonic,asupra unor sisteme disperse sau hidrosoluri,la aceiasi
parametrii acustici,ca cei folosi{i de al{i experimentatori,sau com-
pararea rezultatelor,cind parametrii acustici au fost diferiti,ce
frecventd gi intensitate acustici.

- Stabilirea unui sortiment de hidrosoluri sau sisteme dis-
perse activate in condi{ii variate acustice hidrodinamice sau hidro-
statice gi folosind incinte diferite de tipul I.

S-a urmdrit in primul rind s& se evidentieze procese de agre-
gare in general sau coagulare in special,sedimentare si in final lim-
pezire a hidrosolului initial,prin deversare nouluil hidrosol limpede
in rezervorul de limpezire.

In acelagi timp s—-au urmérit cu atentie,vizual,prin fotografiere,
metode gigico-chimice,electrice sau de calcul (prelucrdri) atit feno-
menele legate de limpezirea hidrosolurilor sau sistemelor disperse;cit
si oricare alt fenomen ce s-a produs ca ¢ difuzia,dispersia,manifesta-
te prin turbulenta hidrosonicd,formarea in treimea inferiocara a in-
cintelor a zonelor de ingrosare datoritad cregterii concentrayiei dis-
persoizilor etc,

S—-au urmarit,acelasi hidrosol in conditii de cavitvayie acustica
sau absenta ei,pe diferite incinte si prin varierea vitezelor de in-
trare-iesire din incintele de activare.

Atit cercetdrile preliminare (v.4-2 gi 4«3) cit si cele de fond
(vel—i),au relevat faptul ca

-~ In cazurile hidrosolurilor activate hidrodinamic gi hidroul-
trasonic s-a eliberat o cantitate suplimentara de Qe,mai mare,de re-
puld In conditii de cavitatie hidroultrasonicd (tabeIIl-23...II-25).

—~ Folosirea sitelor,in unele distribuitoare de energie acusti-
cd,nu a mdrit cantitatea de sediment,deci nu a dus la o limpezire
suplimentard.Totusi s-a constatat ca 31ta nu se 1nfunda chiar prin
folosirea el mai multe zile,decarece ea dev1ne o membrani ultfggo-
nica.Este de presupus pe baza concluziilor teoretice,cd 1in cazul
filtrarii hidroultrasonice gi folosind o sita corespunzatoare aceas-
ta ar juca rolul unui gard elastic ultrasonic pentru toate particu-
lele mal mari decit cel mai mic ochi al sitei si in orice caz s-ar
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scutura de orice particulad depusd,adicaéd ar avea o funct{ionare prac-
ticad indelungata.

- Cregterea timpuluil de activare ultrasonica nu a asigurat o
sedimentare gi limpezire proport{ionald,fiind suficient in general un
timp de activare minim de ordinul zecilor de secunde.Acest timp de-
pinde de concentrafia gi natura dispersoizilor,fiind mai mic la con-
centratii mari si dimensiuni suypramicronice si ajungind de ordinul
minutelor la concentratii mici gl dimensiuni submicronice.

Aceastd varia{ie se datoregte faptului ca in ultimul caz coa-
gularea se realizeaza mei greu $i deci s$i limpezirea,

- Pentru a se produce limpezirea hidrosolurilor nu este nece-
sar ca Re <« l.Aceasta rezultd din unele experiente in condi{ii extre
me si prezentate sintetic 1In tab.II-2% gi II-24 respectiv in tab.II-
25 si II-26.Explicarea acestor rezultate,vor primi un contur mai cla:
in faza a 2-a experimentald,unele ipoteze fiind avansate i in cap.
4.4,

Sedimentarea dispersoizilor gi limpezirea hidrosolurilqr ini-
tiale s-au observat mai ales in cazurile 2,3,6,7,9,1c si 12.In alte
sisteme fifuze sau hidrosoluri s-au observat fenomene inverse de
dispersie,realizindu-se In unele cazuri emulsii stabile (l..e3) luni
(cazurile 19,20,21,22‘$i 2%) ceea ce sugereazd dezvoltarea activité-
t¥ii lsboratorului $i in aceastd directie mai ales,cd realizirile din
acest domeniu au o mare aplicabilitate practicé.

5¢2¢4e Consideratii si contributii aplicative rezultate din

cercetarile fazei I-8

Scopul inifial al prezentei lucrari,era de a elabora o metoda
de limpezire a apelor superficiale prin realizarea unui cimp ultra-
sonic suprapus celui gravitational si hidrodinamic.Acest scop a fost
realizat atit teoretic (cap.2) cit si experimental (cap.? si 4).Dar
problemele ce au trebuit sa fie studiate,in vederea clarificéarii teor
tice gi experimentale intr-un domeniu atit de interdisciplinar,au pe.
mis autorului sd-si formeze o viziune mai largd despre rolul cel pot
avex ultrasunetele in aplicatiile practice.Astfel cu actuala instala-
tic de laborator s-au pus bazele practice gi a altor aplicayii ca 3

- Stabilirea de amestecuri omogene in timp rapid $i cu chel-
tuieli minime in cazul prepardrii de cerneluri gi unele cleiuri
(Vecapelt),

- Realizarea de emulsii stabile pe durate wari (1-3) luni,cu
pusibilitate de a mari aceasta duratd.Aceste erulsii ca apd cu ben-
zind,ulei autor cu apd etc.,se pot folosi cu bune rezultate in apli-
carea unor pelicule folusite 1n tennica izolaiyiilor,in procese de
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ardere (motoare sau injectoare) etc.

—~ Obt{inerea unor lacuri avind pigmentii cu dimensiuni 4@ 1o
fatd de lacurile preparate cu metode tradiyionale mecanice la care
dimensiunea minima 4 >'29ﬂut$i de multe ori 4 > 40/Qwu

- Realizarea unor betoane sau paste de ciment sau beton avind
in timp scurt de (le.<.3) zile,rezistente mecanice sporite cu (lo-25)%
mai mari,decit prin vibrare mecanicd. '

Toate aplicayiile menfyionate,realizate in fazad experimentald,
sint mai economice decit metodele clasice,care cum se observa usor
nici nu asigura calitatea produselor ca metodele hidroultrasonice.

Studiul sl realizarea echipamentului experimental au obligat
pe autor s& elaboreze gi metode de lucru pentru testarea calitafii
componentelor sau sd imbundtiteascd unele metode,asa cum rezultd din
CaAp.’ Si 42,

Multe alte aplica{il de separare a fazei lichide (apa) de dis-
persoizi pot imbunatatil unele tehnologii din industria alimentari,
chimie,metalurgie etc.In acest sens este in curs de cercetare pe ba-
zd contractualld madrirea procentului de grafit din instalatiile de
flotagie.

< ‘Procesele de sedimentare gi limpezire,a apelor superficiale,
se vor putea realiza pe scard industrialil,condigionat de dezvoltarea
industriei de echipamente ultrasonice in {ara noastrd.Totusi in ca-
+ul vehicularii unor debite de ordinul dma/s sau cel mult a secilor
de de/s,existé deja posibilita{i de realizare.In acest sens,apare
ca o aplicafie wtila limpezirea gi filtrarea vinurilor,imbdtrinirea
artificialad a vinurilor gi spirtoaselor in general,limpezirea sau
separarea unor hidrosoluri pentru industroa medicamentelor.Aceste ex-
perienye ¢a si atrtele,se vor realiza prin programul de cercetari din
faza II-u,

5%+« PROGRAMUL DE CERCETARE TEORETIC,EXPERIMENTAL SI

APLICATIV DIN FAZA A II-a -
5.3.1. Programul de cercetare teoretico-experimental
din faza a IIl-a

Dacd in faza a I-a a cercetdrilor prezentatd in cap.(l...4)
31 (5.1-5-2) s—uu realizat 2

-~ O sinteza aprofundatad asupra unor proprietayi gi caracteris-
tici a sistewmelor disperse $i pseudodisperse si cu deosebire 'a hidro-
solurilor,insistind mai ales asupra proceselor ce intervin In desta-
bilizarea sistemelor,adica coagularea si sediuentarea dispersoizilor
din apele superficiale.

— Cercetiri teoretice de siatezd asupra unor proprietdpi oi
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mirimi ale ultrasunetelor folosite in studiul gi experimentarea pro—
ceselor de sedimentare si agregare (coagulare) a dispersoizilor din
mediul de dispersie lichid (apa) in condifiile existentgei cimpurilor
gravitagional,hidrodinamic i ultrasonic progresiv sau hidrodinamic
si ultrasonic progresiv,cu referire speciala asupra unor ape super-
ficiale.

In faza a II-a a cercetarilor teoretice se urmaresc in mai mul-
te etape @

—~ Carcetari teoretice,privitor la procesele de sedimentare si
agregare (coagulare) mono,bl gi polidispersoizilor din mediul de dis-
persie lichid (apa) in condit{iile ipotezelor Stokes $i a existentei
cimpurilor & gravitational,hidrodinamic gi ultrasonic stafjionar.

- Stabilirea legii hipsometrice sau barometrice,Laplace-Porriu,
generalizatd pentru sisteme monodisperse si in cadrul ipotezelor
Btokes,in cazul existentei @

- cimpurilor gravitafional,hidrodinamic $i hidroacustic statgio-—-
nar cu gi férd considerarea flortelor de difuzie ;

- c¢impurile hidrodinamic g$i hidroacustic cu gi fara conside-
rarea forgelor de difuzie.

Studiile se realizeazd pe cazuri particulare teoretic $i expe-
rimental,iar pe masura acunuldrii de informa{ii se vor stabili ecuafii
valabile macar pe clase de hidrosoluri sau sisteme disperse folosind 3

- metode analogice de calcul (metoda liniilor lungi din elec-
trotehnica de ex 1t

- metoda diferentyelor finite -

- metoda statistice matematice.

De asemenea,se vor cerceta pina in faza pilot aspectele teore-
tico-experimentale g$i tehnologice privind fenomenele de spumare (exe.t:
ulei-aer,beton poros etc.),emulsionare (apa-ulei,benzind-apid etc),
reopexie (intdrirea rapidé& a betoanelor si pastelor de ciment),depo-
limerizdri a unor compusi macromoleculari (gelatina,amidonul etc.),
separarea si purificarea solilor (ind.lemnului,metalurgicd si chimicd).
polimerizarea unor compusi macromoleculari,exremare sau separarea unor
euaulsii (exe.smintinirea laptelui) etc. (

Realizarea etapelor se va face in funcyie de nevoile cercetarii
aplicate i a producgiei.

Pe baza rezultatelor obyinute din programul de cerceture a fazei
& I-a,urzeazé s& se cerceteze sau siant 1In curs de elaborare cercetari
cu caracter aplicativ privind :

- Separarea prhn agregare ;i sedimentare a sistemclor disperse
predorzinant sferococice (singele) 1u vederea cstuvilirii unei noi
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petode de determinare a dispersoizilor componenti iIn mediul de dis-
persie (similar cu electroforeza).

- Realizarea unor sisteme disperse sau pseudodisperse intre
uleiuri si pigmentii cdloranti in vederea obyinerii de vopsele de -
calitate superioard,adicd@ cu dispersoizi avind dimensiuni dmax
interesind Uzinele Policolor Bucuresti,de la care s-a primit mate-
rialele si o temé& de cercetare,

—~ Realizarea unor bhetoane atit in domeniul constructiilor ci-
vile,interesat fiind T.C.M.Timigoara,cit gi a constructiilor hidro-
tehnice,cu caracteristici de rezisten{e mecanice mai mari cu (5-20)%
in cazul vibrarii ultrasonice,fata de vibrarea mecanicid.Rezultatele
deja ob{inute au facut obiectul unei comunic&ri la conferinta ICEM
Bucuresti din 6-9 septembrie 1978,

- Cercetari experimentale privind limpezirea apelor din flo-
tatiile miniere pentru cresterea concentratului metalifer sau neme-
talifer.In acest sens urmeazéd s& se cerceteze problema cresterii
concentratului de grafit din instalatiile actuale (Rimnicu Vilcea),.

Alte aplicat{ii utile de cercetat,par{ial experimentate gi
in faza a I-a se ment{ioneazd 1

- Fluidizarea apei cu motorina,petrol,benzind sau spirt dena-
turat,in vederea obtinerii .unor produse combustibile cu randamente
mari gi mai economice.

- Distrugerea faunei s$i florei microliene din apele purificate
s1 ozonizarea acestor ape.

—~ Farimitarea particulelor de coloranti si obyinerea unei mai
bune calitayi a fesdturilor vopsite.

~ Depoluarea apelor..uzate prin introducerea de vibratoare ul-
trasonice in mediul poluat ceea ce conduce la cresterea 05

Se4e CONCLUZII FINALE

Daca cercetdrile gi tehnologiile realizate in f{arile avansate
industrial referitor la folosirea proprietatilor cimpului ultraacus-
tic sint dezvoltate in unele domenii ca : defectoscopia in solide si
detectia In lichide (apd),prelucrarea metalelor,sinteze unor substan-
te chimice,medicind etc.,in domeniul limpezirii hidrosclurilor si mail
ales a apelor superficiale cercetarile sint pujine,neconcludente si
deseori controdictorii,adicd practic nu existd.

In tara noastré,preocupérile vizind cercetarea gi aplicatiile
tehnice folosind metode ultrasonice,sau creierea de aparate si insta-
latii cu ultrasunete s-au dezvoltat mai ales incepind cu demeniul al
v-lea a secolului XX.Printre pionerii ultraacusticii in Rom&nia amin-
tim pe regretayii Acad.Badardu,ing.ll.Grumdzescu $i ing.M.Bernath etc.
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In prezent preocuparile mai importante privind tehnica ultrasunetului
in tara noastra sint @

In domeniud metalurgiei (ICEM Bucuresti),a constructyiei de -
generatoare gi ferite (ICEM gi ICE Bucuregti),a construcyiei de
transductoare gi concentratoare de energie acustice (I.Politehnic,
ICEM,ICE Bucuresti,I.P.Timigoara fac.de mecanicd),coagulédrii aero-
solilor,separarea minereurilor etc.(I.Politehnic Cluj sgi Universi-
tatea Cluj),defectoscopie (INCERC Bucuregti,Academie R.S.R) etc.

Cercetarile teoretico-aplicative ale autorului s-au concen-
trat in special asupra obt{inerii unei metode de limpezire a hidro-
solurilor,gl cu deosebire a apelor superficiale folosind dirijat
acfiunea comund a cimpurilor gravita{ional,hidrodinamic gi ultra-
sonic.Din cercetdrile teoretice pe cazuri particulare (sisteme mo-
nodisperse,cu dispersoizi sferici si Re < 1 etc.) iar experimental
gi pentru sisteme polidisperse,Re'> 1l etco.yrezulta cd in unele si-
tuatii ca urmare a realizarii agregérii gi sedimentarii particule-
lor se asigurd o limpezire a hidrosolurilor initiale iar in alte
conditii si cazuri se produc fenomene inverse sau conexe.

Neexistind instalatii sau par{i din ea,pentru experimentare,

a fost necesar ca autorul sa se preocupe de cercetidri si experi-
mentari electroacustice,in vederea realizarii echipamentului expe-
rimental electroacustic-hidraulic,astfel cd in prezent,pe linga
rezultatele fructuoase variate si cu largl perspective de aplicatii
industriale,prin hrija autorului si cu sprijinul Catedrei de C.H.I.F,
a I.P.Timisoara si a unor colaboratori externi s-a creiat si un la-
borator de cercetari in domeniul hidrosonicii,

Concretizarea cercetarilor efectuate,prin aplicarea rezultate-
lor in domeniul industriei chimiei,metalurgiei,construcyiilor,lem-
nului $i a medicinei,sint paryial in curs de realizare. Experimentele
in curs,sau cele ce se vor realiza inc&d in acest cincinal,vor per-
mite dezvoltarea de tehnologii neconvent{ionale hidroultrason ice sau
hidrosonice,astfel incit in aceste domenii f{ara noastra sia se situ-
eze printre tidrile avansate.Este,fireste necesar,ca unitatile ce
asiguré echipamente electro-acustice sa se dezvolte corespunzator,
laboratorul hidrosonic al catedrei CHIF gad-gl largeasca foryele de
cercetare lar unitat{ile interesate sa participe la elaborarea in
faza pilot i industriald a tehnologiilor ce deja se pot pune la
dispozit{ie ca : limpezire sau separarea fazelor din unele hidro-
soluri,emulsiondri,vibrare ultrasonicd a betoanelor etc.,ca si la
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experimentarea gi concretizarea unor tehnologii previdzute in faza
a II-a,

Autorul igi exprim& speranta ca activitatea .depusi in acest
scop,mai ales in ultimul deceniu,contribuie la cresterea economica
si tehnico-gtiin{ificd a %{arii noastre,condusd dinamic si eficient
de forta noastra conducdtoare P.C.Re.
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ANEXA

A.l. ECUATIA BNERGIEI DE INTERACTIUNE DINTRE DOI
DISPERSOIZI A EO'IN CIMP HIDROSONIC STATIONAR
SI IN MEDIUL TE DISPERSIE LICHID

A.l.l, CONSIDERATII TEORETICE.PROGRAMUL DE CALCUL

Din cap.lI-8 rezultid ca,demonstratiile si concluzille teo-
retice referitoare la genomenul de agregare a doi dispersoizi af-
Xati fntr-un mediu de dispersie lichid gi sub actiunea unui cimp
hidrosonic,sint in general valabile atit pentru cazul cimpului
acusticyci%”éi pentru cimpul acustic sta{ionar,cu urmdtoarele
observétii 2

-~ In scrierea ecuayjiilor (II-~l4o0) si (II-1l4l) originea axel
timpului I, = A,In timp ce iIn acest caz se preferd scrierea ecua-
tiilor similare,considerind originea axei timpului Jo = Oe

De aceea ecuatiile de migcare a mediului de dispersie (apa)
activat acustic (ultraacustic) sint 2

A= Alx) an [col — FCx)] (A=1)

V= Zﬁmz(é)aUECO{“/?yJ (A=2)

x,fiind abscisa puhctului in care se considerd migcegrea acustici,
iar
Vprax (x) = & ACT) (A-3)

Similar ecuatiile de miscare a dispersoizilor din mediul de
dispersie lichid (apa),activate acustic (ultraacustic) sint @

Yo = Apcr) sin [ wl— B — 7x) ]

(A-4)
% = ’7//8019,1' :é'D["'-’[‘ - 7/,"/1-/ —cx) (A=5)
Vomrox = < Ap (X (A=6)
iar y

& 7 ,

Aocx)= : = A (4=7)
(o %)% (787)

- Ew .

J6(2)= ar §7L—,W“( (A-8)

Diferenta dintre undele progresive si cele stationare rezul-
td din expresiile aferente a amplitudinii de oscilatyic¢ a particule-
lor mediului activat A(x) i faza acestor particule (x),cdci 2
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In cazul undelor plane progresive,neglijindu-se efectul
atenuare a undelor cu distanta 3

Acx)= A= <. f{-9)
Scx) = Ko (&-1o)
In timp ce in cazul undelor plane stajionare 3
Acx)= 24 cos Bx (A-11)
Srx) =0 - (a-12)

Bvident cid si in cazul undelor stayionare,ecuatia energ:
interactiune A Ec,este datd tot de ecuafia (II-194),cu difere..
mentionatd mai sus,adicd i '

2 2 (mpe Yt 7oz V. )
Ao =% [”7@/%*"’7#21?’2 - K

Plar + 7oz (II-194)
unde @
y 7 arcle
Moo= 2 wA s T MR T 28T ’/"/}:/42/ T ) (8-13)
¢ rant
Yop ~ 2 o A ooz st [ wlra frf;,za/z/ ] (A=14)
7% ' Pk -
il 2 s A (11-195)

Potrivit concluziilor rezultate din cap.l si mai ales I-7
ca gsi din cap.II gi IV,rezultd c& 2

Atunci cind rezultanta energeticd dintre dispersoizi este
wal mare decit cea dintre dispersoid si mediul de dispersie se p-
duce agregarea prin alipirea particulelor intre ele total sau pa:
tisl,adic& se produce coagularea,Coagularea durcazd pinid se egal:
28 cele doud tipuri de energii.

Se apreciazd cd in cimp acustic (ultraacustic) gi mediul de
dispersie lichid,potentialul electrocinetic Y se atenueazd sau
chiar anuleaza dispersoizii putind sd devind orientabili,dacd ra-

portul 2
£

g

<

unde, E, este energia de agitayie termicd (rezultantd) a mediului
de dispersie.ln acest sens prelucrédrile teoretice prezentate in ce-
le ce urmeazi evidentiazd condifiile in care ipoteza 2-4-2 este va-
labild sau optim&,permi{ind continqarea optim& a procesului de lim-
pezire functie de parametrii hidraulici si acustici.

Bnergia de agitay{ie termicd a gazului ideal :
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Ep=2 kT =2 (438 ©°)T (4-16)

Fireste c& in lichide valoarea expresiei Et este mai micéd

decit in cazul gazului ideal.Dar chiar dacd se admite aceastd va-

loare,inseamn& c& din punct de vedere al agregdrii atunci cind :

Abmox >1 (A-17)
situatia este cu atit mai favorabila cu cit raportul :
Errey .
Lrdehel - 4 (4-18)
Lraer

~ Aceastd corectie urmind a se realiza pentru fiecare tip de

hidrosol in parte,experimental.Calculul coeficientuluil adimensio-
nal a energiei de interact{iune dintre dol dispersoizi Emax,pen-
tpu mediul de dispersie aer si apd si parametrii caracteristici
avind valori diferite,in ventre si noduri va da posibilitatea a-
precierii mai cuprinzatoare a efectului cimpurilor hidroacustice
(hidroultraacustice) privind limpezirea hidrosolurilor.

Acest calcul trebuie insid corelat cu probabilitatea de
ciocnire a particulelor P.

P= fn (A-19)

P .,y P, fiind probabilitayile de ciocnire a particulelor 1 cu 2
respectiv 2 cu l,si exprimatd pentru P12 prin ecuatia (II-170),
P21 fiind similara ca exprimaree.

Cu aceastd observatgie,rezultd ci @

2,25 EZ{m;z —-(4)/‘*0'//)2 )] (‘{/” 4 q//oz)‘?
b or S S

P::

(A-20)

Pentru determinarea 7 nax (vezi 2.4,8.,1),s-au previazut sa

. s ” 2 . c s oAl s
se realizeze prin program de catre calculator lo iteratii in in-

tervalul ¢ win *°° Z/max nax® Precizia obyinutéd fiind foarte mare.

Se mai precizeazd ca pentru simplificarea operatiunilor de
programare s-au simplificat toate formulele ce combinau functii
trigonometrice cu funcyiile lor inverse,fiind transformate in ex-
presii algebrice pe baza urmatoarelor identitdti :

‘,Q/ ,ui',‘.'..,"c.’.‘ X )= e -
e X) = e (a-21)

A 7

erJ (ate I) s —
? \ /x (A=22)

~ L ~ ., - / L -r.‘_

¢ | Atela X, —-flzcui (= e o
[ ’ 7] Vere (e 2) (A-23)
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valabile pentru cazul x > 0O ; x> 0 X5 > 0
Realizarea programului teoretic de calcul a impus alegerea
judicioasid si minimald totugi a mirimilor,ca gi variatia acestora,
Astfel s-au considerat folosind ca unitafi de masurd S.l.:
— Diametrii particulelor dpl si dp2 notati in program DPl gi
DP2 s—au coansiderat cele din @
Tabelul A=l

Grupa I 1 2 3 L4 5 6 7 8 9 lo 11
DEL 10~2 1079 10™° 16™° 10 10~ 10™ 10™ 102 10™° 11~

DP2 10~ 10~8 1078 10~ 10~ 16 10~ 10~2 10~ 102 10—

Diemetrii alegi sint iIn concordantd cu ipotezele din cap.2-8,
adicd diferenta intre diametre este de maxim lo ori mai micd sau mai
mare.

- Densitidyile particulelor /3, gi /5 notate in program
ROP1 si ROéQ s—au stabilit pentru cele 3 programe astfel =

La programul 1

ROPT = 1500 Ky ROF2 =S00Ly/or™) oo, 0, /o (A=24)
La programul 2

RoprP/= 5‘00;9//)/’/’ K OP2 :5@0%//)7 > f;,,,ﬁoz <flrs (A=25)
La programul 3

RoP/= woé/MS; RORP2 = 5"000%//”’ L <<, (A=25)

-~ Intensitatea acusticd I s-a ales

[ w, 0 5 0% & M5 ockies™ < 3 (A=27)
- I'recventa acusticad f notatd in program F s—a ales :
Foot 2207 07 w0 k> sl 7 (4-28)
—~ Temperatura t a hidrosolurilor notatd in program cu T s-a
calculat pentru : (W =< 3)
T4 /850 £C> (A-29)

Astfel au rezultat valorile A4 Emax si P pentru patru situa-

til distincte gi anume 2

Pentru mediul de dispersie apa notat cu M = 1,cazul din ven-
tru notat cu L = 1,adica pentru 3

¥- 2 (A-3%0)
2
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si pentru nod notat L = 2,adica pentru :

-4 (A=-31)
=3

Pentru mediul de dispersie aer notat cu M = 2,de asemenea -
cazurile L = 1 (ventru) si L = 2 (nod). -

Schema logicd a programului in limbaj FORTRAN este datd in
fig.A-1.3e evidenteazd existenta unor cicluri pentru calculul lui

A Emax si I{max necesar pentru calculul probabilitafii de ciccni-
re P,

Calculele s-au efectuat pentru cazul undelor stationare a-
vind in vedere c& pentru undele progresive s-—au realizat unele cal-
cule de exemplificare privind sedimentarea i agregarea in cap.
(2-4) si (2-8).

Pentra a reduce timpul de rulare la calculator o . serie de
mdrimi folosite in calcul,ce au coeficienti constan{i au fost cal-
culati explicit.Astfel :

-l.- Viteza de propagare a undelor acustice c notatd C(M)
este pentru mediul apid C(1l) si aer C(2)

C(dt) = p557—0,0245(7%~28)" cmr/s> (A=32)
cC2)= 334 3 o6l (A=33)
2e~ Viscozitatea dinamicad a mediului de dispersie notat

cu ITACM) respectiv ITA(l) pentru apd si ITA(2) pentru aer rezulti:

o7
) 1,792 - N4
ITA 4] = 7 0, 03377 < 0,000227° S pp” (4-34)

35
('2/"3#("/ - - A/

ITA(2) = 4,478 487 0° So0 7 ZZ, (A=-35)

3e— Amplitudinea undei acustice emise A(M) la intensitatea I

Aoy = 225970 f T (A=35)
A Vmccm)

RO(M) fiind densitatea mediului f .Valorile aferente pentru apé
$1 aer se dau In tabelul A-2 1

Tabelul A-=2

T 4°%c 18% 50°%¢ T 4% 18°% 50°C

RO(1) 1looo 998 997 RO(2) 1,238 1,184 1,060

4o.- Pitratele numitorilor din expresia lui Ap(x) data de
relayia (A=?7),pentru particulele de tip 1 i 2 notate cu 7y si
Vo sint 1
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V = 39,478 4075 (DPIE ROPL F)ZL/BITAN)] <22, >
(A=37)
Ny = 39,478 4725 (0P2°R0OP2.F)% [ 181m0m] " ¢ 22, (A-38)

5.~ Modulele expresiilor ce formeazad argumentul lui 32 (x) dat
in ecuafia (A-8),pentru particulele de tip l,respectiv de tipul 2
sint date de Wl respectiv W2 s :

2,864 768976 173 M) craa>

bA1? ROPL - F (8-59)

W) =

3 r7)
\w, = 2867768975 L7A1 PPN (A—iio)

DP2E RO, . F

6.- Distanta inifilald dintre particula de tip 1 respectiv de
tip 2 in iteratia a (N-a), notatd cu LN este :

pri DO2 ) '
L= 4 w0720 ACT) + 22 < > (A—41)

7e— Amplitudinea distantei relative dintre particulele de tip
1l respectiv de tip 2 fayd de tipul 2 respectiv 3 notata cu ANML pen-
tru o anumitd iterat{ie N,un arumit mediu M si un anunmit loc L este 1

ANML = D6 /TA (M)A (A) \/ A+ 5X, (A-442)
unde s—a notat numal in acest context prin :

2 47¥_ 2T FLK
&= & = )

Vy ~ . (A=42')
5_wff-_ wﬂ%*'%%%th%
V2 YA (h=ts2")
>< /W K2
(= (A—t2m1)

N+ 2)(7  4)

8.~ Diferenta de fazd existentd inityial intre particula ds tip
1l respectiv de tip 2 fayd de tipul 2 respectiv tipul 1 notatd cu
FIN(M,L) @

T
FIN (M) =aldy - - Sy (A-43)
Mo NV (ie3) — N\ Vo (4w 2)ers cAT)
FYK/(ﬁAZ. - _ i ﬁ{__i_ (A=t )
/s &y
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9e~ Timpul de ciocnire TN este 3
S— )— Frk (ML) < 4>
ML

TN = WS()Z

(A-45)

lo.- Vitezele in momentul ciocnirii a particulelor de tip 1
respectiv de tip 2 notate cu VN1 s$i VN2 sint :

(% 6 28385 FLA
o+ ]
VA, = 226,/:8 7H - ITAM) FATT) 2\ 2 c —L 1 (7K + a7y ;) <:S”—’>
vy (A-46)
; 2
Nz - 224052 ITA (1) FAPY) @0 % ben2 (Th+arcly Wa ) <Z>
V V;
N (A=47)

Particula de tip 2 se gidsegte init{ial in ventru sau nod iar
particula 1 la o distanfa LN.Criteriul (numdrul) adimensional al
energkilor E rezultd la a N-a,iteratie calculatd cu expresiile
(II-194) si (A-15) sub forma 2
426473734 0%

= Y =X A-48
DEN (2735 + 7 ) [— I ( )
unde,numai in acest context se iInyelege prin :
Y: Dp/? RoAPA. \/,g/("_, DPZ% wz"./eo,oz (5—48' )
3 > 2
P o NP2 ROPZ /A2 )
% L (DPLROLI vt # (A=48")

DA/ ROP 4+ P2 1RO P2

12.,- Determinarea probabilita{ii P din expresia (A-=20) no-
tatd cu P(M,L) rezultd pentru mediul de dispersie apd si aer in
ventru si nod ca si criteriul adimensional al energiilor dat DEN
afigind in ventru gi nod numail valoarea maximi @

DE MAX (17 L) = DEX (A=49)

Ansamblul programulul dat in fig.A-l rulat in cele 3 va-
riante permite evidentierea domeniului optim satisfacédtor sau ne-
satistdcator a proceselor de interactiune dintre dispersoizi,adicd
de aglomerare , dispersie sau farimitare.

Rezultatele ob{inute s-au selectat gi reprezentat grafic
prin figurile (A—=2)..e(A=19),cite 6 pentru fiecare subprogram.
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A.l.2, CONCLUZII TEORETICE REZULTATE DIN PROGRAMUL.DE
. CALCUL

Motivul esential ‘al calculului coeficientului adimensional
maxim a energiei de interac{iune dintre doi dispersoizi & Emax’
ca gi a probabilitatii totale de interac{iune P,funcyie  de para-
metrii acustici,termini gi fizici diferitl are ca scop delimitarea
domeniilor optime de agregare sau dispersie la anumite valori a
acestor parametril.Utilitatea acestul program teoretic ulterior
elaborat fa{d de.rezultatele prezentate in cap.2 gi completate cu
concluziile din cap.4,constd in largirea gl aprofundarea condit{ii-
lor tehnico-~aconomice privind limpezirea hidrosolurilor sau a al-—
tor sisteme disperse.De asemenea el serveste la concretizarea mai
optimd a parametrilor 'de funcy{ionare a instalatiilor experimentale
de laborator sau semiindustriale de viitor.

Din programul realizat iIntr-o prima etapa in 3 subprograme
prin modificarea densitatiil dispersoizilor -

Borsfor 2/ ) oS <L R £ < S < S (A=2Hes0226)
s—au evident{iat mai ales cazurile 3
& Emsx >1 S0 P >0 (&-=15')

pentru primele 2 subprograme realizindu-se si 24 grafice mai ime
portante.Concluziile referitoare la subprogramul 3 sint simile cu
cele anterioare,

Astfel se constata cid 3

~ In toate mediile (apd,aer) la o intensitate I gi tempera-
tura t,din program, A Emax inregistreazi o variatie func{ie de
frecventd.Astfel in apd (fig.A-2) maximum se iInregistreaza la
loo kHz,in timp ce la 20 kHz este (80-90)% din valoarea maximi,
O situatie similard se vede si in (figeA~9),in timp ce in aer
maximul se inregistreaza la 20 kHz,dupd care urmeazd o scadere
a valorii 4 Emax (fig.A=2'gi A=9').

Tinind seama de pragul de cavitatie funcyie de frecventa si
intensitatea acustic#d,ca si de faptul cd la 20 kHz in apa (fig.
A=-9 3 A=2) 3

~ . 2 27 So6 0% . 4603 .
Afpox © [O,/?r/(). ’ '0’95/0]/ A[;’Uzécz J (A-—50)

rezulta ca iIn jurul valorii de 20 kHz coeficientul maxim al ener-
giei de interacyiune in cazul acestor dispersoizi are o valoare
favorabila agregidrii in ventru si nuld sau aproape nuld in nod.

-~ IFolosirea de intensitd{i acustice I,economice rezulta
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din fig.(A«3) gi A~8 pentru apd,respectiv (A-3') si (A~-8') pentru
aer.Intr-adevar,la aceiagi frecventa si temperaturid,valorile 4 E
simile cu (A=50) se regisesc in apd la I < 0,1 . lo4 W/mz.

~ Qardatia 4 E_,  cu temperatura in apd prezintd unele varia-
$ii (fig.A=4 gi A-10) in apd si variayii mai mici In aer (fig.A-4!
gi A-lo').

Ordinul de midrime a variatiei insd nu depégeste de regula
dublul valorii & Emax.Oricum in procese de destabilizare a unor
hidrosoluri si influenta temperaturii poate deveni importantd in
stabllirea valorii, 4 Emax,optim pentru agregare.Analiza corela-
yiilor dintre probabilitatea totald de interactiune a dispersoizi-
lor si frecventd (fig.A-5,. A=12) pentru apd si (fig.A=5' gi A-12')
pentru aer,indicd o scddere & probabilitatii.cu cresterea frecven-
tei.Este util de observat cd la 20 kHz,valoarea probabilitafii de
ciocnire este inc3 apreciabild.Probabilitatea P cregte valoric di-
rect proportional cu intensitatea acusticéd,temperaturd si firecventa
acusticd in apa (fig.A—6 si A-11l) in timp ce in aer iIn unele cazuri
scade (A-6') alteori cregte la aceiagi intensitate I (fig.A-G' si
A-11').

Raportarea probabilitatii totale de ciocnire P la temperaturd
la diferite frecvente si intensitafi acustice indicad ugoare cresteri
(fige.A-7 si A-13 pentru apa) neimportante in general atit pentru apd
cit si pentru aer (fig.A=?' si A-13').

Corela{iile mentionate s—au realizat pentru dispersoizi

e [0 0%, 07 4 (A=51)

Din analiza globalad a subprogramelor rezulti cd pentru dis-

persoizi dp < lo3 i y de multe ori :°
Ablpox €0 s o L P=A

: (A=52)

Dar cum in hidrosoluri dispersoizii sint variati nu numai ca
dimensiune dar si ca form&d,rezultd ci astfel de hidrosoli vor juca
rolul unor centre de ciocnire in regim hidrostatic.

In ansamblu,din programul cercetat se reliefeazid urmatoarele
directii si concluzii @

In cazul mediulul de dispersie apa,antrenarea in vederea a-
pregarii dispersoizilor este favorabilid awvind :

max-

’;-/;v 20 K4z [0, 07 (3K (A=53%)
dispersoizii micronici avind rolul de activatori iar cei submicronici
(d \:lo3 A) sau supramicronici (4 7106 ﬁ) avind rolul unor centrii

ordonati de agteptare in vederea ciocnirii,regimul din incinta de
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activare fiind hidrostatic . In condifiile regimului hidrodinamic
acesti dispersoizi vor avea aceeasi viteza ca $i apa si deci vor
avea si ei un rol activ in procesul de activare-agregare,mai ales
c3 distributia pe verticald a dispersoizilor este diferitd.

In cazul aerulul,activarea in vederea agregidrii este favo-
rabil& la frecvenf{e acustice,sau chiar infraacustice gi anume cu
cit dispersoizil sint mai mari se recomandd o frecventd mai micd.
Aceastd constatare rezulta si din faptul c& probabilitatea totala
de ciocnire este maximd la :

7 = 00 #z (A=54)

Aceste constatari permit sd se observe inca odatid ci @

~ Realizarea unul cimp acustic (ultraacustic) favorabil di-
rijat peste un hidrosol (aerosol) aflat in regim static sau dina-
mic permite accelerarea proceselor de agregare sau dispersie,res-—
pectiv de limpezire sau difuzie a hidrosolurilor (aerosolurilor).

- Congretizarea acestor procese pe anumite hidrosoluri
(aerosoluri) trebuie verificatd gi experimental,pentru a se evi-
dentia rolul si ponderea factorilor perturbatori,

~ Transpunerea ulterioard a intregului program din faza
I1I-a de cercetare teoreticd gi experimentald va permite si se
elaboreze tehnologil diverse inclusiv de limpezire a unor sisteme
disperse avind mediul de dispersie apa sau alte lichide eficace
s1 economice.
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