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CONTRIBUTI! LA PROBLEMA LIMPSZIRII APELOR SUPERFICIALE PR IN METODA ULTRASIBNETELOR
INTRODUCERSSpelo superficiale,adicà apele din : lacuri,albiile cursurilor de apà,canale §i intr-un sens mai larg chiar cele ce se scurg prin conducte,fac parte dintr-o categorie specials a sistemelór disperse sau pseudodisperse,hidrosolurile.Limpezirea apelor superficiale,sau mic§orarea concentratici ini­ziale a dispersoizilor,din mediul dispera apa,se obtine prin procedee tehnologice hidromecanico §i chimice.In prezent nu exists teorii cu aplicabilitate practicà privind procesul de limpezire a hidrosolurilor bazate §i pe actiunea undelor acustico sau ultraacustice,alatori de actiunea cimpurilor gravitatio­nal $i hidrodinamic.De aceea,autorul,§i-a propus ca cerceteze teoretic $i experimen­tal actiunea cìmpului ultrasonor suprapus peste cìmpurile gravitatio­nal $i hidrodinamic asupra unor hidrosoluri naturale sau prefabricate, urmarind in special fenomenale de agregare-sedimentare a dispersoizi- lor,ceea ce conduce la limpezirea hidrosolurilor initiale.In acest sens,in prezenta lucrare s-au stabilit urmatoarele obiective mai prin­cipale :- Studierea §i evidentierea sintetica a modulai de realizare in prezent,a proceselor de limpezire a hidrosolurilor,ca ?i cercetarea cauzelor ce au frinat aplicarea metodelor hidrosonice in realizarea acestor proceso.- Realizarea unei instalatii experimentale hidrosonice de labo- rator,executatà pe baza unei cercetari §i proiectàri adecvate,in limi­te de frecvente ?i intensitàti variabile ?i optime.- Stabilirea §i realizarea unui program experimental de verifi­care a conditiilor de limpezire a unor ape superficiale naturale sau prefabricate,folosind instalatia experimentalà hidrosonicà.- Evidentierea unor aspecte teoretico sau aplicative din teoria generali a ultrasunetelor §i a proceselor de limpezire a hidrosoluri— lor,in vederea elaborarli unor contributi! teoretico privind agregaroa sedimentarea $1 deci limpezirea sistemelór monodisperse sub actiunea cimpurilor gravitational,hidrodinamic §i ultrasonic sau numai hidro— dinamic §i ultrasonic.— Verificarea pe bazà de cercetari experimentale folosind insta­latia experimontalà de laborator,a contributiilor teoretice,in cazul unor ape superficiale naturale sau prefabricate sau chiar asupra altor
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- £ -sisteme disperse sau pseudodisperse aviad medial de dispersie li- chid. - Stabilirea unor criteri! tehnico-economico de apreciere a utilitari! $i economicità^!! asupra metodei de limpezire a apelor superficiale sau in general asupra sistemelor disperse sau pseudo- disperse aviad mediul de dispersie lichid.- Realizares unui laborator de cercetari hidrosonice echipat astfel iacit sa se poata elabora ia viitor cercetari aplicative pri­vi nd procese de limpezire,filtrare*,dif uzie etc. »asupra unor siste­me disperse sau pseudo-disperse aviad mediul de dispersie lichid.- Coacretizarea cercetarilor teoretico-experimentale privind limpezirea apelor superficiale*, §i alte procese printr-un program de acciono vizîad elaborarea de tehaologii neconvenCionale,hidrosoni­ce sau hidroultrasoaice realizabile tehnic §i competive economie, pentru imitàbile productive.Expunerea acestor obiective se prezinta ih prezenta lucrare ce are la bazá studii §i articole de regula de uz intern.Lucrarea s-a conceput in 5 capitole §i anexe dupa cum ur- meaza »In cap.1,intitulât ’’Ape de suprafaCa.Studiu de sinteza privi- tor la carácteristicile §i condiCiile de limpezire a hidrocoloizi-* lor §i hidropseudocoloizilor’’.Se prezinta concentrât,únele clasifi­car!, definiti! §i fenomene caracteristice sistemelor disperse §i pseudodisperse,insistind asupra fenomenelor de coagulare §i sedi­mentare.De asemenea se prezinta únele cercetari privitor la coagu- larea hidrosolurilor §i datorita unor force acustico.In cap.2 se prezinta únele consideraci! proprii privitoáre la lipsa interesóla! teoretic §i tehnologic pentru folosirea de metode hidroultraacustice in procese de limpezire a sistemelor disperse avìnd mediul de dispersie lichid.Se evidenCiazá complexiuatea feno­menelor de coagulare §i sedimentare inclusiv datorita unor force acustice §i apoi se prezinta sintetic anele proprietaCi ale ultra- sunetelor in lichido.ConsideraCiile de mai sus,servesc la contura— rea contribuCiilor teoretico proprii,privind sedimentares,respectiv agregares a do! dispersoizi dintr-un mediu de dispersie lichid,da- torita cimpurilor gravitacional,hidrodinamic $i ultrasonic sau hidro- dinumic $i ultrasonic.Capitolai 5 are ca scop prezentarea succinta a echipamentului experimental hidrosonic §i a aparatelor de màsura folosite,pentru a evidenzia conceptul asupra echipamentului experimental,gradui de precizie a determinarilor»randamentul global al instalaciei §i efor- 
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»IItul de dotare a laboratorului hidrosonic.Tn capitolai 4 se presinta pe baza unui concept experimental :- únele experien^e preliminare vizind verificarea condi^iilor de limpezire §i únele ape supersiciale ;- imbunatá^irea unor caracteristici a instala^iei experimentale sau a componentelor ei ;- sinteza rezultatelor experimentale privitor la limpezirea ib- nor ape superficiale sau alte sisteme disperse avìnd mediul de disper­sie lichid,ce confirmé sau concordé cu cercetarile teoretico.Capitolai 5.este consacrat prezentárii unor aspecte de eficiente tohnico-economicé.Se expun in continuare sintetic principalele contri- bu^ii documentare,teoretico,experimentale §i aplicative privind pro­cesal de limpezire a apelor superficiale prin metoda hidroultrasonica, ca §i alte aspecte §i aplica^ii posibile resultate.In orma creierii condi^iilor de cercetare teoretico-experimen- tale §i aplicative,prin realizares laboratorului hidrosonic se mai prezinta succint preocuparile teoretico,experimentale §i aplicative de viitor,materializat prin únele resultate care prezinta in anexe. Tot in anexe se insereazé titlurile lucrárilor cu carácter intern sau publícate §i alte documente,precum §i concluzii finale privind integraren acestei activitá^i £n ansamblul general al cercetarilor teoretico-aplicative din ^ara noastra.Autorul se simte dator sa men­ciónese cá pe tot parcursul documentarli §i elaborarli lucrarli,s-a bucurat de sprijinul multor cameni,domici de a promova noul in §tiin- Cá $i prodúcele«In mod deosebit autorul mulCume^te §efului catedrei CHIF,prof.dr.ing.Mihai Balé,conducatorului de doctorat prof.emerit ing.Victor Gheorghiu,familiei,precum §i tuturor celor care 1-au aju- tat la confecCionarea echipamentelor,aparatelor sau realisarea expe- rienCelor•Automi speré ca lucrarea sa prezinte interes nu numai in rin- dul speciali§tilor ci §i in rindul celor domici de a aplica tehnolo- gii moderne basate pe tehnica hidrosonica.
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PARTEA I - AC ap . I APE DE SUPRAFATA.STUDIU DE SINTEZA PRIVITQR LA CARACTERISTICILE SI CONDITIILE DE LIMPEZIRE A HIDROCOLOIZILOR SI HIDRQPSEUDOCOLOIZILOR

1 .- GENERALITATI,DEFINITII,CLASIFICARISub denumirea de ape de suprafa^ä sau superficiale,in aceasta lucrare,se cuprind nu numai apele oceanelor,marilor,lacurilor,izvoa- relor,§iroaielor de coasta,piraielor §i fluviilor,ci §i apele din canale,conducte,rezervoare etc.,indiferent de gradui lod de puritateIn acest sens,este cunóseut cä apele confín in suspensie par­titale anorganice sau organice §i chiar o flora §i o fauna specifi­cs.Se poate admite deci^ca apele de suprafa^S sint de fapt sisteme disperse complexe in cáre mediul de dispersie este apa.In general siatemele disperse pot fi coloidale sau pseudoco- loidale.Cum se ^tie /5,17,21,26,28,59,46/ orice amestec eterogen, chiar format din componente insolubile.poate fi transformat intr-un □istem coloidal sau pseudocoloidal atunci cind parametri! caracte— ristici ai componentelor au anumite valori,sau cind se produce o in— floien^ä a unor factor! extern! cu efect protector sau stabilizator.Diferengierea sistemelor disperse in sisteme coloidale sau pseudocoloidale se face in func^ie de interac^iunile dintre disper­soid §i mediul de dispersie.Una din principalele caracteristici a dispersoizilor consta in aceea cä :In cazul sistemelor coloidale,dimensiunea d, a particulelor disperse (dispersoizilor) *
d^^o. /o^A (i-i)In timp ce la pseudocoloizi,dimensiunea d, a particulelor disperse (dispersoizilor) „
d > /O^A = O, (1-2)Siatemele coloidale se clasifica in t— sisteme coloidale propria zise sau solii liofobi ;- sisteme coloidale liofile.Aceasta clasificare ^ine seama de interac^iunea dintre mediul de dispersie §i dispersoid sau faza dispersa neexistind de fapt de— cit in rare cazur! liofobie sau liofilie totalá /5,5,2?,28,>6,59,46/ Soli! liofobi au dispersoizii ultramicroeterogeni,fiind coloizi cor­puscolari polifazici,in timp ce coloizii liofobi numidi $i coloizi molecolari,monofazi sint lipsite de o suprafa^á interfazica de sepa­rarle .
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- Sisteme^coloidale d© asociaZie sau solii liofibi miceliari sint alcatuiZi de regula din micromolecule,care se leagà intre eie prin asociere formind micele liofile', deci no prin legatori chimice principale (valente).- Sisteme coloidale avind mediai de dispersie solid sau ga- zos. - Sisteme colpidale bidimensionale sau laminare §i ‘tridimen­sionale sau capilare.Siatemele coloidale la care mediul de dispersie este apa se mai numese §i hidrocoloizi.Siatemele coloidale cu un grad de dispersie A ,mic adicà :
numite §i pseudocoloizi sint 5 suspensiile,emulsiile,pástele,aero— solii,spumele,pulberile,rsminile,sticla eto.Pseudocoloizii care au ca mediu de dispersie apa se numesc hia%- pseudocoloizi.In mod uzual hidrocoloizii sau pseudohidrocoloizii se mai numesc hidrosoluri.In generai^ siatemele coloidale sau pseudocoloidale sint foar- te raspindite in natura fiind componente importante §i in biosfera, ceea ce conferà o importanza extrem de mare acestor sisteme.Se cunoa§te cá apa joacá un rol esencial §i primordial in con- strucZia §i existenZa speciilor vegetale §i animale,in existenZa o- muloijin dezvoltarea §tiinZei §i tehnologiilor de orice fel servind civilizaZiei umane.Cum apa nu se gàse^te in cantitaZi nelimitate,iar consumai ei create necontenit,orice stadia,metoda saa tehnologie,servind la re— ciclarea apei sau folosirea ei cìt mai utilá este binevenita.Limpezirea apelor este un proces prin care se asigura folosi­rea sau reciclarea apei,fiind in acelagi timp un fenomen caracteris- tic sistemelor coloidale §i mai ales a unor sisteme pseudocoloidale.De aceea in acest capítol se vor accentua cu deosebire acele caracteristici,fenomeno ?i condiZii care explica direct sau indirect fenomenul de limpezire a hidro §i pseudohidrocoloizilor,fara a ocoli cind e necesar,aspecte legate de procese reversibile sau conexe.2.- STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVITOR LA FROCESUL DE LIMPEZIRE A COLOIZILOR SI PSEUDOCOLOIZILOR LICHIZISistémele hidro §i pseudohidrocoloidale sint sisteme polidis— perse,care din punct de vedere mecanic sint sisteme visco-elastice sau elasticoplastice.ExistenZa unni sistem coloidal depinde de stabi- litatea sa.In generai siatemele coloidale se caracterizeaza prin sta— 
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bilitate cinetica §i instabilitate la reunirea particulelor sau agre­gare.In schimb sistémele pseudocoloidale §i mai ales suspensiile bru­te sint instabile cinetic §i stabile la agregare /5,13,17,21,26,28, 3o,39,46,47/.De asemenea se cuneante ca in siatemele coloidale §i pseudocoloidale se produc in timp,fenomeno de structurare,adicà de orientare mai mult sau mai purin ordonatá a particulelor cosperse §i fenomeno de destabilizare^adicà separare pe verticale a fazei disper­se, sub ac^iunea gravitarlei.Destabilizarea sistemelor coloidale sau pseudocoloidale oste un proces complex §i specific fiecárui sistem, ce constà in final in variarla concentrarioi sau gradului de disper­sie, in mediai de dispersie sau altfel spus in limpezirea partii su- perioare a mediului de dispersie §1 ingrogarea sau cregterea concen- trariei la partea inferioarà a mediului do dispersie.Limpezirea sistemelor hidro §i pseudohidrocoloidale se reali- zeazá prin *Dializá sau separares spontanà a fazei disperse micromo1ocu­lare,de mediai de dispersie,la trecerea sistemului coloidal printr-o membrana finà munita membrana dializanta.Filtrarea sau separares fazei disperse (solida) de•mediai de dispersie (apa) prin creiarea unoi diferente de presiune intre douà incinte separate intre ele printr-un filtru sau o membrana filtrantà. Dacá membrana filtrantà,ea insali sistem coloidal sau pseudocoloidal, este foarte finà fenomenul se munente ultrafiltrare.Sedimentares sau depunerea fazei disperse,in generai pe verti- calà sub efectul gravitarle!.Separares fa^elor este favorizata de pro« ducerea naturalà sau dirijatà a fenomenelor de coagulare,floculare,a particulelor coloidale sau pseudocoloidale iar in cazuri special© §i datorità fenomenelor de ©cremare,sinergism,gelifiere,coalescenrá etc. ZI,3,13,17,21,23,27,39,40,46/.Coagularea este unul din cele mai importante fenomeno prin ca­re se realizoaza limpezirea sistemelor disperse.Ea consta din rouni— rea sau agregares particulelor coloidale sau pseudocoloidale intre e- le gi pierderea stabilitàrii cinetice prin miegorarea supraferei de separarle farà de faza dispersi.Ca armare componente gravitarionala create ca valoare gl se produce caderea particulei pe verticale in mediai de dispersie (apa).Floculares este un proces conex coagularli,constind din sta- bilirea unor legatori intre particulele disperse,mai ales cele macro- moleculare,avind ca consecinrá o lirapezire a mediului de dispersie la par tea superioarà a inc-intelor de limpezire.
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Ecremarea sau separares unei emulali prin creçterea concen— traÇiei,o parte H-in sistemai dispera devenind maxim concentrât (ex. smîntinirea .laptelui).Sinergismo! sau aditivitatea.fenomen rar ce se-observa la concentragli mari ale sistemelor difuze (ex.geluri) §1 constá în concentrarea spontana a gelurilor prin separare treptatá a unei so- luÇii loarte diluate de dispersoid §i electroli^i numita §i ser. Sinereza este Insolita de regula de o contrac^ie (ex.gemurile în borcane) §1 uneori de o modelare a gelului dupà forma incinte! (vasaio!)•Coalescenta sau fenomenal de contopire a particulelor mai mici ale emulsiilor §1 transformares lor in particole mai mari.Pilatanta si reopexia.fenomeno inverse tixotropiei,constìnd dintr-o creçtere a viscozita^ii §i intar ir e particulelor disperse sau a introgolai sistem difuz sub actiunea deformatoare a gradien- tuia! scorgerli etc.Din literatura de specialitate /l,3,4,5,13,1^,20,21,28,59, 46/ rezultà ca pina in prezent »1. No exista o ecuatie generala care sá exprime in intregime fenomenal de stabilitate sau de instabilitate a sistemelor coloida— le sau pseudocoloidale sau macar pentru o anumità clasa sau catego­rie,a ac^stora.2. Dentro explicaros fenomenelor de coagulare—floculare na­turai sao dirijat exista teorii,care explica in mare parte fenome­nal, dar nu întotdeauna complet cum se .va arata /5,4,5,5%46/oLa fel §1 pentru celelalte fenomeno existà teorii,criteri! §i relatii cu carácter.mai ales experimental sau teoretico—experimental.3. Descrierea fenomenului de limpezire a hidro §i pseudohi— drocoloizilor se poate realiza cit mai exact prin cunoaçterea i- Parametrilor carácteristici a sistemelor coloidale §i pseudocoloidale•— Fenomenelor specifico a sistemelor coloidale $i pseudo­coloidale .si cu deosebire a acelora ce provoaca sau sìnt conexa lenomenului de destabilizare §i in final de limpezire a unni me­dia de dispersie (apa).- Aprofundarea fenomenelor ce conduc la reunirea $i aglome­rares dispersoizilor §i cu deosebire a fenomenelor de coagulare— floculare•v Eviden^ierea fenomenelor de dializa,filtrare sau sedimen­tare prin prisma cercetarilor anterioare.Stabilirea condiçiilor de valabilitate a ipotezelor folosite.
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Cum se cunoaste,in domeniul gospodarii apelor exista in pre- zent tehnologii compìexe de limpezire»filtrare §i purificare a ape­lar din cursori de apa sao marini oceano funeri© de necesita^! /4, ! 5,8,11,14,15,16,19,22,25,44,4?/.De asemenea se folosesc pe scarà ! larga tehnologii de tratare a apelor industriale sau uzate in gene­ral, car e sá permita fie refolosirea lor,fie deversarea intr-un emisai /4,5,8,10,12,13,14,15.16,19,22,24,25,51,35,42,45,44,45,47/.Tóate aceste tehnologii au in vedere fenomenale fizico-mecani- ce §i chimice legate de scopul urmarit.In industriile chimica,alimen­tara, u§oará,lemnului,metalargicá etc.,ca §i in agricultura,medicina etc.,existá de asemenea aplica^ii utile $i numeroase legate de pro- cesai de limpezire a hidro §i pseudohidrocoloizilor in special sau a sistemelor coloidale §i pseudocoloidale in general /l,2,3,5,7,11, 14,16,17,2o,21,24,28,3o,31,38,39,4o,41,46,47/«Aatorul nu inten-Vioneazá insa,sa se ocupe decit numai de únele caracteristici,fenomene,for^© etc.,ce intervin in procese de limpe­zire a unor ape de suprafa^a,atunci cind pe linga alte for^e ac^io— neazá fortele hidrodinámico»hidrostatice $i ultrasonico.3. CARACTERISTICI ALE SISTEMELOR COLOIDALE SI PSEUDOCOLOIDALE Sistémele coloidale §i pseudocoloidale se deosebesc intre ele, dupa modul de producere a fenomenelor specifico ca : sedimentaros, difuzia,osmoza,viscozitatea etc.Caracterizares sistemelor coloidale §i pseudocoloidale se fa­ce func^ie de »3.1. Numárul particulelor dispérsate in mediul de dispersie, N, care este de í- In sistémele coloidale ://< (4)Aceasta are drept consecin^á explicarea fenomenelor ce apar prin legi §i rela^ii ale fizicii statistico §i chimie-fizica.- In sistémele pseudocoloidale :
N</oí§i drept ormare mai ales in cazul suspensiilor brute din hidrosoluri se pot explica fenomenele de sedimentare—limpezire sau filtrare prin legi $i rela^ii ale mecanicii clasice- $i in general a fizico-chimiei clasico•3»2. Caracteristici geometrico si de masa a fazei disperse sau dispersolzilor3.2.1. Dimensiunile sau dupa caz diametral dispersoidulai sau 
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particule!,notât de regulá "d",este una din cele mai principale ca- racteristici a sistemelor disperse avind un rol hotarìtor in produ- cerea dì,feritelo? fenomeno.Se cunoaçte ca particulele coloidale,au. forme diferite izometrice (sferocoloizii) ca t forme poliedrico,sfe­rico compacte,sferice-ghem sau încolacite sau mai des anizometrice ca forme : cilindric scarte • sau lungi, pia te, liniare duciate- sau' ra­mificate* etc i/3» 23 »28', 39 >46/.Din literatura de specialitate rezultà ca multe experimentar! çi teorii legate de producerea diferitelor fenomeno intre care çi cel de sedimentare^limpezire a hidrosolurilor»admit ca ipotezâ de calcul forma sferica a particule! /I,3,5,7,8,11,12,14,15,16,17,21,22,25,28, 33,37,39,44,45,46,47/,ceea ce nu numai ca este neveridic in generai, dar poate denatura sensul reai al rolului dimensiunilor particule! in únele procese çi mai ales în'cazul'hidrocoloizilor.Légat de forma par­ticule!,0 márime caracteristicá,este çi3.2.2. Suprafata superficiala So de contact eu mediul de dis- persie.Astfel s—a constatât /3,3,28,39,46/ ca raportul suprafeÇelor superficiale dintre particulele coloidale anizometrice liniare çi cei isometrici sau sferici este de cea.loo,ceea ce explica vîsdozitatea redusà in cazul sistemelor avînd particule sferico fa^á de sistémele difuze avînd particule  menÇioneazà ca forma sferica a particulelor coloidale se întîlneçte des in biosfera (glicogen,globu­lina, hemoglobina etc.) çi mai rar in alte sfere.Este demn de re^inut ca suprafata superficiala S este in general invers proporzionala cu volumul çi densitatea particule!.0 marime ce caracterizeaza partial aceste aspect este :
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3.2.3. Gradui de dispersie △ ,care prin definirlo este : △ = (s)Astfel,daca particulele pseudocoloidale avînd d 5 1 cm au vi— tese de sedimentare de ordinal secúndelo?,cele cu d > lo A,au vitezede sedimentare v de ordinal minatelor,în schimb par tic alele coloi— dale avînd d lo A (argile) au viteze de sedimentare v2 "anilor iar cele ca d \ lo A,chiar de ordinal zecilor de ordinalçi sutelor deani /l,3,28,39,46,47/.Rezaltâ ca difazia çi stabilitatea este invers proporzionala eu diametral saa dimensionile particule! çi direct proporZ-ionalà ca supraiaZa superficiala,forma particulelor avind çi ea un roi impor­tant în acest sens.1. Exprimarea diametrului sau dimension!! pentru i particule se face prin diametru mediu statistic care poate fi :
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diametri! media numeric
/ _ X Nìd/ (2)7)diametral media de greutate

’ Cm \ (1.8)
y ^Nid^ 'Diametral media superficial (a particolelor izomerice),dg diametru media de langime d etc /28,46/•3.2.4* Masa dispersoizilor sau particolelor i , natatà cu m^ este evident func-Vie de natura §i forma particulei, adica. f.anemie de densitatea $i volumul ?i binein^elesde nomar al 1 or N^. Ea se exprima tot statistic prin màrimi ca :masa medie nomericà m^

— ^-Nirni — 13
° IN,- in, masa medie de greutate m^ 

■ £ N i mt
° ^Nimisau in cazul sistemaior polidisperse,prin

<^?'> ^-5> 

* • 

(*8^ > ’ <r-10^

masa medie de ordinai k
(I.11)Masa molecolare medie a particolelor coloidale este

m e (foò. jo10} • (1.12)iar numerai media N de atomi saa molecole -simple /46/ !
Ñe ^o_3.. /o9\ (i.ij)adicá : m y N • (1.14)0 parte din energia cinetico-molecolara a sistemelor coloidale se transformà in energie superficiala sao alte forme de energie,ceea ce explica fenomene ca stabilitatea,sedimentarea etc.,a acestor sis- teme • Se constatà /l,28,37,39,46/ ca numai in cazol sistemelor mo­nodisperse izomerice :

§1 : mn =in schimb in cazul sistemelor polidisperse :
ceea ce constituís ^i^un criterio de reconoastere a

(1.15)(I.ló) 
9(1.17)(i.ia) sistemelor poli-disperse a^a coni sint covàr^ltoarea raajoritate a hidrosolorilo!.
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Polidispersarea se evidenZiazä pria :Factor ul de neomogenitate (Schultz G.V.1939) u ;
//- mn iar uyO (1.19)gi evident cä : u—O (I.2o)in cazui sistemelor coloidale monodisperse (ex.t soluZii de insulina) Este de amintit ca soluZiile monodisperse se ob^in prin pro- cedee de centrifugare frac-lionata gi mai ales prin procedee ultraso­nico /46/•. . ...5,5. Natura gi structura fizico-chimica a fazei disperse sau dispersoiduluiAre o importanza deosebita in realizarea unor fenomeno,ca de exemplu sedimentäres gi deci variala concentraZiei dispersoizilor pe verticala in mediul.de dispersie /4,5,41,46,47/,intre altele gi datoritä,a<XsorbZiei §i adsorbZiei chimice sau chemosorbZia /36,3ö,4o/.3.4. Garacteristici ale sistemelor coloidale gi pseudocoloidale3.4.1 • pH-ul este unul din parametri! caracteristici importanZi care favorizeazä sau determina atìt stabilita tea cit gi coagularea hi-* dr0solorilor,existind pentru fìecare sistem un pH optim de coagulare /5,27,3V.3•4.2. Gradui de puritate a sistemului dispers,respectiv pre­senza sali absenZa unor stabilizatori tensoactivi,care favorizeazä sta- bilitatea sistemului.Acegti stabilizatori sint ei insugi sistemo co­loidale sau pseudocoloidale.3.4.3 . Viscozitatea sistemului sau proprietatea unui fluid de a opime resistenza la migcarea relativa a douä particule adiacente. Coeficientul de viscozitate dinamica »definit de Newton /12,19,47/ in cazul migcarii laminare,ca 0 funcZie de forZa de frecare F,gradien- tul de viteza dv/dx,pe direc^ia x,normala pe suprafaZa S0 = - F,- / Ni (1.21)¿Zxeste valabilâ numai in cazul soluZiilor foarte diluate (aproape de con­ditile fluidului ideal) sau a sistemelor coloidale avind particule sierice,nemai fiind valabilà in cazul sistemelor coloidale sau pseudo— coloidale avind particule anizometrice sau in cazul solilor liofili /28,33,46/,Viscozitatea sistemelor disperse-mai este caracterizatà prin ;Tensiunea tangentiala sau tensiunea de forfecare g , a curgerii? = = (1.22)/c/x dàFluiditatea , y?
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y _ _ 7 (1.25)Vîscozitatea relativa ,sau raportul dintre vîscozitatea dinamica a si s temili ni pi vîscozitatea dinamica a mediului de dis­perale y (de ex.apa distilata)■ = X t1-2^Fentru determinarea vîscozita-çii mai ales la sistémele disper­se en concentrati! mari san foarte mari §i polidisperse se folosepte vîscozitatea 'intrinseca dinamica (Flory,Mark,Honwink) *7 definita ca o func^ie <1® masa macromolecniara ÖJ pi constantele k pi ¿X , determinate experimental (1.25)Cercetarile experimentale condnc la ideia ca vîscozitatea de- pinde de caracteristicile geometrico pi de masa particnlelor, de na­tura lor fizico-chimica,polidispersare,interactiunea dintre disper- soizi (particule) pi mediai de dispersie, temperatura etc• ,nefiind de i’apt stabilite decît corelaçii partiale a parametrilor de baza pi nicidecum legi generale sau speciale macar pentru anumite sisteme disperse.Problema este importanta cunoscut fiind faptul cä procésele de coagulare,decantare-limpezire,se produc mai bine ìn siatemele mai vîscoase /4,2o,21,.46/ vîscozitatea hidrosolurilor depinde pi de :Densità tea mediaini de dispersie ÿ san a dispersoizilor

Vîscozitatea cinematica a) sau raportul dintre vîscozitatea absoluta -h pi greutatea specifica a fluidului( V) — —7 y z XV - <—> (1.27)Criteriul Reynolds "Re” ce ^ine ecama- de conditine de mipeare hiirodinamice,prin viteza v, dimeasiunea d,a seepiunii de scurgere pi coeficientul de vìscozitate cinematica :p _ 4/-. c¿- (l.dó)Cum se ptie,ìn funepie pi de criteriul Re s-uu déterminât mari- i.ca àidraulióa a particnlelor v pi traiectoria particulelor eluvio- aure in suspensie /2,7,Ö,11,12,14,15,1^,22,25,di,44,47/de cutre Prandi Rieuradze etc.4. UNELE FglüLlENE SPECIFICS HIDROSûLiJpII.jRIn siatemele coloidale pi pseudocoloidale slot specifico :
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Fenomeno cinetico—molecolare ca :Difozia sau egalizarea spontanà a concentratiilor solotiilor ca efect al agitatici termico molecolare.Fluctuatiile sau variarla (floctoatia) densitàtii §i concen- ’ travisi sistemalo! dispera.Relaxarea sau slàbirea in timp a tensiunilor elastice din- tr-un corp,datorità anor forte exterioare.Osmoza sau diiuzia selectiva prin porli unei membrane,defi­nita pria presiunea osmotica.Viscozitatea pi fluiditatea deja amintite.Sedimentarea proces de baza in realizarea limpezirii mediilor de dispersie»alatori de filtrare §i dializa .Mgcarea browniana de rotayie si translatie• Fenomeno electrice ca condoctivitatea,rezistivitatea,proda­cerea potentialelor electrocinetic,sau de sedimentare etc.Fenomeno optice ca efectal TyndalFenomeno de suprafata,ce se manifesta la suprafapa de separa­rle dintre particolele coloidale sau pseudocoloidale §1 mediai de dispersie respectiv mediai de incinta (granila),ca adsorbtia ?i ab- sorbtia procese importante in realizarea coagularli particulelor.Aproape fiecare din fenomenale amintite,participa in^mare sau mai mica masura fie la realizarea stabilitaci!- sistemelor coloidale sau pseudocoloidale»fie la destabilizarea acestora.Realizarea fenome- nelor specifice sistemelor coloidale si pseudocoloidale in generai si a hidrosolorilor in special se datoresc unor forte naturale interne sau ex terne sau unor forte dirijate.Astfel,fenomenul de stabilizare a hidrosolurilor se produce datorità :4.1. Forjelor de atractie moleculara sau forte de adozione (van de. Waals-London,ce au in generai o raza de acrione de ordinai molecalelor adicà de cca .(1...2)A.In cazul cristalelor lichide (ex. derivarli ai colecterololoi si lecitine!) raza de actione creste la (lo ...lo )A.Aceasta actione se manifesta permanent in microzonele particulelor si no ponte fi neglijata mai ales in cazul particulelor coloicale care,com s-a aràtat au dimensioni de (lo...lo^)A.Eie pro- voacà fenomenul de adsorbtie fizicà alatori de4.2. Portele cineticomoleculare de dilazione sau forte me- ca.iic—coantic interne, care dopa Einstein produc miscarea brownia­ne ÌSS46/, verificata experiuental si avind acelasi efect ca si,
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#.3« Forcale de fluctuafie sau repulsieEste de observât cá mineares browniana-nu este specifica de-cìt particulelor coloidale (d = lo..olo>)A ,iar particulele cu d 4/>*inu mai efectuiaza decit numai miteari de oscilapie in jurul centrului lor de greutate.In mi§carea sa dezordonatá,partícula cir­cula dintr-o zona cu concentrarle mai mica spre o zona cu concentra­rle mai mare a mediului de dispersie,contribuind astfel-la-stabili­ta tea sistemelor coloidale.Ei i se o opun s4.4. Portele de frecare care se opun miocardi sau forteleStokes. 4.5» Forte chimico-moleculare sau de chemosorbtie. •4.6. Forte electrostatice de atractie sau respingere (coulom-biene)sau forte de polarizare ce se nasc datorita frecarii particule­lor ,adsorbtiei de ioni din mediul de-dispersie sau marginai (incinta de activare),fluctuate! etc.4.7. Forte hidrodinámico care imprima particulelor o energie cinetica ce asigura transportai sau ciocnirea dintre particule çi prin aceasta joaca un rol hotáritor in procese de destabiìizare prin se­dimentares dispersoizilor,ca §i in procese de stabilizare a hioroso- 1 or il or. 4.8. Forfa•gravitationalá ce are un rol preponderant in reali­zaren proceselor de sedimentare mai ales pentru cazul'cind criteriul Reynolds n . (1.29)4.9. Portele de inertie a sistemelor sau fazelor.Iste de re-marcat cà atunci cind particula coloidala sau pseudocoloidala are o viteza mai mare decit cea a curentului hidrodinamic se pot i'avoriza agregarile de particule §i deci o sedimentare mai rapidaiACeste for­te se manifesta fie la suprafata de contact dintre particule .¿i me­diul de dispersie fie in sistemai hidro sau pseudohidrocoloidal.Ile uu fost determinate sau evidentiate de Einstein,Smoluchowschi,Stokes, Fcrrin,’.7.Ramsay,P.Bebye,Langmuir,Fick,van der Waals,London,Nerst etc. /I,5,3,lo,2o,21,26,34,36,39,46/. ♦ •Pentru producerea dirijata a unor procese de stabilizare sauüv dcstabilizare a hidrosolurilor sau conceput instalatü ti notode unúe preponderente sau principale devin ti alte categorii de forte cum ar fi :4.1o. Forte centrifugo folosite in instala;ii de sedimentare centrifúgala a sistemelor coloidsle.4.11. Forte electrice folosite in realizares pruceceelor de
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eiectrosedimentare (efectul Dorn),electroforezà,electrodiaiizà, electrodispersare etc.4.12, Forte mecanice apii<pate pentru realizarea,màcinarea $i dispersarea pulberilor,coagularii hidrosolurilor etc.4.15. Forte electromagnetice ce sint ìntrebuintate pentru imbunàtàtirea dispersarii §i omogenizàrii sistemelor coloidale.4.15. Forte ultrasonice folosite in prezent mai ales pentru realizarea unor procese mai bune de ociogepizare, dif uzare a unor sis­temo coloidale,in coagularea §i sedimentarea aerosolilor §i.relativ rar in prpcese de sedimentare a hidrosolurilor.5. COAGULAREA HIDROSOLURILORUnul din cele mai importante fenomeno prin care se asigurà sedimentarea particulelor coloidale §i deci limpezirea mediului de dispersie (apa) este coagularea.Coagularea este un proces fizicp-chimic prin care se elimina din apà particulele coloidale §i pseudocoloidale,microorganisme etc», deci limpeze§te total sau partisi hidrosolurile intre care $i apele brute sau uzate.La este o consecintà a producerii destabilizàrii hi­drosolurilor naturai sau dirijat.Coagulare? se produce,deci,cìnd hi­drosolurile i§i pierd stabilitatea la agregare adicà capacitate« de a se opune alipirii particulelor (dispersoizilor).Dupa V.Cocheci /6/ “coagularea este procesul fizico-chimic complex de tratare a apelor in vederea eliminarli particulelor fine £Ì coloidale din apa,avind loc totodatà ?! eliminarea unor poluanti dixolvati ?! prezenti in apa,preconi ?! a microorgunismelor.in masura mai mica sau mai mare.Definitia se bazeazà pe efectele care le are coagularea ?! care depà?esc doar efectul de limpezire”.5.1. Coagularea dispersoizilor depinde de :5.1 »i>. Factor! fizici ca : vìscozitatea ,presiunea p,tempe­ratura t,caracteristicile geometrica pi de masà a dispersoizilor,con- centratia dispersoizilor in mediai de dispersie,rezultanta for^elor ce actioneazà asupra particulelor in mediai de disperde (electrice, mecanice,termice etc.).^•1.2. Factor! chimici ca : natura pi structura chimici a dis— pvrsoizilor ?! mediului de dispersie,for tele chimico de formare a unor legùturi chimice (legatori de hidrogen,legatori prin punti la molecole polimere,chemosorbtie),pH-ul,gradui de 'peritate a hidrosolurilor, pre­senta sau absenta unor coagulanti sau coloizi pròteetori tensoactivi etc.
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5.1 .3* Factor! exteriori ca s conditine de presitene p §i tem­peratura t a mediului ambiant san a incintei de coagulare»geometria natura incintei de coagulare,aplicarea de forte dirijate pentru favorizarea procesului de coagulare ca de exemplu : forte centrifuge, electrice,forte ultrasonice,acpionea radiatiilor §i cu deosebire a razelor ultraviolete §i x , folosirea de coagulanti,actiunea gravi­tatici terestre etc*In principia ìntre drspersoid §i mediai de dispepsie exista o interactiane permanente concreiizata printr-un raport energetic variabil datorità factorilor fizico-chimici §i exteriori.Atit timp cit scelti factori daa o rezultanta care asigura un echilibru,siste­mili este stabil cinetic,adicà exista un echilibru de sedimentare.Aceasta presupane invarianza graduiui dp dispersie,conservarea unei mase constante a diferitelor particule,§i conservarea conditii- lor exterioare.Eohilibrul se realizeaza mai aies in cazul sistemelor coloidale,la care particulele coloidale sint mici §i foarte mici ca diametra d §i greatate in raport cu suprafa^a superficiale S,.De e— »□ xemnlu,un gram de argila poate fi dispersât astfel ìncit particulele ajung la S_ = 9oo m /47/ ceea ce micçoreazà practic la zero influ- g ei^nça gravitatici,principale força de sedimentare naturala.Cind rezultanta energetica dintre dispersole! este mai mare cvcit cea dintre dispersoid §i mediai de dispersie se produce agre- gareu pria alipirea sau contopirea particulelor (dispersoizilor) in- trv ci total sau parçial,adica coagularea.Coagularea se produce atlt timp cit cele doua tipuri.de energii se egaleaza..Particulele agregate Ì.;i micçoreaza suprafaça superiicialu S pi le create greututea,ceea cu favorizeaza depunerea prin cre^terea vitezei de scaimenture.Dis- persoizii ramaci,cu dimensioni de regala,mai mici decit coi iniziali, fumea zìi cu mediai de dispersie (apa) un non sistem coìuidal,cu o con- centravi® cai mica,deci cu un grad de .limpezire -ai mare cucic hicru- sdul initial.hhergia de legatura a apei cu dispersola!! està in funeçio de ticdul de legare cu mediai de dispersie (apa).Astfel apa peate fi re- ‘çiuatà mecanic de dispersoid,fiind in acest caz api libero sou in particular capitar legata,apa legata chimie saa apa ce oristalizare, a;., legata fizic sub forma unei pelicule ce invelo;;te dispersoidul (api hidroscopicà sau pelicularu) ^1 epa' de hidrutare,ca do cxec.pla in cazul argilelor,cind grosimea filmala! este influ-.nçut:. de puten- Çial ul electrocinetic al particulelor de ardila /1,7,2^ ,47/.ì-entru a evidenzia modal de interactiune dintre dispersoizi .;i mcciui de dis- 
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persie (apa) se prezinta structure unui dispersoid invel’it de on nor ionic cu care impreuna formeaza miccla.Schematic micela din figura 1 se reprezintâ astfel : .
m molecule de Agl" se absorb n ioni I~.Un numar oarecare de (n~x) de contraioni K+ adera la acei n ioni I" çi formeaza stratul compact de adsorb­ii© de. grosime <T’,iar al^i x ioni de K+ formeaza stratul difuz (Gouy-Chapmann) de grosime,d . Cum se vede particela este invelitâ intr-un strat dublu electric.In general structura-unei micelo este (?) :

J
i

unce ; AB este nucleul solid,CD molécula neutra,A ioni adsorbiti + sau - , iar B contraioni + sau - , m p numar de molecule.Pina in prezent nu exista o teorie generala a coagularii,di- Vursclo teorii §i experimentar! contribuirai insa la rezolvarea mul- tip'lelor probleme tehnice /3,5»1^,2o,21,58,^9,4o,46,47/.Prezentarea sintetica a unor teorii §i-reguli sau resultate experiméntale va e- vin-JeVia carácterul•complex al fenomenului .Astfel in cazul solilor liofobi s-au conturat trei perioade caracteristicc de- coagulare :Coagularen la tenta care este o continuare a proccsului de for­mare a unei noi faze,£n urma compensarli energiilor de interneyiune iutru dispersoid $i mediul de dispersie .La se poete evidencia 2 a timp prin ueterminares tur oidi táf-ii •Coagularea lenta,cind viteza de coagulare cro./ue pina la o va- lo. ro critica,dupa, care,urmeaza loarte vizibil,Coagularen rapida,cind practic viteza de coagulare se -galeaza cu viteza de coagulare critica.Coagularen este rezultutul a doua procese innependunto si moto note (6) :Procesal de destabilizare a dispersici col oliale,cor o urmdrc.;.- te transí*ormarea sistemelor coloidale stabile in sisteme instuoile 10- losind agenti, de. coagulare care ac^ioneóza printr-un uocu.iism ccuolex.Procesal de transport,care are rolad de a aduce in contact oar- 
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ticniele coloidale ^estabilizate^avorizînd astfel ciocnirea lor.Cioc- nirile pot fi eficace,ducînd la aglomerarea particulelor sau elastice.Cînd particulele sînt de ordinal moleculelor mediului de dis- persie transportai lor este realizat de miçcarea browniana,adicà este pericinetic iar coagularea se numeçte oericinetica«Daca particulele au dimension! d > lo A, transportai se realizeaza, pnn variatia gra- dicntalui de vitezâ,adiçà este ortocinetic §i de aceea çi cohgolarea se norne?te ortocinetica.Deoarece realizarea echilibrului între diferite tipori de e- nergii (fort©) are un caracter nepermanent se poate admite cà coagu- larea latenta §i chiar lenta este permanenta.Çoagularea este deci un procès de imbunàtà^ire a (sistemelor coloidale.In cazul tratarii hidrosolurilor eu e-

Z- 2. ¿bé Æz/çrrioGê 
a/e covçu^ir -

^n^Ssi cooft/Àj/çn <vc»a^(axì~ 
^/>/6/À3) curóo f r&yyar/yro

Cxiooukjrk CU con - 
ccn^rxy^O COO^J /an f;

A5 CU curbQ S^Cfi- 

cur&a 2. (cA^OQ/ff. WieQncr f22^)

lectroliti coagulanti se constata expe­rimental ca pragul de coagulare,urmeaza regula valente! sau regula Schultze - Hardy (1888) adica : "Coagulares se pro­duce ìntotdeauna cu ioni de sc:sn cen­trar sarcinii solului ^i prugni de coa­gulare scade foarte brusc 3! mult cu cre?terea ion^ului coagulan!"• Hxplicarea xenomenului de coagulare nu este elucidat complet diieritc .teorii aducind contributi! la clarificarea problemei.Astfel : 5.2.1. Teoria chimica si a udsorbtiei chi mie e de schimb,(La lier bucluux,Pauli, LottermoserjLangmuir etc.),dupa care coa. ularea depinde de cohpozitia si reactiilé chimice superficiale, criteriile de apreciere a coagularli fiind prugul de coagulare,gradui eie adsorbii© (ocupare) a suprafetei disper ^oidului ti conc entra fia dispersoidului.Dupá,La Mer,molecuiele polimero sau lenii .adsorbirà se atateaza de particola coloidala cu unul san mai multe ponete de ad- Surb^ie,restai moleculelor formind sagrante libere ce .-u 'Incora so oalans provocate de fórjele cinetico—molecolare ^i hidrodinámico din sistemai dispero.Segmentóle libere pot fi adsorbite,fio de cetre seg- mtntele libere ale molecole! sau particole! vocine,d?nd nu;. ter e unur 
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porrai de polimer pi formarea de fioccane«Adsorbtia este pozitivà cìnd i se adsorb molecole ale substanVelor dizolvate pi negativa sind se adsorb molecole de apà.Dacà procesul de adsorbii© continua pi prin rese$ie chimica dintre sorbii pi sorhant adicà prin chemosorbVie mo^- leculele sau ionii patrund din stratul superficial in interiorol per­ticai li (dispersoidului),fiind adsorbiti.Raportul dintre suprafa^a co o combinavi6 8 sopra- cfu Va superficiala a particolei S3 notat co este :046 = -^ < < (1.35)Coagolarea este maxima,optima sau noia, dopa coni : 
&~g‘’ — 4- (1.56)Experirnental s—a constatai ca : /5,5,6,21,59,46/— Adsorbtia este proporVionalà co concentraVia,mai lavorabi­li la ionii polivalenVi decit la cei monovalenti,datorita sarcinilor lor mari pi invers proporVionalà co gradai de hidratare.- Adsorbtia este mai bona in cazol in care ionii sorbavi pi sorbiti dau combinavi! greu solubile,cìnd stratul diiaz pi deci poten Viulol electrocinetic J ponte fi chiar anihilat.- Crepterea concentra pie! de eleutrolivi,pentru fuvorizarea coagularli,poste no nomai,sa anulcze potcupiulul electrocinetic,dar odiar sà-i- schimbe semnol..- Polimeri! destabilizeaza hidrocoloizii la concentra Vii four le mici.Cea mai eficace coagulare floculure resulta din actiunea unui polimer negativ,asopra solilor incàrcaVi negativo- Ionii sorbabili destabilizeaza hidrocoloizii la concentra­ti! mai mici decit ionii nesorbabili,iar ionii metulici se situeazà ìntr-o categorie intermediari ìntre polimeri pi ionii simuli.5.2.2.' Teoria electrochimica (Ha rdy,Br e dig,Zsigmondy,Porr in) In accosta teorie se admit ca preponderente in procesele de destabili sere sint forvile chimico—molecolare,care se manifesta prin adsorbtia :,i chcmosorbVia dintre particole pi fartele electrostulice (coulum- bione). Se cunozipte ca la soprafaVa de contract dintre dispersoizi pi mediai de dispersie,apare o diferenVà do potenVi-’l, ca armare a utrac- Lei de càtre particola (dispersoli) din mediai de dispersie a .mor ioni de semn centrar sau contraioni,sau autorità uosuropici ionilor s-u molecalelor polare pe o interfazà (v.5.2.1).Se crciazu deci un strat dublu electric (Helmholtz).
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Diferenta de potential U este f anemie de : ¿^^sau concentra­
ti* in solatie a ionilor , UQ potentialul standard ; R,constan­
te universali a gazelor ; z, valenza, F = 96*49o C,constante lui 
Faraday, T, temperatura absoluti °K.Ea e dati in ecuatia termodinami­
ci Nerst :

(1.57) 
Luind in considerare §i ni§carea termici a ionilor Gony, 

Chapman (191o),Debye,Stern (1924),au aratat cà ioni! nefiind poneti- 
formi ei se pot apropia pini la o distanti o 3 1 A (ordinai de marine 
a ionului Hidratat).lar la o distanti d (fig*5) existà in mediai de 
disperale sarcini (ioni),distribuìte dupi o lege barometrici*

Grosimea stratului d (Gony) in cazul solutiilor diluate 
d =\| - </1 > t1-?8)

fiind permitlvitatea relativi sau constante dielectrica e media­
lo! $1 c concentrati* ionici,obtinindu-se velcri do :
J- (fO". . itj» in cazul ape! d- (1*39)

Deoarece mi^cerea mediului do dispersie (epa) fati de peretelo 
i i ÌSnniiS r .
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solid (partioula) incepe la o grosine cT > cf »rezulta ci grosinea pe­
liculai da liohid aderenti bidrodinamic està «ai mare decit dimensio­
nile ionului hidratat.Astiel ci nomai o parte din stratul Gony d <C/ 
participi la ni^caroa ne di alai de dispersia (apa),iar partea iaobila 
va fi cT > cf

In BoloZii dii uà te (hidrosoluri cu concentrarla mica a parti- 
culelor) se admite ci t

d = d' d y <!•*<>)

§i oi potenzialo! In stratul difuz se peata asialia cu potenzialo! 
care la nestore la ni^carea reciproci a fazelor »numi t §i potenziai e- 
lectrecinotic sau potenziai *

J fiind densitàtea globali de sorcini din stratul inobil,care li in— 
pronunzi senno! p entra »adici (-) dacà particola e ine àrea ti (-) 
SÌ viceversa (♦)•Potenzialo! deterpinà fenonenele eleetr©cinetico 
astiai :

0 diferenZa da potenziai exterioarà determini ni§corea reci­
proca a fazelor sistenului (particola faZi de api),adica se produc 
fenomenale do electroosnozi in cazul sistenelor capilare $i electro- 
ferezi in cazul suspensiilor•

Ca ornare a ni^càrii fazelor una faZi de cealalti,rezulti o 
diferonZi do potenziai electric donneiti potenziai de curgere in ca­
zul sistenelor capilaro $i potenzia! de sedimentar© in cazul suspon- 
siiler.

In condiZiile dato de relaZiilo (I.4o) §1 (1.41),deci doui
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particule se apropie la o distanti x una de alta au acela§i tip de 
sarcinl intre stratele diguze (Gouy-Chapmann) apare o forti de res­
pingere electrostatics,de valuare §i particalele na se coaguleazá. 
Contrary dacá particulele ar avea sareini diiarites-ar intrepátrunde 
§i s-ar putea §i coagula.

S-a constatât insá cá uneori creçterea vaiorii in loe sa
dacá la stabilitate,duce la coagulare.De asemenea s-a mai constatât 
/3»5»46../ cá coagulares nu se produce la starea izoelectricá (R.
Zsigmondy) adicá

^=0 ci la ^^0 sau ^Qr^(2O.-^O) mV (1.42)
datoritá descárcárii stratului dublu difuz prin fenomenal electrizar!!
de contact (I.Penin) de cátre ioni! coagulanti de semn schimbat (con— 
traioni).

Teoria fjzicl a interactiunii (H.Hamaker,Verwey,Over- 
beek, B.V .Der j'aguin, Landau etc.) completeazá teoriile anterioare (194o) 
luind in considerare §i fortele cineticomoleculare in sensul cá t 

Se considerá cá fortele van der Waals-London devin principale 
cind fortele electrostática de respingere nu au valoare mare si deci 
nu le ecraneazá.lstfel rezultá o forti rezultanta de atractie ce asi- 
gurà alipirea sau contopirea particulelor adicá coagulares.

Autorii,au considerai (ipotezà de lucru) ca suprafet^i® parti­
culelor solide sint suprafete solide piane $i cá in mediai de dispersie 
se introduce un electrolit de valentà z §i concentratic c.Se consideri 
momentul cind cele douà micele (fig.lo) sint tangente,adicá 

X^2dz2/OffÀ=2/a (1.43)
Energia totalá de interactiune E este datada suma dintre ener­

gia olectrostaticá de respingere (repulsie) E^ §i energia de atracti® 
E : a _

t = E r + £ Q (1.44)
Energia electrostática de respingere E* este calculata de 

Der¿jaguin astfel x Se considerá un strat de liebid elementar de grosime 
dx decupat.Presiones osmotici pe pártile extreme (fig.lo) este variabili
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Fiy. l-K> Vof/qF/Q pofenfr<^/u/ui 
efecfrf'c in /nTerroru/m/<x&

(diferit&),deoarece in stratul difuz (Gouy-Chapmann) concentrata io- 
nilor variazä cu distanra»Variaria presiunii osmotice dp este echili- 
bratä £e for^a electrostatic^ j^dU (in raport cu unitatea da supra- 
fa^ä, fiind densitatea volumicä a sarcinii U poten^ialu! elec­
trostatic, deci ।

dp-F ?ydü — 0 (1.45)
Sa cunoa^ta c& la distance x da suprafa^a solida potrivit le- 

gii de distribute Boltzmann,legii de atrac^ie electrostatics a ioni- 
lor de suprafa^a incärcat&,§i de agita^ia termicä a ionilor $i molecu- 
lelor, concentreta electrolitului x

concentrarla cationilor,respectiv a anionilor este :
C^=c e-HF C. = c e^ (1.46)

lar densitatea volumivá A
intr-un cm^ este :

sau numarul de sarcini electrice

FU 1

Pe de alta parte intre

Dacá se admite cá vari; 
p _ ¿r

- PC € Rr - (I.47)
§i U,conform legii lui Poisson ;

d-d -_ ( 1.48)
la existá numai pe direc^ia x,rezultáx

(1.49)
aau prin integrarea ecuariei (I.4ß),^inind seama de ecuaria (I»49)»re- 
zultá x (I.5o)

Se vede din fig«lo cá x 
pentru x = 0 u = P* suprafaVa solidé a partile! (piaci!) 

pf. X-C/ u=ud cind^- =o (1.51)
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adicá ecua^ia (I.^o) devine :
P^pd^^ (1.52)

Cind partícula se gáse§te intr-o incinta mai mare §i departe 
§i de paretele incinte!,se peate considera 22= 00

§1 deoi ^ — O adicá presiones osmotica p-pa (1*55) 
lar pentru : X-d §i deci u=ud §i p= pd

In acest caz ecoa^ia (1.45) se poate serie separind variabi— 
lele §i punind §i conditine de variable adicá »

^du rud Cl-53)
sau ; • p-fd~po^' )o Pvdu (1.54)
p, fiind presiunea de despicare (Derjaguin),sau presiones ce impiedi- 
cá coagulares a dooá particole incárcate identic electric.

Este de re^inut cá intre dooá particole apropíate de ordinal 
(lo ••• lo • *.)A existá intotdeauna o presione hidrostaticá supli- 
mentará,fa^á de medio! general de dispersie (apa) care ac^ioneazá tot 
ca o presione de despicare,valoarefi el fiind funejie de grosimea pe- 
liculei.

Energia electrostaticá de respingere Ep va fi deci egalá cu 
lucrai mecanic necesar aducerii celor dona piaci de la ia^— d
adicá * y — oo

' (1.55)/ 3G — 
Rezolvarea ecua^iei (1.55) se realizeazá prin rezolvarea $iem-

brului din dreapta a ecua'Viel (1.54)»
Astfel pentru un electrolit de valentá z 

p -r r - ^2
jv ? '"C C Rt ~ €* &t (1.56)

Prin dezvoltare in serie §i in ipoteza cá energia electrostá­
tica este micá fa^á de agitarla termica adicá :

2^6/ (1.57)qí re^inerea numai a primilor 2 termeni a seriei :
(I.5S)

Acum ecua^iile (1,56) respectiv (I»54) devin :
fu - - U iar P^ )c^r (1-59)

Variadla potencialului electrostatic de la o particulá solidé
la o distan^á x are o formá exponen^ialá /3,46/.Astfel daca se notea- 
zá i "id'0,y- _ /
Atunci i 2ñrf

Deci presiones de despicare (ec*I>59) devine » 
o= G^-C/ZTf^2

(I.6o)

(1.61)

(1.62)
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Folosind expresia ecuaZiei (1.62) in eeuaZi^ (1*55) §i in— 
tegrind rezultä cä energia electrostaticä de respingere J 

r -g^C/er (1.63)
Aceia§i ecuaZie a fost pusä de Vorweg §1 Overbeck sub format 

ri _52c^r (1.64)
Este necesar sä se aminteasca cä atìt presi linea p eit §i E^ 

scäzind exponenZial cü distanza nu sint in concordanza cu legea lui 
Coulomb.ExplicaZia datä de autorii teorie!,incompleta de altfei, 
/27,28/ se referä la faptul cä sarcina fiecarei particule este com­
pensata de «annina medialo! de dispersie,din interiorul stratului 
dublu.Deci energia electrostaticä de respingere realä este p re­
sultanti a deformarli straturilor difuze cìnd cele douä particule se 
apropie malt una de alta.

Energia de atractie Ea dintre cele douä particule (ecf1,44) 
datä de forcole van der Wals-London (de adeziune) este /3>46/ I

ondo : N este numarul de molecole din unitatea de volum a pläcii,iar 
coeficientul

Bau £ = (1.66)
E fiind energia de interacZiune London dintre douä molecole aflatä 
la distanza x una de alta.

Acorn energia totalà de interactione : (fig.11)

r_ ^C^7~ / (1.66)
c a: 0 “ o72

Din fig.ll se vede cà 1
— Àtunci cìnd d^-^- (la distanze d mici) 

deoarece Ery£Q (1.67)
— Cìnd t

se produce presiunea de despicare. 
— lar cìnd :

£=-£^£*<0 dèoarece EQ<£r (1.69)
RezultÀ cä datorità mi^carii browniane /3>lo,39»46/ §i a al­

ter componente cinetico /28,29,3o/,particolele vor "cadea” in groapa 
de potential 9I se vor potea coagula.

In concluzie :
1 .— Stabilitate totalà no existà,ìn permanenti exi «t1nd o 

coagulare latentà sau lenta.
2 ,— Dacàpermanent se obtine o coagulare rapida (£.^0)
3 .** Dupä Der jaguin’§i Landau carbura suprafe^elor particule- 

lor nu se schimbä in cazul coaguliti! hidrosolurilor cu electroliZi 
/3/.
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4>— Tn cazul coagularli lente»únela eiocniri au un carácter 
cvasielastic,valoarea constante! de vitezi dopi Smoluchowski fiind : 
(sistem monodispera) 

mi (i.7o)
iar dacá / » coagulares este rapidi t

(I.7D 
onde i D este coeficientul media de diioziane ; ' '

A este distanza medie la care trebuie si se apropie centrale 
particolelor (síerice),ca si se produci coagulares ;

A »r , raza sfere! de protesale a moleculelor (teoria cine­
tici a gazelor),adici diametrul particulei.

5«— Tinind seama de ecuatia (1.66),care se mai poate numi 
$i ecuatia curgerli lente,constanta de vitezi k va fi : 

■ 4 = 4 e~^

unde t kQ este constanta coaguliti! rapide,deci de regoli ;
> kn iar cind :° 7 1 / ¿Erro^0 ■ 7 = (1.73)

6 .- Coagularea ortocinetici,detoniti gl unor forte sau ao 
Vi uni exterioare (adaus de electroliti) este mai rapidi intotdeauna 
decit coagulares pericinetici,prin cregterea vaiorii lui A (rela- 
Via 1.71).

6. CERCETARI SI REALI ZAR I PRIVITOR LA COAGULAREA 
HIDROSOLURILOR DATORÍTA SI UNOR FORTE ÁCUSTICE ’

Din cercetiri teoretico §i experiméntalo a maltor cercetitori 
de prestigio ca R.Polhman,K3nig,Kundt,Bjerknes,Marinesco,Bergmann etc 
/9,18,32/ rezulti ci in generai istoriti cimpurilor ultrasonore gi cu 
deosobire cele producitoare de cavitale,se produce o dispersare prin 
fin imi tarea ¿Lispersoizilor din hidrosoluri.In schimb in cazul aero­
sol or il or existí deja instalatii practice de captare a aerosolilor 
prin procedes ultrasonice.De asemenea exista instalatii experiméntalo 
pentru inliturarea ceti! naturalo de pe aeroporturi (L.Bergmann) etc.

< »Totali s—a realizat §i coagulares prin ultrasunet a unor hi- 
drosoluri^Astfel *

6.1 . Supunind o emulale de toluol-api uno! cimp ultrasonor, 
SÒlner $1 Bondy obtin o limpeziro a apei,prin cono entrarea toluolalai 
la partea superioari a ape! din incinta de activare.Acela?! efect a—a 
obtinut in cazul unei emulali de api cu mercar,ajunsi la echillbrul 
de dispersie—sedimentare,sau in cazul prafuloi de cuart existent in 
lichido organice.Experientele s-au efectuat in tubar! espilare de 
formi U iar ca sorsi ultrasonici s-au folosit goneratoare piezeeloc— 
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trice sac magnetostrictive.In principia sub inf latent« undelor a- 
custice (ultrasonico) se formeazA in lichid (medial de dispersio) 
in noduri,*dicA la ( X ,fiind lungimea de undA) zone bine deli- , 
mitate.a dispersoizilcr coagulati»dacA dispesoizii au densitate mai 
micà ca mediul de dispersie (apa).In cazul cA dispersoizii au densi-
Lato mal maro ca mediul de dispersio (apa),separares are loo in ven— 
tre.HezultA deai,cA in cazul unui hidrosol aviad dispe'soizi de den- 
si tá^^ diferite nai mari §i mai mici fatA de mediul de dispersie se 
pot separa,£n cimp ultr*eonor,cele douA categorii de dispersoizi(e— 
memplu api-toluol—cuart)♦

6.2 ,- Dacá intr-o suspensie concentratA apoasá,dispersoidul
fiind un colorant ro^u,so realizeazA un cimp ultrasonic stationar, 
dupa un timp scurt,particulele mai nari de colorant,coagoleazA in 
ventre §i se mentine un timp indelungat (Marinesco).

Din aceste exponiente ca §i din áltele (Angerer,Kapustin
etc.) a rezultat cá coagularea in cimp ultrasonic este proportio- 
nalA cu dimensiones d,a particulelor,fiind mai evidentA in cazul 
pseudocoloiziler•

So remarci insA faptul cA sistemale pseudocoloidale,in gene­
ral,?! farA actiunea ultrasaneteior se destabilizeazA mai u^or,res- 
pee tiv se coagoleazA 9! sedimenteazA cu atit mai repode cu oit dimen­
siones d 9! concentrati* e mai mare.

6.3 » DupA L.Bergmann ?i Atlas-Werke Brunendolo atad un cimp
ultrasonor de 175 kHz s—a réunit coagularea fibrelor de celulozA ce 
me gâsesc in apele uzate résultats de la fabricile de hirtie §i care 
necaptate dAuneazA floret §i faune! riurilor 9! mai aies peçtilor.Pe 
do altA parte Algar-Gier,au constatât câ iradierea eu ultrasunete la 
o frecventA f = 22 kHz respectiv Berg la o frecventA de f = 295 kHz 
a unor fibre lemnoase in apA produce o degradare a biostructurii in 
sensu! destrAmArii legAturilor dintro li^ninA,celulozA 9! sau ait! 
bidrati de carbon.Iar Husmann, af irmA cA o tritare ultrasonicA a ape— 
1er uzate din gospodArii nu prozintA decit dezavantaje,deoarece dis- 
peraoizii sint descompu^i 9! dropt ormare stabilitatea particulelor 
cregto inloc sA se accentueze procesul de destabilizare.

6.4 « Cercetind influent* ultrasunetelor in procose de coagu­
lée,pria aroçterea vitezei de coagularo,Hermans,ajauge la cond uzia 
oA efoctul ultrasunetelor,in unele sisterne coloidale tratate 9! eu 
coagulant!»*r consta in distrugeroa stratului dublu electric.

6.5 » Foloslnd inflatent* unui cimp ultrasonor de o frecventA 
f = 25 kHzjCoffiu 9! Font,au reuçit sA croascA eu 5 % concentrât!* de
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tetraelorurà de carbon in partea superioarA a coloanei de fracttonare, 
a unni amestec de benzol 9! totraclorurâ de carbon*

6.6 « Potrivit unei experien^e efectuate de Burger §1 Solner* 
aaapra unei suapensii concentrate de ipsos,»-a constatât ca sub in- 
iloienta ultrasunetulyi,ipsosul se înt&reçte in citera seconde in 

 ninute sau ore«Acest fenomen,nuMit rheopexie,apare 9Ì in sus- 
penatile de caeli*,cind tiapul de întirire scade de la 1? ore la 
(15,.*3©) secundo•Feloeirea acestui efoct ar area largi aplicatti 
industriale in prefabricarea betoaneler,a diieritelar natrice in 
industria constructoare de nasini ca 9! in industria fatante! 9! 
s t lei drillo* «S-a mai constatât cà de exemplu sub influente ondalo* 
acastice avind o fr©eventi f = 25o kHz un sediment de nisip a cedat x 3

loc.de

(o,5«..l)cm^ de api.la lo© cn^ de sediment,ceoa ce asigurA nisipului 
o coeziune nai mare«Exportent© similare s-au realizat la uscarea 
turbei,sau a pastelor de hirtie in vederea intirirli fibrelor de 
hirtie«

Aceste studi! 9! experlente nu au fost integrai finalizate, 
uneori din cause economico /32/.Se cunoaçte câ producerea de ultra- 
sane te, realizabil A cu ajutorul unor generatoare de diverse tipuri; 
hidr©dinamico,Magnetostrictive,piezoelectrice etc«,a cApAtat o dez- 
voltare nai accelerati in unele ^àri desvoltate abia in aitimele douà 
dee enii, fiind spécialisate in generai pe prodacerea pe freevente ul- 

2 trasonice de ordinai lo kHs-lor 9! MHz-lor,§i nomai in ultimai dece- 
niu de ordinai kHz-lor 9! (lo«««lo )kHz-lor«Cauzele sint 9! de ordin 
tehnologio generai §i poato datoritA concentrArii cercetàrilor in 
doaenii mai bine studiate anterior ca disperala,emulsionarea,defecto­
scopia, deteatarea unor ob!ecte,coagularea aerosolilor etc« 

In tlmp ce in aceste domani! existA mi! 9! poate zac! de ni! 
do articolo de specialltate,in domanial coagulari! in cinp ultrasonic 
studiilo sint ma! putin numerasse iar in domeniul coagulirii hidro- 
solurilor chiar fcarte pagine«Accosta 9! datoritA faptului ci 1 

Bandamentul acustic in proceseìe de coagulare din cercetA— 
rile amintito fiind mai malt decit modeste (3*•«lo)%,costui instala- 
tiilor 9! echipamehtelor do cercatore 9! tehnologice fiind ridioat 
in comparatie cu alte tehnologii de coagulare sau sedimentare a par- 
tic olelor din hidrocoloizi«

ExperinentMrile 9! cercetArilo anterioaro nu aa laat in con­
siderare tonte caracteristicilo fizico—chimico interne 9! exterioaro, 
naturale sau dirijate,fiind deseori intÌMplAtoar©1 adicA depinzind de 
conditine de experioientaro,astiel ci in acest domenlu se poate vorbi 
incà de stadiul de pionerat»
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UNELE ASPEOTE TEORETICHE SI EXPERIMENTALE REFERITOR 
LA SEDIMgNTAPEA HIDROSOLURILOR •

7.1» GeneralitAti.Clasificar!«Unele resultate teoretica gl 
experiméntale

Sedimentares,fenomen principal prin care se realizeazA limpe- 
zirea hidrosoluriler,potrivit legii hipsometrice sau barometrica a lui 
Laplace-Perrln,depinde de t

- concentrarla sistemalo! dispera $ Q/ £-5°^
— carácterlaticile fisico—chimica ale dispersolzilor ; 
- caracteristlcile fisico-chimice ale hidrosolurilor ; 
* faotori exterior! ca gravitarla,actiunea fortelor hidrodi- 

naaice,actiunea unor coagulanti etc»
In funedi« de acanti parametri! sedimentaras are un carácter 

ortocinetic sau pericinetic.Astfel 8 In casul particnlelor coloidale 
gi chiar pseudocoloidale,adicA cind : /46/

d<fOòA respectiv d^/O^A^y^- (I«74)
carácteral pericinetic este proponderent sau influient«

In cazul particnlelor avìnd dimensiones d /5/ :
= rfÀ (1.75)

aportul ortocinetio gi pericinetio este egal (5o %).In cazul particu- 
lelor avìnd dimenaiunea d,/3,46/ :

(1.76) 
influienta fortelor cinetlconolecalare se poate neglija,migcarea brow­
niani de exemplu,nu realizeazA decìt mici rotati! in jurul axului par— 
t!culei,care dispar rapid odati cu cregterea dimensione! d,(d > 5/2) 
/5,46,47/.De aici se pot delimita,in diferite casari,fertele principa­
le , per tur ba'toar e sau neglijabile ce intervin ìn realizaren procesului 
de sedimentare—limpezire a hidrosolurilor.

Limpezirea hidrosolurilor,care sìnt sisteme polidisperse,prin 
sedimentare,consti ìn miegorarea fazelor disperse (dispersoizii) cu Io 
dimensioni mai mari (d > lo ••<> A) sau chiar mai mici prin diferite 
procedes gi tehnologii.Astfel in domeniultratàrii diferitelor ape bru- 
te ìn vederea potabilizarii lor,sau a apelor uzate,mehajere,industriale 
etc.,in vederea reciclArii ler sau purificàri! partiale,se practicA cu 
bone gi foarte bone rezultate,metode fizico-mecanice gi chimico care s< 
favorizeze sedimentares dispersolzilor ìn proporti! de pìnA la (8o-9o)/ 
/4,5,7,8,11,12,15,16,19,22,24,25,2^,31,35,43,44,45,47/gi multi altü.Dt 
aceea,prin tehnologiile adóptate, se cautA sA se mAreascA di menai uni 1 e 
gi greutatea dispersoiziler prin i coagulare,floculare,coalescentA,ge­
lifiere, solifiere eto«,gi astisi sedimentarea sA depindA ìn principal
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de x forÇele gravitazionale çi hidrodinámico mai puZin san de loc de forpele cinetico-moleculare §i bineînteles de forma incinte! de se­dimentare sau únele for^e diríjate ca fórjele centrifuge,electrice,, ultrasonico etc*pin studiile menzionate mai résulta ca favorizarea çi acce— lerarea procesului de sedimentare-limpezire se rcalizeaza : •7*1.1* Dacá dimensiones particulelor d lyum§i mai aies dacá d > 5|xM,caz in care ipoteza ca particulele sînt sferice este acceptabila /8,47/»7.1.2 * Miçcarea browniana de transíanlo ^i rotapie are ca efect difozia,fluetuaZia §i relaxarea dispersoizilçr,adica de men- Zinere §i favorizare a stabilitagli hidrosolurilor.Dupa Brown,Tyndalls Linstein,Smoluchowski,Sedig,Perrin,Prandtl etc•,fr±narea sau anihi- larea miçcarii browniene,conduce *la efectul de orientare a disper- soizilor §i in únele cazuri la coagularla,floculares,precipitares etc~.-,-lor iAstf el. :7*1*2*1* Orientares particulelor'e'ste direct proporzionala cu g-radientul de vltezá a curgerir §i invers proporzionala cu tempe­ratura.Pe masura cre^terii vitezei,efectul orientarii asupra parti- cule'ior mai.mici scade,fiind manifestât .nomai asupra particulelor mari7.1.2 .2. Acelaçi efect de orientare a particulelor coloidalei;i cu deosebire asupra macromoleculolor asimétrico il. au oscilatiile cimpului' electric alternativ.Lfsetal orientar!! se manifeste, prin mieporarea constante! dielectrice vi crepterca conductivitázü proporcional cu crepterea. frecvenZei oscilaplilor,f • .FrecvenZa eficace,corespunzatoare perioadei do relaxare , cele! mal miel este : _ , , x. . .
cind constanta dieléctrica (F/m) are o valuare maxi:.......;i tóate particulele se orienteazá complet.Dacá : ...
§1 cu deosebire pentru :

^>40^4^ ¡ ) (I»79)pirticulele din sistem nu se mai orienteazá délos.In cazul sistemelor polidisperse ( I .L.Oncley. 19'42) • se con­stata cà particulele,mici se orienteaza ìntr-un cimo de fcecvenZa
« C A o — 1 o * ) U i ( 1. bo )7•1•3• Influenza potpntlalului eleetrocinotic la proce-scic de sedimentare-coagulare a fost evidenziata pria relaziile(I*42).
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Pentru reglarea cantita^ii de coagulant çi de terminarea vitezei de migrare a partieulelor coloidale HUckel in 1924 da': /5,27/
• u.81) ■iar dupa Helmholtz-Smoluchowski :7 “ (1.82)unde : u, este viteza particule! de raza r la o intensitate a cirapu- luiE3—,sau mobilitatea electroforeticá 071> - este coeficiente! dinamic de viscozitate ■¿v - viteza particule! <ZTn-/-ó >Folosind relamía (1.82) Riddich in 1955 75,27/ a indicat ocorelatie între stabilitatea coloizilor çi potencíala! Tabelul 1Nr • crt Caracteristici de ; stabilitate Nr. Caracteristici de 5(mV)(mV) crt stabilitate1. Coagulare maxima (+5...0) 8. Stabilitate medie ( ’•pl Q • )2. Coagulare foarte (-1...-4) 7. Stabilitate buna, C-41...-5O)5. bunaCoagulare mediocre 8.(-5...-lo) . Stabilitate foarte buna (-51•«.-6o)4-. Prog de coagulare (-11-.-20) 9. Stabilitate excelent d(-61.»,-8o)5. Stabilitate mica ( -21_____ 3o)lo. Stabilitate maxima >-81Dupa H.Bernhart,valorile optime de stabilizare respectiv coagulare sint /5/ *

<3. 5 respectiv & t°3 (1.82)7.1.4. Pentru favorizarea proceselor de coagulare-sedimenta— re-limpezire se.folosesc coagulanti chimici : /4,5,27/.7.1.4.1. Coagulanti anorganici ca :7-1.4.1.1. Saruri de aluminiu : Alo(S0,. ) x .18 Ho0 ; Al Clz6Ho0; alaunul de Al,K.sau Na ; aluminatul de sodiu etc.7.1.4.1.2. Sàrurile de fier ca suli’atul feros ( ieftin), cloru­ra ierica,sulfatul ferie etc...Comparativ cu sururile se aluminiu,au avantajul unei greuta^i specifico mai mare a produ^ilor de hisrolozà, deci se [¡ìic§oreazà timpul de  un spectru l’avorubil a PH = (5...15). sedimentare.Au
7.1.4.2. Adjuvan^i de coagulare ca : mono $i polisilicici,ge­lar ile,argiiele bentonitice, amidonul,dextramil,gelatina,polizaha— ridele etc.7.1.4.5. Polielectroliti cura ar fi : ...Polielectroliti anionici,polielectroliti cationici (coaguleazu 
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pi organismo vii)»polielectroliti neionici.In generai polielectrolitii sintetici prezinta avantaje teh- j nice deci si economice ca :- flolosirea unor doze mici (o,l...lo mg/dmP) ;— realizarea de flocale mari,deci a depunere ca o viteza sporita ;- ,o.viteza de filtrare marita etc.7.1.4.4. Se mentioneaza ca deosebire rezaltatele excelente ob- tinute in procese de coagulare-sedimentare-limpezire a unor ape azate industriale din gaIvanotehnie,distilarea uscata a lemnului,industria textila pi chimie anorganica,prin folosirea produselor Feralti C,S; Feral C pi Ferii realizate de prof.dr.V.Cocheci pi colaboratorii (1965-1970).Coagulanti! anorganici complexi mentionati,contin mai multe elemento active ale procesului de coagulare §1 totodata silice activa.Toxicitatea lor este nula.Aceste prodase prezinta pi alte avantaje §1 anume sint eficiente,eficace pi se gusesc la noi ca depeuri industriale.ì^actorii care influenpeaza procesul de coagulareTemperatura influenteaza procesul de coagulare prin influien- ta pe care o exercita asupra hidrolizei.Dependenta vitezei de hidro- liza de temperatura este data de : (i.op) linde : v ,v. sint vitezele de hidroliza la 0°C pi t°C. O UpH~ul care influienteazà starea de echilibru hidrulotic .Prin micporarea pH-ului,echilibrul este deplasat spre formarea aururilor basico pi a hidroxizilor. Cl- deplaseaza pH-ul optim de hiurolàza apre domeniul neutra.Natura coagolantului, care se alege funepie de natura colo- izilor prezenti in apa.Concentrapia superficiali a fazei solide in suspunsie Intre doza de coagulant pi concentratia dispersoizilor exista o relapie ce se numepte stoechiometrica cind corelatia acestor para- rnctrii este liniarà.Alcalinitatea apei influienteaza echilibrul hicrolitic,depla- sìndu-1 in sensul formarli sarurilor bazice.In ultima analiza tchnologia dolosità ente de :ìs-..ene3 un lue tur ce influienteazà daùe determina coagularea.Coagularea,ca pi alte fenomeni simile,ce au drept consecinta, 
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cre^terea dimensiunilor greutá^ii proprii.a particulelor se da- toresc,cum s-a arátat -concentra$iei.dispersoizilor variable! gradientului de potencial hidrodinamic.Legat de aceste aspeóte,sedimentaren,depinde de ñamarul cioe- nirilor eficace care conduo--la reunirea,sau alipirea dispersoizilor •Se cunoa?te,cá apele riurilor,lacurilor etc. se considera lichide,studiile §i aplicaCiile practice pornind in general de la consideraci! asupra fluidului ideal (apa).Relayiile teoretico supor­ta ulterior corecCü experiméntale,a cáijor valabilitaté este in func- Cie de natura reala a sistemului dispers (apa riurilor sau ape uzate)Fara a exista o clasificare riguroasa in tóate cazurile se menCioneazá ca :In ipoteza particuledor sferice §i in func^ie de concentra- Cía inicíala C0,marimea hidráulica a particulelor in apele curgá- toare (Bega) vc , este pentru : 4c^/o (1.86)Peci,valabilitatea legii lui Stokes este practic limitata de concen- traCie.In cazul decantoarelor suspensionale,se apreciaza ca regimul de mineare este favorabil,in acest context,pina la o valoare a crito- riului Reynolds modificat,Res : ----  U.87)ande : v , este viteza característica de separare ; d , este diametral media al particulei sferice ; \) este coeficiental de viscozitate cinematica ; Cg, este concentraría volumica a particulelor din stratul sus- pensional (volumul particulelor §i uniCatea do volum de strat).Se apreciaza cà in aceste condirii»chiar daca apar mi^cári pulsatorii a particulelor,regimul este cvasilaminar /8,19/.In hidrosoluri,particulele coloídale au viteze diferite, cees ce provoacá §i ciocniri eficace armate de coagulare-sedimen- tare.Ca armare,in timp,scade concentraría inicíala.In acosté condiCii viteza de aglomerare coagulare datoritá forador cinetico-inoleculare $i hidrodinamice conduce la aglomerare maxima daca partió.ilele coloi— dale au greutate specifica mare j;.í diametro diferi tu.In cu sul apulor residuale sau din cursuri de apu (Mure:;,Bega) ,prin aglomeraren parti­culelor §i cre?terea greutácü lor,apare §i pericolai rinorii flocu­le] or /5,6A7*2. Sedimentare in curai sistemelor monodisoerse aewtoniene
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Pentru evidentieraa fenomenali!! de sedimentare,Stokes a folo- 
sit bile de sticli sferico,care se incadreazi in categoria pseudoco­
lo izilor, ne atre electric sau in anele cazuri (+) pe manta.Stokes a - 
mai presupua ci aceste particole,de fapt,macroparticole,no se inter- 
fereaza intre eie nici cu pereVii incinte! de sedimentare /3,28, 
47/.Particulele,au caracter newtonian,deci la sedimentare intervia 
for^ele gravitazionale §1 hidrodinamice (rezistenta medio! de dis­
perale)^! sint de acela§i naturi §i dimensioni adica sistemo! este 
monodispera §1 omogen.

Notind t - densitatea particole! respectiv a media-
lui de dispersie (apa) ;

g - accelerarla.gravitazionali • 
In aceste conditi! :
ForZa gravitazionali G,este Ziaind seama §i de forza ardirne— 

dici :
<N>

lar forza de frecare in mediai de dispersie (apa) F,este fune- 
Vie de viteza de cadere vr§i un ooeficient k5

</y > (1.89)
Bimensional K .este funcZie de coeficientul de viscozitate 

dinamici p gl diametro! d adicà coeficientul de frecare Stokes « 
(I.9O)

<^ > (I.9D
In momento! egalirii forzelor deci t

G = < T ' y (1*92)
sau notind constante de sedimentare C :

rezulti ci marimba hidraulici vQ :
TTr = 7^ = c (1.94)

Valabilitatea acestei relaZii depinde de raza critica a sfe­
re! d/2 corespunzitoare vaiorii limiti Re s l,ceea ce corespande s

(1.95) 
sau dopi Stokes,la : ^<7 (¿J0 jq)

qo/c/n ^/OyU. (cm y (1.96).
RelaZiile (1.92) §1 (1.94) sint yalabile in conditili« rei. 

(1*95),(1.96) §1 a ipotezelor de bazi,pentru caderea unei particule.
Daci in medio! de disperale (api) existà N particole,dopa un 

timp t,ele se sedimenteazi,admitind ci :
d.97) 

fiind evident sedimentate toato partic alale ce se gàseau la o inàltime
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mai mica,adica folosind relatia (1*9^) * 
(i.98)

Se observa ci,deoarece masa sedimentata ocupa o inaltims h^, 
inàltimea de sedimentare scade in timp fiind fune-Vie de diametral d, 
viteza de cadere Ir §1 concentrarla CQ ,

^=7^! tr, c0) ^rn} (1.99)
Daca Q esta masa dispersa q masa unitasi depusi ih tim- 

pul t,atunci viteza de acumulare a sedimentalo!
^¡t (I.loo)

iar coeficientul de sedimentare kg fiind :
- (i.ioi)

sedimentares fiind integrali. 
Prin integrares ecuatiei (I.loo) §i in limitele 0 §i qg res- 

pectiv 0 §1 t sesma de ec.(1.98) pentru t §i de rel.(I.lol)
pentru »3, resulti .« 2

Folosind bile metalice de diferiti diametri!,se constata in,
tabelul 2 /3/

da > > t d ( À > t <4,¿y
2 7Qs -20/u. 7/7- fO'1 2/^7 2 //?■ /O'7 082//e
2 fO^ ¿¿c /, 7- ¡0'5 2/0 7,7- 70 79 oni
2-/0* ^7- 70'^

ine a odati,ci in ipotezele considerate sedimentarea este limitati de
diametral particulei,adica practic :

Se mentioneazi ci relamía (1.92) a fost modificata experimen­
tal de Ossen sub forma : /16/ t

= - Ä- 
C. /a

7.3» Sedimentares in cazul sistemelor polidisperse

sint notate in ordine descrescatoare adici t

newton!ene
In conditine ipotezelor anterioare (v.7.2) 

daci se considera ci :
- Sistemai polidispers se compone din "i" 

grape de sisteme monodisperse j

mm
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. a . etc. fiind cantitajbea de sediment,respectiv aferenti unuia din s’ ^si
siatemele monodisperse,acumulati dupi un timp t imitar.

etc.» fiind masa totali a fazei disperse (solidi),respectiv a-
13 23

ferenti unuia din siatemele monodimperse.
In aceste condirli (ipoteze) introducine!, 

echivaientul ecua^iei (I.lo2) rezulti :
in ecua^ia (I.lo5)

In baza relabel (ipotezei) (I.lo4) dupa un timp
mul sistem monodispers s—a sedimentai,adici : 

O> '
Belarla (I.le8) in conditine rela^iilor (I.lo9)

> . (I.lo8) <sz
t = t^ pri-

-< I.1O9)
qg, devine V

(I.llo)

Se observi ci in rela^ia (I.lo9),termenfi din parantezi repre- 
zinti,toemai variarla debitului solid imitar,(v.rei.I.loo),adici se 
poate serie i

Fd

Analog rezulti pentru t = t£ $i = 1

% ^22L dt

Adici pentru i sisteme disperse, i < n rezulti :

' ' j=Lt1
Cum se vede i

^ys/ (1.114)
determinarea explicits realizindu-se in onele cazuri prin analiza de 
sedimentare.

In ce prive§te viteza de sedimentare sau mirimea hidráulica 
a particulei (dispersoidului) ea s-a studiat teoretic §i experimental 
pentru conducta,canale etc.,de nenumira^i cercetitori dintre care a- 
aintim pe L.Prandtl,P.Zegjda,Krey,Hasen,Nicuradze,Pawlovskl,C.Mateasen, 
I«Vladimirescu,E.Trofin etc.Jn generai5aceste studi! au vizat aedimen­
tar ea pseudohidroooloizilor $i cu deosebire a suspensiilor minerale 
sau organica^ avind dimensiunea particulelor d,in strinsi dependent 
da criterio! ReynoIda,Re /7»8»12,19>25t53»45,47 etc./ pentru dpaenii i 

C sau chiar ^4-00 (1.115)
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7 .4. 8edimentarea hidrocoloizilor.Pifuzia si echilibrul de 
sedimentare,stabilitatea cinetici a hidrocoloizilor 

Daci pentru sedimentarea hidropseudocoloiziler exista o va- 
rietate de tehnologii moderne in domeniul hidrocoloizilor,studiile 
gi cereetirile nu mai pu^in nuneroase,vizeazi :

- Trans^ormarea particulelor coloidale in particole pseudo— 
coloidale prin diferite procedee /5>^»5»27»28,36,39,45»46 etc/ gi 
astiai realizarea unor sistema coloidale noi (ape limpezite),avind 
o concentrarle uneori de nomai 1 ^,far& de sistemo! iniziai /16,45/, 
sao ;

- Sedimentares slstemelor coloidale prin procedee de filtra­
re ultrafiltrare,centrifugare,ultracentrifugare,dializí sau ultradia- 
lizi etc /3,14,21,22,28,46/.

Procésalo! de sedimentare a hidrocoloizilor,i se opone feno-
menele de t difuziune,fluctuaría gi relaxare.

In condirüle ipotetica formulate pentru sedimentares parti- 
cal alor sferica gi omogene,Einstein evidenriazá difuziuhea prin coe-
ficientul de difuziune D.i 

77— 7~ /cm1 \
J . 37^7 \ d / o

onda t k este constants lui Boltzmann, T temperatura K, 
(1.116) 

d, diametral
particulei gi . coefioientul dinamic de viscozitate a medialo! de 
dispersie (apa).Valoric,pentru solarli molecolare,respectiv pentru sis­
tema coloidale,este de ordinai

fO 5 respectiv B-fO^.. .3/&/0 (1.117)
pentru d— /O

Se remarci faptul ci /7,28,46/ valabilitatea ecuariei (1.116) 
este c.ondirionati gi de faptul ci diametro! particulelor d,sà fie mult 
mai mari decit distanra medie parcursi t ,a moleculelor (particulelor) 
disperaste,adici 5 _

(1.118)
In cazul particulelor anizometrice,ca gi pentru »

(1.119)
Coeficientul de difuziune D este t 

' d.iao)- 
coeficientul A,in cazul dispersiilor molecolare flind t

^=2^ (1.121)
Z,fiind distanra medie a saltalo! particulelor.

I.Perrin gi airi cercetàtori /3,28,39,46/ su formulat gi alte 
expresii pentru coeficientul de difuziune D in ipoteza (1-119),prin a- 
aimilarea particulelor anizometrice,de exemplu cu un elipsoid etc.

Deoarece cele doui fenomeno difuziunea gi sedimentarea sint
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contrare ele se compenseazá ajungindu-se la echilibrul de sedimenta-
re-difuzle.

Astfiel (fig.13) dacá la un moment dat particulele coloide- 
le sint concentrate mai mult la partea inferioara prin di- 
fuziune eie voi? fi imprestiate spre zona cu concentrarla 
mai micà.Pe de alta parte sub efectul gravitarle! eie au 
tendinra de sedimentare.In momentul egalarii vitezelor 
(forrelor) de difuziune si de sedimentare se produce e- 
chilibrul de sedimentare-difuzie.

Astfel conform legii I-a a lui Fick,viteza de di- 
fuzie pentru o concentrarle C intr-o secriune S,volum
V §1 pe o direcrie x este : 

s- ' - s.d ' (1.122)
, M ìn-.cLv <&cunde ì (

et//c iar (1.123)
Prin egalarea ecuariei (1.92) se exprima viteza de sedimentare 

cu ecuaria (1.122) §i eliminarea timpului se obrine in final dupà 
integrare expresia concentrarle! la un nivel x~ ;

Cz=^e. (1.124)
iar - este concentrarla de la nivelul x^ §1 m este masa aparenta.

Expresia (1.124) mai e cunoscuta ca legea hipsometricà sau 
barometrica a lui Laplace,extinsa de Perrin (19o3) la sistemale co­
llidale si pseudocoloidale. • • •

Daca se considera x^ = O,drept nivel de referinrà a concentra- 
riei,adica C = C expresia (1.124) devine 5

c/c.e-*3^ (1.125)

Calculind inàltimea la care concentrarla scade la jumàtate 
Perrin §1 colaboratorii etc.,rezulta cunoscind si ca :

(1.126) 
v ? (1.127)

Astfel pentru particule avind : “ ° r •
cC = X, 4. lo'À —r Xi/Z=\1° A 

d as S'. IO2 A --- > — <X4oOm.
iar pentru molecule de unde :

De alci,se remarcà ìncà odata ca stabilitatea cinetica este 
invera proporrionala cu diametral d.

7.3. UNELE CONCLUZII ASUPRA FROBLIbMELQR DE SEDlMbCTAkE-
LIMPEZIRE A HIDROSOLURILOR ~

Chiar dacá nenumárate problema teoretice,experiméntale si 
tehnologice legate de coagulares,sedimentarea si limpezirea hidro- 
solurilor in special sau a sistemelor coloidale si pseudocoloidale 
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in general sìnt rezolvate,sint inca multe aspecte ce-pi apteaptä re- zolvarea in viitor.In cele ce urmeaza se evidenteaza sistematic aces- te probleme.Astfel :7.5.1. Probleme teoretico pi experioientale legate de propesele Qe coagulare in conditi! naturale^•5.1.1. Stabilirea unei ecuatii generale a coagularli in ca- zul sistemelor coìààdaleOmogene izometrice,omogene anizometrice,cu particularizari pe tipuri caracteristice funcpie de caracteristicile disperscidului pi mediului de dispersie (apa) respectiv :Polidisp’erse izometrice cu particularizäri pe tipuri caracte­ristice functie de caracteristicile dispersoizilor pi mediului de dispersie (apa).Polidisperse anizometrice cu particularizäri pe tipuri carac­teristice functie de caracteristicile dispersoizilor pi mediului de dispersie (apa).7.5«1.2. Stabilirea unei ecuatii generale a coagularli siste­melor pseudocoloidale,in aceleapi conditi! ca la punctul 7.5«l.l.,s- dicä pentru particule izometrice sau anizometrice,omogene sau poli- di sper'se.7.5.2. Probleme teoretice pi experimentale legate de protesele de coagulare in conditi! dirigeteIn spatiul terestru sau extraterestru ar impune diversifica- ree ecuatiilor,similar ca la punctul 7-5.1® sau actiuni alaturi de cele naturale,ca pi atenuarea sau eliminarea unei forte sau actiuni naturale cu sau tara inlocuirea lor cü alte forte sau actiuni (ie­ne mene ) •7.5 • 5 • Determinarea completa a unor legi (ecuatii) privitor la sedimentarea respectiv limpezirea hidrosol urlior in special pi a sistemelor difuze in generai, in conditine cele mai variate (cf. punctelor 7.5.1 pi 7.5*2.,ca metodicä orientativa),pentru a putea, inficiente,modifica pi dirija procesele de sedimentare-limpezire.In acest sens,se va prezenta,in continuare ccntributia auto- ruìui la elucidarea mecanismului de coagulare-floculare etc.,ca pi de secimentare-limpezire,in cazul unor hiorosoìuri (naturalo sau prorate ), atunci cind asupra lor actioneazä pi iurte hidroaìtra­soni ce .
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PARTEA A II-a - CONTRIBUTI!-TEORETICA SI EXPER IldENTALE PRIVINO FENOMENUL DE LII'TEZIRE A UNOR HIDROSOLURI IN CIMP ULTRASONIC SI HIL^ODINAMIC CAPITOLILE 2 - CONSIDERATI! SI CONTRIBUTI! TEORETICA2.1. GENERALITATI.CLASIFICAR!Dupa cum s-a aratat in capitolai 1,problema limpezirii hidro­solurilor $i cu deosebire a apelor superficiale se rcalizeaza prin tehnologii diverse ce se bazeazá de regula, pe metode hidrorneeanice Si chimice,metodele ul trasonice fiind doar se nina la te .Mai mult cerce- tarile $i studiile de pina acum referitoare la limpezirea apelor su­perficiale cu metode ultrasonice s-au soldat cu conciuzii ne£avora- bile /7,8,12,15>14,18,19,55,45,46,64,66,75,81,82,Io2,lo4,114,12o,122, 1247146/.Cauzele ce au determinat intirzierea sau evitarea aplicarii me- todelor ultrasonice in procese de sedimentare—limpezire a sistemelor difuze in generai §i in special a hidrosolurilor sint armatoarele : /8,15,18,111,154,159,141,146/.2.1.1. Teoria $i practica privitor la agregares,sedimentarea $i deci limpezirea hidrosolurilor nu este fundamentaba. completai generai.2.1.2. Echipamentele producàtoare de ultrasunete eran consti— sitoare in compararle cu alte echipamente sau (investigli folosite in procese de limpezire a unor sisteme difuze.Cauza costorilor ridicate se datora :- Investivi©! de baza a echipamentelor .- Intre^inerii tehnologice ce necesita materiale scumpe §1 personal foarte calificat.- Randamentul echipamentelor ultrasonice foarte mie (l..,5)% Vi doar in únelo procese modest ( > lo %) •- Consum foarte mare de energie eléctrica.- Frecvenbele de lucru f,erau inaite sau foarte inai te 
^lOOkr* Sau (II.1)pi nomai ultímele dona decenii s-au folosit,ìn únele aplicarii teh- nice IrecvenVe do : /6 kMi ^OOkl-h (II.2)Orientativ in tabelul II-l se indica anele aplicarii tetanico f'rcyie de frecuenta acustica.In ultimai deceniu datorita dezvoltarii si diversi! .1 curii unor materiale §i termici de execu^ie in electratérmica vi electrónica,ca Vi a altor produse legate de producerea vi inregistrarea ultrasanete- 1er se pot realiza echipamente avind gubarite de (lo.^lo^) mai mici
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2cu eficen^a economica de (lo ...lo ) mai mare decit prin folosi- rea tuburilor §i echipamentelor din trecut.In aceste condirli,in u- nele aplica^ii,industriale metodele hidro-ultrasonice pot deveni mai competitive decit alte metode iar,sub aspect calltativ deseori ine- . gaiabile fa^à de metode clasice /18,19,2o,21,22,23,24,25,47,49,50, 51,55,67,7o,72,112,118,121,125,155,14o,15o/. labelal II-lDomaniul de freeven^a Utilizarea
15 MHz (12.,.o,8)MHz (6..,o,l)MHz (2oo...4oo)kHz (7oo..,2o)kHz (Aoo,..8)kHz (5o,..2o)kHz (3o...2o)kHz

Studiai vitezei ?i absorb^iei in lichide Defectoscopie in metale Màsuràtori•de erosimi Formarea emulsiilor Polizarea metalelor Defectoscopia betoanelor Perforarea pu^urilor petroliere Prelucrari mecanice(perforare,grevare, sudare,cura^ire) . .(2o...o,l)kHz Sedimentare;! aerosolilor2.1.3. Stabilirea de rela^ii cantitative intre marimilé care, condi^ioneaza coagulares,sedimentarea $i in final limpezirda ’siste- mulor disperse in general $i a hidrosolurilor in special va rarnine §i in continuare o problema deschisa,exprimarea lor putindu-se face prin metode clasice sau statistice /35,lo4,lo9,114/.Totu^i se pot face úne­le clasificar! sau delimitar! a for^elor principóle,perturoatoare sau neglijabile fonesie de únele caracteristici sau proprietá^i a hidroso— lurilor.Astfel o marime ce caracterizeaza procésele naturals- de coagu­lare :>i implicit de sedimentare este viteza de coagulare
•* i^\ ( ü ° 3 Jiar : (11.4-1) (II.4-2) (11.4-3) (II.4-4) (11^-5)(11.4-6) (11.4-7)(±1.4-8) (11.4-9) (11.4-io)
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unde :c , - un parametru ce depinde de caracteristicile geometrico ale dispersoidului ;Cgm - un parametru ce depinde de caracteristicile geometrice ale mediului de dispersie ;d, dn - dimensiune,diametru a dispersoidului respectiv a mediuluide dispersie ;Ss,Ssm - suprafa^a superficiala a dispersoidului respectiv a mediu­lui de dispersie ;V, V - volumul 'dispersoidului respectiv a mediului de dispersie ;fn>fnm - forma dispersoidului,respectiv a mediului de dispersie irc - un parametru ce depinde de caracteristicile geometrico aleincintei de activare j ?

¿5^ - lungimi §i secViuni ale incintei de activare ;V - volumul incintei de activare ;c^ - un parametru ce depinde de caracteristicile de mesa ;- densitatea specifica a particulei (dispersoidului) res­pectiv a mediului de dispersie ;C - concentrarla dispersoizilor in mediul de dispersie ;CQ - concentrarla iniziala a dispersoizilor din hidrosol ;Cfi - concentrarli finale a dispersoizilor in hidrosolul noù format la diferite nivele jC parametru de depinde de caracteristicile chimico ale siste-mului dispers (hidrosolulai) ;h . - natura chimica 'a dispersoidului (dispersoizilor)’ ;~ na*'l-u?a chimica a mediului de dispersie (apa) ;ph - pH sistemala! dispers (hidrosolulai) ;Ct - un parametra co depinde de temperatura hidrosolalui si a me­diului ambiant ;t - temperatura particulei (dispersoidului) ;t - temperatura mediului de dispersie (apa) ;t^ - temperatura sisteciului dispers (hidrosolulai) ;t - temperatura exterioara,temperatura mediului ambiant ;- ?e - resultante fort^elor electrostatice ;uep - un parametru ce depinde de natura electrica a dispersoidului (particulei) ;• L» - un parametru ce deoinde de natura * eleetrica a mediului de dispersie (apa) ;* ‘ei ~ Pa*ametru ce depinde de natura electrica a incintei de activare ;
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F^ — rezultanta forÇelor hidraulice ;F,. - for-ça arhimedicà ;F, _ força hidrodinámica din sistemul dispers (hidrosolului) ;cm
11 VL
i-

- rezultanta forvelor cinetico-molecalare ; acceleraçia gravitationala ;- rezultanta forçelor Van der V/alls-London,de adesiune dintre douà sau mai multe particule çi mediul de dispersie (apâ) ;- rezultanta for-çelor de repulsie-difuzie dintre doua sau mai multe particule §i mediul de dispersie (apa).lar viteza de sedimentare v a dispersoizilor,ar fi : 
• a » (II.5)In cazul folosirii undelor ultrasonica in coagulare évident cá viteza de coagulare v :

. A « -7;;i bineînteles cá viteza de sedimentare v^ (II.7)Procésele de coagulare,dedimentare,limpezire a diferítelor sis-teme polidisperse inclusiv a hi òr o solar il or se pot clasifica :2.I. J.1. Dupa dimensiunea "d" a dispersoidului2.l .J.1.1. Dacìi d<f 2o A,influenza acceleratici gravitaziona­le devine neimpqrtanta /33,lo2,lo4,146/•2.1 .3.1*2. Daca d< lo A , Portele cinetico moleculare sint preponderante, alatori de cele electrostático, in schimb Portele ¿gra­vitazionale $i hidraulice au carácter secundar,sau chiar neglijabil (d < 2o A) /33,35,36,lo4,lo8,U4,146/.2.1 .3.1.3. Dacá d = 1 um= lo A , Portele cinetico-moleculare fi electrostático participa in proporle egalìi cu fórjele gravitatio- nale vi hidraulice /35,36,lo4,114/.2.1 .3« 1*4. Daca d > 4.1o21 f = 4/Z/n influente forzelor cinetico- moleculare se poate neglija,preponderente fiind fórjele gravitazio­nale ^i hidraulice /33,35,36,44,lo4,Ilo,114/.ü analiza similara se poate face functic de suprafata de sepa­ra tic So,forma dispersoizilor f ,volumai particalelor etc. ° p p2.1,3.2. Concentratia dispersoizilor in mediai de dispersie /€, este de asemenea un criteria important pentru delimitaren preponde- rcntei  cunoa^te ca de exemplu-apelo unor lacari a marilor si oceanelor au concentrati6 sáruri §i mai ales Citta :fortelor.Se
(11.8) numindu-se din acest motiv sarate.far dacá « (11.9)
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se numesc salmastre«Concentraría apelor de suprafa^á curgatoare inclusiv a apelor rçziduale poate uneori su fie de (5*»*lo) ori mai mare ca (II.9), Potrivit relatiei (1-86),marimea hidráulica v. este invers proporciónala cu concentraría.Conciuzia are o valoare limitativa aça cum rezultá din.mnele aplica^ii practice /55»44,1o4,11q,114/.2.1.5.9. Clasificarl a .aqestor procese s-ar putea face func^ie de temperatura hidrosolurilor t^valoarea potentialului electrocinetic ,viteza curentului mediului de dispersie (apei) v. De mare folos ar fi §i stabilirea unor relatü criteriale pentru de- límitarea sau descifrarea acestor procese.
2.3., DOWLLLJSLVALA^^PRIVITOR LA LIMPLZIREA HIDROSOLURILOR . . .2.2.1. In teoriile çi cercetárile experimentale referitor la procésele de coagulare,sedimentare forma particulelor s-a considé­rât sferica sau s-a echivalat cu una sferica.To^i cercetatorii au folosit 'ca punct de pornire cercetárile lui Stokes,care a folosit pentru experiençele de referinÇà bile de sticla,cu dimensioni din domeniul pseudocoloidal.Insasi sticla,cum se çtie,se considera un pseudocoloid neütru electric çi care prin frecare se electrizeaza (* Ori,numai o parte din particulele sistemelor ‘difuze in gene­ral,,?i a hidrosolurilor in special au fonila sferica sau sferoidà. Cum raportul suprafeçelor‘superiiciale de contact dintre o partícula sferica çi una anizometrica poate fi chiar de loo,se intelege ca çi raportul vìscozitatilor mediului de dispersie depinde foarte mult de forma particule!.Rezultá dar ca aprecierea foryelor ce concufa la agregare çi sedimentare va diferii foarte mult func^ie 'de forma par­ticulelor çi cu deosebire In sistémelo polidisperse /55>55?Io4,Ilo, 114/. 2.2.2. In teoriile de baza Stokes privind sedimentares parti­culelor intr-un riediu dispers,se considera ca tnediul de dispersie (apa) este infinit /55,58»48,58,75,74,75»76,9o,I06,lo7?114,146/. De fapt interactiunile dintre particule sint functie çi de concen- tratie,fiind neimportant dacá medid este fixait sau iniinit.Unii a dori, vorbesc despre valabilitatea acestei ipoteze numai în cazul cojicenteatülor mici,farà a preciza cantitativ aceasta notiune.Din contextul unor lucrar! experimentale rezultá ca prin concentrarle mica s-ar întelege : (II.le) ipoteza fiind eu atît mai valabilà eu cît :
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In majoritatea lucrarilor,nu se fac apreoieri cantitativo re- feritoare la influien^a incintelor de activare (coagulare,sedimen­tare ),deçi este évident cá prin forma §i dimensiunea lor apare un paramétra ce inf luien-Çeaza producerea proceselor de coagulare-sedi- mentare.2.2.3. In teoriile referitoare la stratul dublu electric, Helmholtz-Stern §i Gouy Chapmann (v.p.I),deçi iniçial partícula se considera sferica,pentru deducerea expresiei potençialului eleótro- cinetic f se considera cá suprafaÇa a 2 particule este plan parale­la, lucrínd ca doi condensatori plani.Numai London §i Derjaguin,au ca culat influenza acestei neconcordan^e ipotetico,afirmind ca abaterea cantitativa nu este insemnata /33>35>36,44,97,lo4,lo5»lo8,114,146/<»2.2.4. Deducerea. energici*electrostatice de respingere E $i a energie! de atrac^ie EQ,componente a energie! totale de interac- ^iune E,in procesal de atracáis a doua particule,nu este completa deoarece nu se ^ine seama de influença for^elor gravita Rionale,hi- draulice,reac^ü chimice alÇi parametri! caraoteristici.De.aseme- nea se considera ca interac^iunea se produce între doua particule in zona de despicare,cînd in realitate se pot ciocni sau intersecta mai mult decît doua particule.Determinares asigurárii de depilpire a cioc nirii a (2,3,...,n) particule este o problema ce se poaüe rezolva st tistic,urmînd ce in determinares componentelor ecua-çiei (1-44) sa se reflecte §i acest fapt /lo4,lo5,I08,114/.Verificares experiméntala,se peate face prin determinar! §! analize cantitative sau avînd un microscop cu patere de marire adec- va ta. 2.2.5. Toste teoriile privitor la procésele de agregare (coa­gulare—floculare etc.) §i sedimentare sint incomplete,deoarece :- Folosesc ipoteze care sint vaiabile numai pentru anumite sisteme coloidale sau pseudocoloidale.Probabil ca experiment ¿irile sau aparatara de cercetare nu au permis autorilor investigapii de amploare.- In general func^ie de specialitapile autorilor teoriile s-au dezvoltat inai mult §i mai in adincime spre acestc domeni! (fizica in general,chimie,chimie coloidala,electricitate,hidra ulica ete . ).- 0 cercetar. complets este de mare durata,necesito un cole'c- t? v de cercetare politehnic,dispunînd de instalapii $i o speratura moderna.- Rezolvurea problecelor practice se realizeazu uneori prin cercatori experimentale çi metode combinate,mai rapid,decit o cerce­tare fundaméntala.
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2.3. UNELE PROPRILTATI ALE ULTRASUNETELOR IN LIQUIDE2.3 .1. Se cunoa$te ca mi^càrea acustica este o mineare per- turbatoare (de compresie dilatare) a unei stari mecanice.Mi§ca- rea acustica este deci ó mineare mecánica secundará suprapusa pe o stare (de mineare sau repaus) mecánica.In cazul mi§càrilor t urbniente,cind se creiaza virtejuri,se produc unde de presione,care se extind dincolo de regiunea turbo­lenta §i unde^se propaga sub forma de onde de presione acustica.In schimb in zona de virtej distinc^ia ìntre presiones hidromecanicá (aeromècanica) ?i cèa acústica este arbitrará,deoarece variabile vitezei àcosticé sant dè àcèla^i ordin de marime cu cele mecanice.Potrivit acestei definiti! onda acustica este rezultanta mi§w curii unui fluid (lichid),ce creiaza o variarle alternativa a pre- siunii §i deci teoria miocardi turbolente este 0 parte a teoriei acustico /54,86/.• L!i$carea vibratorie se considera mecánica (hidromecanicá, -aeromecanica etc.),atonci cind vibreaza intreaga masa ìmprenna cu central de masa.In schimb in mi^carea acustica,vibratile au loc in intreaga masa farà ca centrai de masa sa oscileze.In func^ie de freeven^a miyearea acustica se numeste infra­sonora, sonora,ultrasonora respectiv hinersonora astfel : 
' . " ~ !6 ^2. {bkHz... (11.12)

I6kl-lzc100f >100 MH-z. . . ,Energia acustica se transmite sab forma unde1or acustice.Propagarea andelor acastice se face sub forma undelor sferice piane sau cilindrice.Jndele sferice sint absorbite invers proportional cu patratul distante!,de mediai strabatut .Eie mai pierd energie $i prin difùzie.Undele piane pierd energie nomai prin absorb^in mediaini iar cele cilindrico pierd energie prin absorbtie medialai §i ppxtial prii difuzie,picrderea fiind mai mica comparativ ca undele sferice la a- celaci frecventa §i distanza.Ultrasunetele §i hipersunetele (microundele) se pot fascicu- lariza cu u?aringa,deci se propaga sub forma undelor piane, frec— vinta f= (2o..«3o) kHz fiind ideala in telmica ultraacustica sub- aevatica.Deoarece fluidele au doar o elasticiJbate de volum, efectul l'or tei deformatoare se manifesta doar prin variati6 de volum,adica componente tangentialü este nulu.De acec-a in fluide (lichidc) se propaga unde longitudinale. In hidroscluri,deci $i in ape superfi­ciale, datoritä dispersoizilor (solizi) iar na^tere ti unde trans­
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versale,care sint absorbite in intregime datorità frecarilor inte- rioare la distante mai mici ca \ ,de aceea la concentraci! mici se pot considera ca inexistante.In cazul hidrosciurlior cu o structu­ra mai àpropiata de solide eie se manifesta.In cazul undelor longi- ’ tedinole plane,frontal undei peate fi asimilat cu un plan normal pe diroccia ¿e propagare,particulele vibrînd ìnainte §i Inapoi pe a- ceasta directie.Undelc piane longitudinale pot fi progresive sau stagionare.S-a aratat ca energia ultraacustica se absoarbe (transforma) parçial in mediul de dispersie ceea ce conduce la creçterea tempe- raturii §i a mi§carii'browniene.In cazul unor particule coloidale aceasta absorbée este modesta in lichide §i excesiv de mare in ga­ze,proprietate fractificatà in procese de precipitare çi agregare a particulelor coloidale din mediul gazos.Densitatea de energie E a- custica folosità este in aceste cazuri : (n.ij) la valoarea minima producindu-se precipitare iar la cea maxima, pgre- gare (coagulare,floculare).Frecventa acustica optima este invers pro- portionala cu dimensiunea particulelor.In cazul precipitò^ilor $i a- gregürilor de particule,coloidale din mediul de dispersie gazos(aerul) so folosesc cu bone rezultate sirene ultraacustice ce asiguru o frec- venti f = ( 16.. .3o)kIIz $i intensitaCi de ordinai (W/cm ) /W.2.3 *2. Pentru evidentierea unor proprietaCi ale ultrasonoteior in mediai lichid (apa) se dau ecuaCiile de definirle a unpr murimi oaracteristice,vaiabile in cazul undelor piane longitudinale dintr-un media omogen $1 izotrop (apa distilatà). Astfel ìPresiunea acustica maxima pn x
Viteza maxima a oscilaÇiei (vibraçiei) unei particule

V = TÏT < (11.15)vma* ’ yf.C x 5 7 '5/Auplitudinea oscilatiei (vibratici) unei particule4,7, ; / =¿^7^ < •16 >Acccleratia maxima a oscilatiei (vibratici) unei particule
= z gOWrfffÇgT =S,283 <0^7.. n±.x7-a)
« Z ìUz. < (±1.17-10ic r : ?este mtensitatea acustica in (.7/rn )Q^ j
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P este densitatea specifica a fluidului in (kg/m'’) SI ¡ yc este viteza de propagare a undei acuatice in mediul fluid in (m/s)
’ SI 1f este frecven^a oscila^iei acustice in (^z)gp ;Dacá se admite cá in apa :P = /«ig j/C=M60& (IT.18)y cm* ~ - 5iar in aer : _ ---------

f=^l^ jie-MO* (H.19)ccuatiile (II.14)...(II.17) devin pentru apa :
<i?> i (11.21)

A ^8,8 (ii_22)

a p3SllW\fr<P~ly ') Vrna^^31'1^^ (11.23)
///V* / /iar pentru aer íp = 2,571O~2''JÍ" j fa^Tt?2-? . (11.24)

mox= 7íQQ^10 5 > (11.25)
A = ',2205-M*^ A^2¿O5tO (n.26)

T c ' '
O = 'i0= 0/6 /0 y x/T > (11.27)
fr/u A / /In conditi! identico de intensità te I çi firecvcnta f,acustica fucînd rapoartele aferente intre rela^üle (II.2o)o. <»(11.23) çi re-

i (11.27) resulta patru coeficienti ¿,'i anuík Pr ma?:* max *
-fa™2* °f°- = 65,60 (H.28) / 'fbmax der Umax.

_ = f. 526 10 ¿
ùmax œr-4 = -Aq^d _ l^24 l0~¿ 

Aoer
omQx - 

amox aer
1.5C 7 ■¡O'2'iar rapoartele inverse dau coeficientü k^, avínd urmatoarele valori t

r = n^mp, aer^ /s¿ .¡¿^ XI. 52 ;
r Ha max a pò

V •v max’ kJa max
/

'ôma* = ÿmM aer = 
vmax cipo

(11.33)
’ ? _ _ Aaer A “ - (11.34)

. O/)qjx ctj/xiSe observa ca :- Presianea acustica maxima p„ _ si viteza maxima a oscila-
3 [Lciyu•yic-.i une i particule v , sínt independente de ir jevenu la aceiasi LUÜl-Tk > »intensità te I.
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Rezultà cá in orice processeci §i in procese de agregare-sedi- 
mentare,frecvenZa óptima folosita se poate alege funcZie de caracte- 
risticile hidrosolului §i infeensitatea óptima în acest procès«De ase- 
flenea frecvenZa se va alege si functie de tehnologia de producere cea 
mai economica»

- Amplitudinea A §i accelerarla maxima a a unei particule 
este direct proporzionala cu intensitàtea I §i invers proporzionala 
cu densitatea fluidului (hidrosolului)^ ,respectiv viteza acusti­
ca c •

- In domeniul agregarii. §i sedimentari-i aerosolurlior exista de 
cca.2 decenii tehnologii industriale,ce folosesc metode ultrasonico. 
Transpunerea acestei experienZe.teoretico §i practice se poate cerce­
ta in domeniul hidrosolurilor,intr-o prima aproximaZie,respectìnd 
scorile date de coeficien^ii max.k; max.kA,k| , ka max,k¿ max.

Deoarece ìntre cele douá medii aer-apa exista $i alte rapoarte 
valorice ìntre airi parametri! caracteristici,ìn teoria §i practica a- 
gregarii §i sedimentàrii hidrosolurilor,trebuie sa se considere §i in- 
fluienZa acestpr parametri! caracteristici,atunci cìnd se opereazá cu 
metode ultrasonice,sau sa se determine indirect influien^a lor global 
prin metode adeevate (aproximative,statistico etc.).

- Intrucìt ìntr-un hidrosol oarecare (ape curgatoare,apc uzate 
etc.) densitatea §i viteza de propagare c, au uneori variaci! mici 
(de pina la lo %),se pot admite valorile date de (11.18) ca valori media 
lar presiunea acustica maxima po mQV,cit §i viteza maxima a oscilatii- a max *
lor depind de .In acelea§i condiZii,amplitudinea A (elongaZia maxi­
ma) oste invers proporzionala cu frecvenZa de oscilaZie f §i direct 
proporzionala cu viteza maxima a oscilaViei^Iar accelerarla maxima 
amax Gs^e direct proporzionala cu frecvenZa de oscilarle f §i,viteza 
maxima de oscilaZie vmax»

• Pentru a evidenzia variaZia márimilor’característico p, , 
vmax, amax ca2u^ apei se considera »

C = 1460 m/s J' 9=980 009^
S-a considerat accelerarla gravitaZionala g,pentru a evidenzia 

in raport de ea,variatine accelerarle! oscilaZie! acustico maxime

. In tabelul (II.2) se prozinta in aceste condirli variatia mari— 
milor pa max §i vmax la diferite valori a intensitàVii I , variaZia 
^a max va max.
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Tabelul II-2— 5o —

I <W/cm^ lo“5 ' lo“1 1 lo 25* a max < atm> 5,33.lo"2 5,33.1o"1 1,686 5,33 8,43v a max¿cn/s> 3,69.1o"1 3,69 11,7 36,9 58,5
In tabelele (II—3) (II—4) se prezinta variaría márimilor A2a , func^ie de márimile I /W/cm }?i f <(kHz\ • <Variadla A <¿tm , lo**0 m } • Tabelul II-3f<kHz> l<W/cm^lo 5 lo“1 1 lo 25lo“2 5,88.1o 5,88.1o2 1,86.1o5 5,88.1o5 9,5.1o5lo’1 5,88. 5,88.1o 1,86.1o2 5,88.1o2 • 9,5.1o21 15,88.1o“1 5,88 1,86.1o 5,88.1o 9,5.1o'lo 5,88.1o“2 5,88.1o“1 1,86 5,88 9,518 3,26.1o““ 3,26.1o”1 l,o34 5,26? 5,16

¿0_ 2,94.1o“2 2,94.1o“1 _o,95q . 2,94 4,65lo2 5,88.1o“5 5,88.1o“2 1,86.1o“1 5,88.1o“1 9,5.1o“1lo5 5,88.1o“4 5,88.1o“5 1,86.1o “ - 5,88.1o“2 9,5.1o ¿Variaría <a, 9,3066^^^
>< »z Tabe-luì II-4f 6cHz>Z ^cri l? lo-5 lo“1 1 lo 25lo"2 2,37.1o“2 2,37.1o”1 7,5.1o“1 2,37 3,75n 1lo“x 2,37.1orl 2,37 7,5 2,37.1o ' 3,75.1o1 2,37 2,37.1o 7,5.1o 2,37.1o2 3,75.1o2 ’lo 2,37.1o 2,37.1o¿ 27,5.1o¿ 2,37.1o5 3,75.1o518 4,26.1o 4,26.1o2 1,35.1o5 4,27.1o5 6,75.1o52o 4,74.1o 4,74.1o2 1,5.1o5 4,74,1o5 7,50.1o5lo2 2,37.1o3 2,37;1O3 7,5.1o5 2,37.1o4 3,75.1o4lo5 ¡ 2,37.1o3 2,37.1o4 7,5.1o5 2,37.1o5 3,75.1o5Cu observadla ca nu tóate valorile ob^inute se pot considera vaiabile,deoarece de exemplu,pentru valori de lo^^XZm pentru A nu se mai incadreazá in acustica liniará,valoarea intensitadü I trebuind sii fie inai mare.Valorile obdinute reprezinta un sprijin-eficient in stabilirea purametrilor acustici,in cadrai programului experimental•Se mai cunos^te de asemenea cà la f^ loo kHz atenuares undelor
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acustico devine foarte importanta.2.3.3. Dupa Timoshenko,Belenki pi Fedorak /143/,depi fenomenul de coagulare a aerosolurilor e cunoscut de cca.4o ani,mult timp s-a considérât cà.el se datereste coagularli ortocinetice»Conform aces- ’ tei ipoteze particulele de màrimi diferite vibreazà la aplitudini diferite pi astfel se çiocnesc e^icace coagullnduse.Prin aceastà teorie nu se poate explica coagularea aerosolilor monodisperpi la frecvent© joase,iar altor cauze ca fortele de presiune de radiati© turbolenta,Bernoulli,Bjerkes li s-a acordat mai putinà importanta.Multe din cercetarile teoretice .pi aplicative (tehnologii de purificare),au fost neconcludente pi chiar au frinat dezvoltarea a- plicativà,deoarece din motivale aratate se alegeau intimplator con- ditiile da operare .De exemplu se foloseau frecvent© ridicate f»loo kHz pi tehnici scumpe cum ar ,fi .sirenele ce aveau un consum excesiv de energie (2. o .7),kWh/looo gaz).AuLorii afirma cà in ultimii lo ani s-q cristalizat o teorie .unificata privind interactiunea parti- culelor (dispersoizilor) in aer (gaz) care .explica ooagularea par- ticulelor de aerosol,prin luarea. in consideratie a miscàrii relative a doua sau mai multe particule de aerosol adiacente intr-un mediu viscos in vibratie.In plus particulele nu mai sint considerate indé­pendante una de'alta (v.2.2.4) ca in celelalte ipoteze .bietola mai tine seama de efectul curgerii particulelor,efectul de pereto pi □icroturbulenta.Bezolvarea teoretica indica,ceea ce s-a evidenfiat pi do autor (v.2.J.2) cà coagularea particulelor submicronice in cîmpul acustic nu depinde de frecventa pi este proportionalà cu àm- plitudinea vitezei maxime sau amplitudini! deplasàrii (v.tabelul II-2 pi II-3).Aceasta confirma pi pàrerea autorului (v.2.2) pi in consecinta pentru coagularea aerosolilor trebuie preferate frecvente acustico joase,caci generatoarele de oscilatii puternice cade exemplu sirene electrice de joasà frecventa sint simple pi ieftine.hstfel se indica /141/ ca optime pentru aerosoluri din domeniul metaiurgic cu volume mari de gaze (lo «00 lo^) m ..- ïimpul de relaxare £> = (1,2,...2,5)s- intensitatea acustica I = (o, 1.. .o,2)W/cin pi- Frecventa acustica f = (4oo...6oo)Hz lar intr-un experiment pilot î Dimensiunea particulelor d = o,2 mm Concentratia c = (2...2o) g/mJ Temperatura jetului pràfos t = (4o...3oo)°C Intensitatea acustica I = (o,l...o,G) .V/cm2
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Timpul de relaxare = (o,5*..2,5)sFrecvenÇa acustica f = (1,2.fc.16)kHzPe baza, microfotografiilor realízate se constata 9.1 .experimental cà viteza de agregare este, direct proporzionala cu dimensiunea parti- cul elor,reeomandìndu-se folosirea metodei de coagulare ultrasonica pentru aerosoluri cu particule submicronice•Expresia obtinutà de autori (1976) pi considerata a fi prima ex- presie teoretica ce exprima coagularea sonica,verificata experimental, se prezinta prin.coeficientul de coagulare acustica :
onde : " ‘ k este constants lui Boltzmann T este temperatura absoluta °K (1+a) este corecÇia Millikan a miçcàrii particulelor cele mai fine datorita intermitentei mediuluieste coeficientul de vîscozitate dinamica ^4?^^ £ este paramétrai ce exprima interact’ïunea spaçialà m <m ;> d, d , este dimensiunea,respectiv dimensiunea medie a particulelor Re este criteriul* ReynoldsCo reprezintà Tramami particulelor m dnitatea de volum \mI .'ietoda presentata,depi valabilà,peritru aerosoluri,confirma o par­te din ipotezele presentate la 2.2 pi 2.302.2 .5*4. Se ptie ca /1,7,8,14/ între lungimea de unde A ,frecvenda f pi viteza de propagare a undei acustice c,exista relaÇia ;A=^- < ■ (H-3»)Atunci cînd energia acustica se fasciculariseazà (dirijeaza) de la un emiZàtor, trebu,ie ca dimensiunea emiZàtorului Dem :<m> (11-39)Daca obiectul 0 (particula) are dimensiuni mai mari :

D>X (11-39)unda acustica nu mai înconjoarà obiectul ei se propaga prin el..A- ccasta proprietate este folosita in hidrolocadie pi defectoscopie. beci in cazul hidrosolurilor trebuie ca dispersoizii sa aiba •Se vede (11-38) cà daca :
Le aici résulta cà atunci cînd se folosepte o instaladle în care transmiterea energie! acustice se face folosind concentratoare de o;ol,ïn nidrosoluri,trebuie astfel alese dimensionile concontratoa- relor pi a incinte! de activare încît cuplajul cà se faca cu pier- dere minima de energie acustica. Practic trebuie ca la capútul con- 
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centratoruliii sä existe un ventro-de presione ( A/2) iar incinta de activare sa fie multiplo de A /2» .2 .3.5,1O Aya cum resulta informativ din tabelol 11-5,13 o ano- mitä intensitate acustica I frecvenVä f,apare in lichide fenomeno, de cavitarie’ ultrasonora.Cavitatea ultrasonora se produce ìntr-un lichid atunci cìnd tensiones (presiunea) acustica ajunge la o valoare critica,Datorità ¿I» presiunilor ce apar»evalúate la valori de lo atm (Rayleigh) ele de­párese fórjele de coezione ale lichidului.Are loe o absórbale practi; totalä a undei acustice /86,87,88/. Tabelul II-5Presiunea acustica critica p„ ____  si intensitatea acustica I la
■ ci UlaX ■diferite frecvenVe f♦producatoare de cavitatie in hidrosolori dopaGrumazesco /64/.

Ca armare a acestei situapii so creiaza niyte microzone cu pre-

15 (o,2...2) (0,16...2,6)175 . 4 lo365 (7...2o) (33.-27o)5oo (12...2J) (loo,..4oo)33oo (25o...500) 1 (3doa,00O0000)
sioni maxime po . onde lichidol se r upe la dimensioni ult-ramicrosco cì luclXpice pulverizindu-se yi formind buie de aer(gaz),impreona cu gazele < zolvate in lichid sau separat de ele,Dupa momentul de maxima presiom apare si o depresiune (destindere) ultrasonica in iisurile sau caviti vile create,care explodeazá la presiuni de (lo , ..lo"; atm.Fenomenal petrece cu precedere pe suprafe^e de contact deci acolo unde resister Va undelor ( f* ,c) variaza broscoNeregularitàVile cele mai fine,fism colVurile etc.»favorizeaza producerea cavitaViei pe soprétfcVele corpi rilor..De aceea mai ales la frecvenVe inalte,ale ultrasunetelor se prc duce dispersarea sobstanVelor straine de pe corpuri in mediai lichidt h’ìiminarea murdàriei prin desprindere cavitaVionalà creiaza un strat de noroi ce trece in mediai de dispersie (apa),patina fi antrenat od¿; ca acesta. Ca aplicaVii ale acestei proprietaVi se menyioneazà spa- larea yi curatirea pieselor metalice, a•Vesátarilor mordere,in extra- gerua a pina la 55 % din substan^a amará a hameiului necesarà in fa — bricarea berli etc .CavitaVia oltrasonicà acVioneaza negativ yi distri. 
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tiv in cazul unor ansaabiuri hidromecanice (turbine»palete etc») In cazul pseudo-cavita^iei,cìnd bula de aer se formeaza nu datorita actiunii untrasunetului,distrugerea ei,nu are loe pina la • capat (zero),deoarece ca urinare a excitatiilor acustico se produc oscila|ii amortízate de buia de gaz (aer).Presiunile care apar nu sipt prea màoi,dar pot strapunge corpuri fine microscópicè /118/.Cavitaria §i-a gasit intrebuin^are §i in industria prelucra- toare de piele,metalúrgica sau chimie organicà (depolimerizare §i polimer izare). cov/Tb^ez'Odata cu apari^iaVultrasonico,are loe §i o desearcare eléc­trica puternicà ce provoaca o ionizare a mediului de dispersie §i emisie de radiaci! ultravioleta.Ionizares mediului de dispersie a- sigura o creatore a 0^ liber.De aceea acest proces se iolose§te in medicina la sterilizarea medicamentelor §i in foarte rare cazuri §i a apei pentru distrogerea fiorei §i faune! patogene §i potabili- zarea ei.Posibilita^! largì de depoluare a apelorveursarile de apa sau a apelor uzate cu con^inut foarte mare de substan^e organice se pot asigura prin producerea cavitarie! ultrasonico in condili! de oficíenla economica.Se mai mentioneaza in acest sens /64,66,lo3,124/ ca apa oxigénate se formeaza la putero consumata de o,l 7//g de so­latie, iar randamentul cre§üe liniar cu timpul,maximum obtinñndu-se dupa p ore.2.3.9»2. Reactiile chimice ce se desfatoará in cimpul ultra- sonic la cavitarie se impart in 5 grupe /13,14,lo^,124/:- Reactü chimice ce se desfalcara direct in faza gazoasa, adica in búlele de cavitarie.- Reactii chimice care au loc in faza lichida,adica in mediul de dispersie (apa) in imediata apropiere de búlele de cavitarie.- Reactii chimice ce au loc la limita de separarle,dintre buia de cavitarie §i lichid.De aceea se considera cà in procésele de polimerizare §! de— polimenizare fenomenal de cavitarie ar fi cauza principàlà §i aproa— pe exilusivà,apa fiind cel mai favorabil media pentru initierea ^i accelerarea acestor procese.Se mentioneazà de Bucher R.M.,Maczewski etc.(1957) ca ^i pro­cese de agregare-precipitare a aerosolilor pot rezulta in orma pro- ducerii cavitatisi ultrasonico,eficacitatea operarle! fiind func^ie de ireeventa ultrasonora f,intensitàtea acustica I,natura si granu­lometria particulelor.Presianea acustica recomandata respectiv den­si titea de energie acustica
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¿5^: respectiv E -^mò_ cm2-^ (11-41)dublarea lor valoricä asigurind un randament maxin.Se semnaleazä in acest sens inadvertenZa,deja demonstrata cä frecvenZa nu este ho- tarîtoare în producerea proceselor menZ ionate, put er ea acustica p gi.viteza maxima a oscilaZiei fiind independente de frecven- 'ça f (v.2.5.2),fapt confirmât de recente realizäri in domeniul coa­gularli aerosolurilor /141/•2.5.6. Dupä Cosma T /4o/ separarea gi depunerea de particule în suspensie într-un mediu lichid se produce sub acçiunea unni cîmp ultrasonic stagionar çi la puteri acustico bine definite.Instalalia folositä era experimentala iar resultatele nu sînt înca cunoscute.Prezentînd o instalaZie de purificare a lichidelor prin me- tode de filtrare ultrasonica 739,55/.se menZioneaza cä instalaZia s-a conceput avînd un modul n gi are un randament mai bun decît alte metode ce folosesc site,deoarece în acest caz,îmbîcgirea este evitata timp îndelungat datorita vibraZiei ultrasonice.FrecvenZele folosite sînt :Y - 08 - kHz iar I = 2 • • • 2 (11-42)Pe de altâ parte se precizeazä cä mecanismul Îiltrarii sistemelor disperse,avînd mediai de dispersie lichid (apa) nu este suficient studiat.De asemenea Marinesco /85/ realizeaza o concentrare a une! soluZii iniziale de cernéala (colorant) in ventrele unui cimp ultra­soírle stazionar•Unele incercàri de separare a sárii din apa marii a incercat Bondy,prin separare fracZionata,farà a avea resultate concludente /15,14,18/.Aceasta este gl de inZeles daca se amintegte cà NaCl es­te o substanZà tensoactiva deci protectoare a stabilitaZii hidroso- lurilor (apa marilor),separarea putindu-se realiza numai daca ener­gia botala de pt nepra Kr, sau (1-69)2.5.7. Se cunoagte 7118,119,124/ cà densitatea medie a ener­gici acustice E este :
e. =(2./L^,)2 (II-’k2')deci la aceiagi frecvenZa f gi amplitudine A,intre aer gi apa exis- tind un raport al densitàZilor de lo^ ,EJpo > <0ò E.oer ’un raport mai tsTrcd’iind in cazul metal-apa e-u - —Intensitatea refléctate care apare la suprafaZa de contact a 2 medi! diferite este 1
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unde
On

sînt densitàÇile 
C2 sînt vitezele de

a doua medi! diferite <kg/m^^> 
propagare acustica în doua medii

I - intensitatea acustica incidents <W/m/
De aici se~ observa’ cà la contactai dintre aer §i oÇel de e- 

xemplu în microfisurile otelului apare o ^er^ns'rfaïsiepractic nula.De 
aceea în aer nu se pot creia unde stagionare eu ajutorul unui con- 
centratojf metalic în condirli obiçnuite de prelucrare.

2.J.8. Se menÇioneazà de Ahrens E /l/ câ dependents vitezei 
de propagsre s undei acustice c în apele sa­
rete (marijoceane) este influientatà de tem­
peratura t în °C,presiunea p în m.col.apà si 
concentrala ( salinitatea) acestor ape ), 
dupa relatia experimentale :

c= 14 \o IJ4-C ^o.oish 11-45)

C. t

Se constata caYO creçtere a temperaturii de 
■ la lo la 2o°C,viteza c create eu 2 %,dife-
!rent» iatre apa dulce §i serata fliind 
,cca.2,5 %.
¡La looo m adineime,variarla vitezei v

de

este
-‘-'^/^.de 1,2 %.Aceastâ expresie servente la deter- //2 //V

minarea variatiilor vitezei cfîn exporientele
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in care hidrosclul este de origina marina sau are concentraci ase- 
m^n^tnare-Dependenta constante! de atenuare a frecventei §i impli- 
cit a vitezei de propagare c in apá se reda in fig.II-1 §i fig.II-2 
dupa Tarnaczy.

2.4. SEDIMENTAREA DISPERSOIZILOR SFERICI DIN SISTEMELE 
MONODISPERSEMINTI^^^

S-a aratat in cap.l,p.4,5 §i 7 ?i cap.2 p.l ca dispersoizii 
(particulele) din mediile de dispersie sint de forma anizometricè 
sau sferoidi gi qà procesul de agregare-sedimentare depinde de mai 
multi parametri!.Pentru cazul sistemelor monodisperse,dispersoizii 
sferici (din sticli). avind : o

Re<\ dUm^AOcA=CiO/c/n (1-95),(1-96)
Stokes a calculat ecuatia sedimentarii particulelor (1-94).De fapt

6 °cum arati £33,146/,calcolili s-a efectuat cu bile avind d = lo A,§!
6 ° s-a admis ca valabil ?! pentru d < lo A.In cele ce urmeazà se pre- 

zintà intr-o viziane extinsi conforma cu resultatele cercetarilor 
de pina acum §i personale modul de producere a fenomenului de sedi­
mentare a dispersoizilor intr-un mediu de dispersie,atune! cind pe 
Unga parametri! naturali actioneaza §i un cimp hidrosonic.

2.4.1. Interactionile dispersoizilor pot fi grupate in :
2.4.1.1. Interactiunile dintre dispersoizi §i mediai de dis­

persie, considerind dispersoizii independenti*Ele sint de natura fi— 
mica (forte cinetico—moleculare) §i fizico—chimici (forte de chorno— 
sorbtie etq.).

2.4.1.2. Interactiunile dintre dispersoizi,ce au loc in cazul 
ciocnirilor eficente (neelastice),cind pe Ungi fort«le de la 2.4.1.1. 
apar §i fort® electrostático,hidrodinámico (de despicare) etc.

2.4.1.3. Interactiunile dintre dispersoizi §i cimpurile de 
forte externe suprapuse peste medio! de dispersi© lichid (apa),adici 
in cazul analizat ; forta gravitationala,forte hidrostatice (arhime- 
dice) §i hidrodinámico,forte termice §i forte acuatice.

Interactiunile de tipul (2-4.1.1) $i (2-4.1.2) au un carácter 
in generai aleator,cu exceptia fortelor de difuzie care se orienteazi 
sub actiunea unni gradient de concentrati®,cind datoriti presiunii 
osmotico existí, tendinta omogonizirii sistemului dispera §i a forte— 
lor electrostático §i hidrodinámico (de despicar©).Interactiunile de 
tipul (2-4.1.3) sint orientate $i cu exceptia gravitati®! orientabile.

Evident ci pentru realizarea sedimentarli,sau in general a ci.— 
derii unei particole pe verticali,este recomandabil ca suma fortelor 
aleatoare si fie nuli §i rezultanta fortelor diríjate sa fie capabili 
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sa asigure caderea dispersoidului pe verticalà in ritm accélérât adicà de ordinai secundelor sau cel mult al minutelor.2.4.2. In ipoteza de mai sus,adicà cind rezultaùta forÇelor aleatoare.e nula sau màcar neglijabilà fata de foricele orientate §i considerind un sistem de axe in care sensul (+) coincide cu sensul acceleratisi gravitazionale se analizeazà in continuare for- Zele orientate.2,4.2.1. Portele àe difuzieSe cunoaçte ca foricele de difuzie,pe uni ta tea de tfolum sint proporzionale cu gradientul presiunii osmotico pQ a sistemului dis- 
lar potrivit legii lui van’t Hoff

mDacá temperatura absoluta T : (11-47)

^i cum constants universale a gazelor R : ^,3/45'/¿^ Z. „-2-----  >
Constanta lui Boltzman : . . ,________-23lar numarul lui Avogadro : 

N = 6.0254-fO2G

(11-49)

(H-^2)Rezultà ca fórjele de difuzie (11-46) depind de gradientul de concentrapie c çi temperatura :
2.4.2.1ol. Pentru a sublinia ponderea §i caracteristicile aces- tor forte,se considera 0 incinta de inalzine h, imitar a (1 m) in ca­ve hidrosolul are la fund o concentrarle c^ dubla fapa de cea de la suprafa^à codiidrosclul se considera bidispers,a- vind particulele A §i B.Se considera doua concentrarli diferite.Astfel fie:I Dispersoidul A,avînd :j- densitatea y = 5ooo kg/m¿ ;i - masa moleculará M = 6o :j- diametrul partieulelor d = o,2o var.II) d =• o,2o mm.'Dispersoidul B,avind :- densità cea o- masa molecularà 5 .

— diametrul particulelor d = o,2o rc-spectiv <var.II) d = o,2° cm.
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- S3 -Concentraçiile masice (m/V) se considéra pentru ambii disper-soizi A B in 2 variante :
Temperatura hidrosolului se §iadmite t = 18°C san T = 291°Kiar

iar
cum

coeficientul dinamic de vîscozitate n va fi :
2 = 4 &££ 'Í0 3 lAcum concentratile la suprafaÇà vor fi : , .

Cja. — 4#. • O** = 4^o fo~ò mot

(11-54)

lynxSc/ = ; (11-55)Fort de difuzie de la suprafa^à Fnc va fi :7^/=-^ <4.> “ (11-56)Deoarece_^fort de difuzie pe particulà (dispersoid) este :
Fo c/rK/C (11-57)Rezultà cà se poate serie (II—56) sub forma (IIO56) ^inind sea— ma de (II-5o) §i (11-57) » ' z (11-58)lar forila de difuzie pe partícula (dispersoid) la fund :

Se vede din ecuaÇiile (11-58) §i (11-59) ca fortele ce difuzie pe partícula nu depind nici de concentrate si nici de dimensiunea particule!tci numai de variaría acestei concentrati de Ia un punct la altul,d© temperatura §i constante lui Boltziaan.Cu cit variarla concentratei e mai mare la acelat (koT),cu atit mai mare e. va- riata fortlo-t ae difuzie pe particule,adica î
<N> (Il-éo)De asemeniea rezultà cà in orice hidrosol (sistem coloidal) in care exista un gradient de concentrât©,Sortie dispersie devin orien- tate.Variât3 forçai de dispersie în exemplul considérât rezultà dinî 

F^--4(9,2 • I0'22 ^N^'t Fdf respectiv pentru o concentrât© de lo ori mai mare la fund :
, Fdp 36, /0-lo'znaeà suplimentar se considéra temperatura t. = 68°C adica eu 5o°C mai mare ca în exemplu anterior,valorile forçelor de difuzie pe partícula
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8 10-^^y • FDF=-s>ô,3io-^</y>fDS= -423, 5 10 22 y, FD(_ --4.2 35 wr22^^In conclozie rezulta ca. la temperaturi normale s^1= W’32J <M> ~ ~ (11-61)274.2.2. Porta gravitationalà si arhimedica.ce dau greutatea aparentâ-a particule! este i - ' . U-88)2.4.2.2. 1. Pentru a evidentia diamétral la care valoarea lui G*devine codparabilâ‘eu Pp,ca'ordin de'màrime se dau vaïorile G, corespunzâtoare la diverti diametrii d,pentru aceleasi particuleA §i B il Valoril© 1 »G la particule A,B Tabelul II-6d <Â>‘ A BG<K> hXO2. lo62, lo42, lo2
164.lo“9 » 1,64.10*^ 21,lo“9 = 2,1.lo“6164.lo“18 = 1,64.lo“16 21.1o“18 8 2,l,lo“17164.lo“21 8 1,64.1g“19 21.lo"21 = 2,1,lo“202. lo 164.lo“24 = 1,64.lo“22 21.lo“24 = 2,l.lo“2^Se vede cä la densitati uzuale ale dispersoizilor,fortele de difuzie Pp , nu mai pot fi neglijate in raport eu greutatea ¿iparentä G,în cazol particulelor (dispersoizilor) ce au îd S (JOQ . . . 300 ) Ä <Â > (11-62)2.4.2.2. Porta de frecare a particule! (dispersoidului) în mediai de dispersie (Stokes) este data de :F (1-91)2.4.2.2.1. Pentru a evidenzia vaïorile de referinta ale for­te! Stokes P,s-au déterminât v^ max (viteze maxime),tinînd ca §i Stokes seama de limita Re,ße=( ... (1-95)Calculai v pentru Re = 1 Tabulai 11-7
I? MlfA Ai

In tabelul II—S,la diferite viteze vr §i diametrii d,se dau vaïorile fort©! Stokes <N>
d A lo 2100=10^ 3 looo=lo lo6v r max (m/s) lo66 lo6,6 lo,66 I9066.I0“2 l,o66.1o“^
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Tabelul II-8Vaiolile fortei Stokes F<N>\ d vA 2 mm o,2 mm 2o/d 2A o,2/^ 2oo A 2o A1 mm/ s. 2,o,lo“8 2,1o“9 2.1o“Ío 2.1o"11 2^1o“12 2.1o“15 2.1o“14—9o,l mm/s 2,o.lo 2.1o“10 2.1o“11 2.1o"12 2.1o“15 . 2.1o“14 2.1o“15o,ol mm/ s 2,o.lo“10 2.1o“11 2.1o"12 2.1o“15 2.1o“14 2.1c“15 2.1o“16l/9s 2.1o“11 2,1o"12 2.1o"15 2.1o“14 2.1o“15 2.1o“16 2.1o“171 A/s 2.1o“15 2.1o“16 2.1o"17 2.1o“18 2.1o“19 2.1o"20 2.1o“19Se vede cä intr-un hidrosol in stare de repaus (hidro static) 5- Sedimentarea gravitationala este practica ;adicä de ,ordinilisecundelor sau cel malt a mhnutelor la diametru d d = io^Á (11-65)- Influienta greutatü aparente G pentru diametre d, c/dlOOÄ (11-64)este negli jabila.chiar iji .farà considerares influientei suprafetei superficiale Qg. .- Sedimentares gravitationalá este eficiente pentru partíanle avind diametri; " ,o .d > mm (11-65)— Fórjele de frecare Stokes F sìnt mari in comparatie cu G,la viteze relative v^ vr> Imm /a (11-66)— Din teia_tcd£. pi I—rezultä cä in timp ce G scade cu 
CL Gaaputerea a 3—\ scade numai cu puterea 1-aVastiel ca doar la vite­ze de ordinili A/s,^F are acclami ordin de marime cu ^Fs , in rest \F este intotdeauna mai mare decit \ F^ \ deci pentru particule cu dia metrul d ...d>100À (11-57)$i e© peate negli ja in raport de \G §i F \2.4.2.3« Forte electriceSint in generai de natura electrostática (strato! Helmholtz- Stern) §i partisi dinamica (stratul difuz Gony-'Jhapmann)?è = § E (11-67’)linde i£ este sarcina electrica netá a particulei iar£ este intensitatea cimpului electric suprapus peste mediai de dispersie•In ipotezele Stokes,admise,?i de autor in acest para.praf, adica dui se considera pe lingä celelalte ipoteze menzionate cä
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nu se interac^ioneazá rezultanta forrelor electrice e nula,la partí­
cula sfericá,intr-un hidrosol natural,deci cind nu exista un cimp 
electric dirijat sau accidental.

2.4.2.4. Porta de presiune acústica
Se cunoa§te /12,8?,88,159/ cá presiunea neta cu care o unda 

plana ac^ioneazá asupra unita^ii de suprafa^á a unui dispersoid 
sferic de diametru d-este :z 

unde O este unghiul ce indica latitudinea punctului de incidente pe

k,dcOS&) -¿Lút /y . '
e (11-68)

suprafa^a sferei,iar :
( II-W

unde :
r = d/2 este raza sferei de diametru d<m> (II-7o)
4 - 27^ este numárul de unde <m“"^ (11-71)

k este vectorul de unde avind direc^ia §i sensul propagárii undei 
plañe pe careo reprezinta ^m“^ ; '
?/k este versorúl direc^iei §i sensul de propagare a undei plañe ;
iar : /i = - ¿2208. .ya.c (It-72)
este admítanla aci^^ca.

- densitatea de echilibru a mediului de dispersie ^kg/m^);
c - viteza de propagare a undei acustice <m/s^ ;
I - intensitatea acústica medie <W/m^ •

Tinínd seama de rel^iile (11-1$),(II-7o),relamía (11-69) devine:
,, ¡--------- (11-73)

Admítanla acústica ,reflecta elasticitatea sau duritatea dis-
persoizilor.Intr-adevár la aceiaçi po ; a U13X

vmax = 0 Pentru particule rigide 0 ;
vm«Y = vm«Tr pentru particule moi (gaz) §i 1 , adicá :

(11-74)
In acest context,dacá se admite partícula ri^ida relamía (II—7o) 

devine t

Deoarece particulele (dispersoizii) sint mici in compararle cu 
lungimea de jinda »adicá :
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Rel^Çia (11-75) devine prin negli jarea termenului kd/2,§i con- siderarea relaÇiei (11-71) §i (11-14) :
In cazul cind admítanla acustica /= ï : (H-78)Se obline din relamía (11-73) relamía (11-79),adica força de presione acustica minima s-, 7

FAm/n ~ 1^4 + 3 kd+2,2^^^ ' ¿

Este interesant de observât cà intre mQ„ §i Fâ . exista zi Uld-À. Zi LLLXilo diferenÇà mica,ce se poate neglija in anele casari,Astfel dacá in relaÇia (11-79) se neglijeazá termenii kd,k2,d2 n n§i k d ca fiind foarte mici,resulta :
F -c ■ -fyma/ - - —2- 2C- /2.4,2.4,1. Un calcul numeric Va evidenzia ordinai de mariine 

— I»a Ff , in cazul particulelor de tipul A $i B,cum se vede in tabelul n-9. In instalaçia experiméntala G §i F^ au acelaçi sens $i direc- Çie.Se mai constata ca e mai évident de présentât valoric raportul F^/T decîtTA (TUf^)I % I ... 3#V^ <n-79)
Raportul (11-79) nu mai depinde de diamétral particule! •Unele valori ale raportului |fa|/|g*| l'a celui II-9

Este évident cá :

I/_>* K. A B< cm^ frecvenÇa f < kHz > frecvenÇa f<kHz>25 2o 15 25 2o 150,1o, ol 222,o 177,7 70,2 1778 1425 loó?7o,2 56,2 42,1 562,5 45o 557,5
- Aportai dorrei de presiune acastice create proporzionai cu radicai de ordinul 2 din intensità tea acustica I si freeventa f, —?- Ac^iunea foraci de presiune acustica Ffi oste considerubil mai mare decit a Tornei G, in acViunea de sedimentare,fiind cu atit mai. mare cu cit particula (dispersoidul) are densitate mai mica.
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2 • 4 • 3 • EcuaJ¿iji_j3edñ¿iientH^^ sisteme monodisperse intr-un cimp gravitational hidrodinamic gi acustic progresiv,mediul ¿e dispersie fiiná lichidSe face observadla c^. in reladia (1-91),for da de frecare Stokes este functie §i de viteza relativa v^.Cam viteza curentului di ^pdinamic v* este diferita de viteza particulelor v rezalta cá : • (n-8o)Valoarea vitezei v se calculeaza din ecuatiile Nayier-Stokes sau se másoara direct san indirect apa cum s-a procedat in prezenta lucrare.Tinind seama de relamía (II-8o) relamía (1-91) devine :7^ ^TTc/^f^V’) (11—81)Ecuadia de echilibru dinamic Stokes §i in citnp hidroacastic a anei particule,in ipotezele

In cazul anei ande acuatice plañe progresive,adica : (11-84)vi dinind seama de remedia (11-31),reíatia (II-S3) devine scalará :,  (11-85)
íutr-o soladle omogena : (11-85)Heladla (11-84) cu condidia (II-85) serve.;t la derer¡finarea vitezei de cädere a particulei v pula! hidrosonic si hidrodinamic astfel : c -i tirité á c 1 tn—

(11-86)
bvident cá in momentul incepcrii sedimentarii intervine pi terrenal datoritá difuziei (v.11-34) pi reladia (11-66) se modifióá.Se mal observa ca in regia hidrostaric cind ;

1>-D (11-87)respectiv dacá na exista un clmp ultrasonic (acustic) relapia (11-86; 
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capata forma cunoscutà (1-92),Dacá î^.ecuaÇia (11-86) se tine seama de relatia (11-76) re­sulta :
wy > c 11-88)

care este de fapt relatia practicà folosibilà pentru determinarea vitezei de càdere a particule! într-on media de dispersie (ap'a) sub ac;iunea gravitatiei,forte! arhimedice §i a unui cîmp hidrodinamic çi hidroacustic progresiv.In tabelul II-lo s-a considérât cazul particule! de tip B §i se calculeaza viteza de càdere a particule! in condirli variate,va- riabilele fiind diamétral d<A>, frecvença acustica ^Iz^vitezamediala! de dispersie v s , mm/s^ §i intensitatea<AV/ •Viteza mediala! de dispersie s—a considérât in 2 
ji ? n/Din analiza rezultatelor se desprind urmàtoarele

acustica I
variante(11-89) conciuzii

mare 1 - Viteza de càdere a particulelor v$ este intotdeaana mai in cîmp hidrodinamic (V l 4 "g) §i hidrosonic decît numai în cîmp gravitational.2 - In cazul cînd viteza hidrosolului (v fl "g), particulele sint antrenate în' sus pînà la :
Si r <0,4 (n-9o)3 - In regim hidrostatic,adicà :

1^0 (II-9Dviteza de càdere a particulelor in cimp gravitational §i ultrasonic fata de viteza de càdere in cimp gravitational este cult mai mare.4 - In ansamblu se observà cà,cu exceptia unor cazuri cind €> ?i cind actiunea gravitationalà $i ultrasonica nu e eficien- tà in conditine date,prin modificarea lavoratila a direct-iei vite- oei V, sedimentarea este mai acceleratà.Aceasta inseamnà cà folosind regimai hidrodinamic in montajul cu incinte de tipul l,pentra a obline sedimentarea trebuie sa nu se uepà^eascà valoarea vitezelor critice care provoucà difuzia $1 mi§ca- rea tubbulentà in incintà.Dar chiar ^i in astici de cazuri,in anomite condili! (d,Re,v I),se produce sedimentarea,chiar ^i a particulelor coloidale datorità fenomenelor de agregare cum se va aràta in cap.
4.5 - In tabelul II-lo s-au folosit intensituti *— z (u-92)uuoarece,acestea s-au dovedit suficiente pentru a accelera sedimen-
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tarea particulelor coloidale,iar la ;
(0,2... 0,6) (11-95)in condiyiile frecvenZelor folosite se produce cavitaria acustica,carede regala (v.cap.4) provoaca fienomene contrare de dispersie,emulsiona­re, dii uzie etc.De asemenea s-au folosit viteze ale curentului mediului de dis-

U c 1 ± v v •

*-7^* ?i (11-94)'6 - In tabelul 11-11 s-a calculât,folosind aceleaçi marimi ca variabile, timpul de cadere pe distanza unitara (1 m) §i cu aceiaçi variazie a valorilor acestora»resultatele fiind évident in concordan­za cu tabelul II-lo.Se constata cà in generai timpul de sedimentare scade in rggmm hidrostatic chiar la particule mici d avind ;
d LOA ) de 2024.4 ori (11-93)$i cà folosind intensità^! mai mari,la fjecvenZ© mai mari pentru a nu se produce cavitaria se poate reduce acest timp |n a§a fel incit me- toda ultrasonica sa devina o metodà mai competitiva decit electrofo- reza • Aceastà problema cu largì aplicaZii in medicinä,biologie §i far­macologie se prevede a se dezvolta in faza a 2-a a programului expe­rimental.7 - In cimo gravitallonai hidrodinamic §i ultrasonic efectul intern sitàziior acustice folosite pentru :

fO^A (11—94)d io3A ù - / mm/snu oste sensibil.Se precizeaza totali cà folosirea chiar a acestor inteasitaZi este indirect lavorabile sedimentàri! cum se arata la capitolai (2-8),prin efectul de agregare produs asupra acestor par­ticele $i ca ormare crescìnd diàmetrul lor,àedimentarea este mult ac­celerata §i datoritä influienZei forZelor de presiune acustica.8 - De§i in exemplul prezentat s-a folosit numai cazul particu­lelor cu densitate medie (15oo kg/m^) este evident cà in cazul par­ticulelor mai grele rezultatele vor fi mai bone in ce prive^te sedi- ment.area .In schi.mb ( v.2-8), coagularea va fi favorizata in cazul par­ticulelor moi $i implicit crescìnd diametrul $i scàzind suprafaZa de separale, create §i  menzioneaza cà valorile v din ultimai aliniat a tabelelor II-lo §i 11-11 nu au sens fizic,diametral fxind mai mare decit cel admis prin ipoteze.
sedimentarea.Se

9 - De asemenea efectul sedimentarii in coniiziile ecuaZiei (If-oó) variazà cu temperatura §tiut ^iind cà coeficientul dinamic
BUPT

sensibil.Se
sedimentarea.Se


de vìscozitate variaza cu temperatura,datorita variarle! coeficientu- lai cinematic de vìscozitate ,care se ptie este dopa Poisseuille :t < 99 fO’6_________ (11-95)
’ “ 1+ 0,055 7i + 0,00022. t X 5Deoarece scade cu temperatura este evident cà efectul de se­dimentare create,potrivit ecuatiei (11-86).Din cele presentate rezultà dar ca sedimentarea in cìmp hidro- dinamic gi ultrasonic♦favorabil dirijat peste cimpul gravitational, este de departe mai favorabila fata de sedimentarea naturala.2.5. LEGEA HIPSOMETRICA SAU BAROMETRICA LAPLACE4-PERRIN GENERALIZATA PENTRU UN ClldP GRAVITATIONAL,HIDRODINAMIC SI HIDROSONIC.S-a aràtat in relatia (1-124) 

r -C' fT
^2 c (1-124)reprezintà legea echilibrului in cìmp gravitational dintre fartelede difuzie Fn ___ .£ = 4^ (n-57)forte rezultanta dintre forte gravitationala §i torta arnimedica

Acela§i rezultat se obtine §i pornind de la ecua;ia sedimentarli Astfel in cazul considerarli §i a unni cìmp hidrodinamic $i hidr sonic suprapuSe peste cimpul gravitational §i pornind de la relatia (11-8,3) in care terraenul Fà se ia conform relatiei ( 11-78), atunci cin se termina sedimentarea dispersoizilor (particulelor),avem :
Prin integrare rezultà : ttZJ3’/

-:kr[^fp-ra)V3'7r'dV~ti^~^

Se vede upor ca dacà cimpul hidrodinamic $i hiìrusonic este nul se obline toemai relatia (1-24).Pentru aplicatii practice,prezintà interes raportul dintre con- centratii,de exemplu raportul dintre concentra<ia molerà de la nive- lul de referintà x = 0, CQ, adica de la fund §i concentra^ia .molerà la distanta x de ounctul de reierintà c. ,(l/m)/——-
e ( n_9y. 

c 1 -Tirnpul lupa care se atinge un gradicnt de ccmcentra^ie sau timpul de sedimentare se ponte deduce tinind sea:..a de armutoarele ipoteze :— '/iteza ce cadere a par tic -x^lor v esce aoroaoe enei cu :
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. (11-^00) marlinea hidráulica a particulelor v .Aceasta ipotezà nu ^ine seama de foricele difuzie care dupa ce se produce o creatore a concentrarle! la baza,ac^ioneazá in senscontrar cadérli,frìnìnd Vp.Dacà s-ar ^ine seama de F$, s-ar putea qonsidera acoperitor pentru viteza medie v ,
- Tirapai de T5 “ 2 r x 5 x sedimentare imitar va fi :-Z. = = -X- < 5 > (II-lo2)- Timpal (II-lol) este de 5 7 (II-103)2.6. SEDIMENTARLA DISPERSOIZILOR DIN SISTEMELE MONODISPERSEINTR-UN CIMP HIDRODINAMICA HIDROSONIC SI IN STARE DEINFONDERÀBILITATEEcuaZia de sedimentare a particulelor dintr-un sistera dispera in stare de imponderabilità te adica : (11-104)i?i ìntr-un cìmp hidrodinamic §i ultrasonic prograsiv deci dirijatrezultu,tinind seama de condirla (II-loA) din ecua^ia (II-Ó4),adica 

7T  _(II-lo5)
iar viteza de cadere a particulei v sub acZiunea anui cìmp hidro- dinaraic $i hidrosonic este pinìnd seama de ipoteza (Il-Sp) vaiatila la ìnceputol sedimentarii,relamía (II-06) devine :------------- (II-I06) ,0 -
care ìn cazul nomai a ac^iunii unui cìmp hidrosonic,adica

^^0 (II-87)devine :
d'j2Jo-c-1 ( II-107)

Relatiile (ll-lo5) §i (II-I06) prezinta importanza ìn condi- Viilé dezvoltai'ii activitàZii umane ìn spaziai exoraoerestra.Se canoa;;te ca pentru sedimentares $i filtrares c^ei uzate,vaporilor de apà (transpiraría)>deci a recircularii stocului de api potatila din cabincle spaziale se iulosesc importante cantitùZi de produse 
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chimice.Reducerea sau eliminarea acestor proluse,ar reduce atìt greutatea motoarelor §i a combustibilului necesar plasàrii pe or­bita ar permite folosirea spa^iilor disponibile din cabina sau laborator (Skylab) in alte scopuri.Cum energia electrica se peate obline cu -panouri solare,metoda de sedimentare §i filtrare ultra­sonica cu siguran^a se prezinta ca o metoda deosebit de rentabila.2.7. EEGEA HIPSOLiLTRICA PENTRU SISTEMS LIONObISPERSEVALABILA IN CIMP HIDROSONIC SI HIDROD1NAMIC

0 problema de baza in tehnica sedimentarli o constituie ■ timpul de sedimentare a particulelor. In cazul imponderabilitaci!, a die a :
S=0 ^^7 ■ ■ <11-104 ) ecua^ia (11-99) devine : 9 .---------, . (II-I08)

iar raportul concentra^iilor din ecua^ia (II-I08) va fi :+ (11-109)
c

In condi^iile ipotezelor (II-loo) §i (II-lol)Tinipul de sedimentare pe unitatea de lungime (iniziai) va fi ;7 % _ _L (II-lo2)
Timpul de sedimentare maxim (acoperitor) va fi :

= <5> (11-103)
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2.8. DESCRIEREA FENOMEN ULUI DE AGREGARE A DOI DISPERSOIZI DINTR-UN MEDIU DE DISPERSEE IN CIMP HIDROSONIC IPOTEZE DE BAZA2.8.1. Considerati! generale.Ipoteze de bazaSe considera ca doi dispersoizi (particule) :1 - Au diametrul d,diferit $i sferic2 - Se gàsesc la distanti apropiatà intre ei Se gàsesc ìntr-un mediu de dispersie lichid3 - Pot avea densitati diferite4 - Miçcarea hidrosolului (sistemului dispers) este laminari pi anurne : (11-95)5 - Variati© vitezei relative a dispersoidului vr fata de mediai de dispersie pe suprafat© de separarle Sc< este nula adicà :' (II-1O4)- 6 - In aceste conditi! fiind antrenate de un curent laminar, dispersoizi! vor avea la un timp extrem de scurt aceiaçi vitezi ca §! viteza curentului.7 - Dacà se suprapune peste campai gravitational §i hidro- dinamic §i un cimp ultrasonic,dispersoizilor $i se va imprima o vi­teza de oscilatie maxima vmov (v.11-15),de valoare diferità,pentru fiecare dispersoid.Aceasta variati© a vitezelor difcritilor dis­persoizi dà posibilitatea clocnirii dintre particule (ipoteza orto- emetica) .Cìnd ciocnirile sint elastico particulele se resping §! so produce difuzia.Daca cipcnirile sint eficiente,adicà se reali- zeaza o interactions energetica untie dispersoizi se poate realiza agregarea.2.8.2. Valabilitatea ipotezelor de bazà1 - Este evident cà particulele sferico in sensul ipotezei Stokes,exista in natura mai alca in biosferà.S-a aràtat rv.cap.1-3) cà sistemale disperse sau pseudodisptrse,av!nd dispersoizi sferici, au o viscozitate mule mai mica (de ordinal lo^Jjfaçà de sistemale cu dispersoizi anizometrici.Faptul ca frecarea la aceste particule e mai mare,este defavorabila,idei de agregare,constraita pe ipoteza existence! unor viteze de oscilatie variabili a dispersoizilor.2,5 - Distantele dintre dispersoizi sint foucyie de diame­tral lor §i de concentrati© masicà Coin condiciile de exempla a u- nei concentraci! 0 de 1 %,cu particole avìnd densitato© de 15oo res- 3 3pectiv booo kg/m,rezultà la 1 A un nomar de ;
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Numárul de dispersola! într—un Tabelul 11-12Partícula lo°A loo°A looo°AA <15oo kg/m^> 1,275»lo6 ■ 1,275.1o3 
r~\

1,273. • * •B<3ooo kg/m^ 5,819.1o’ 3,819.1o 3,819.lo^Se vede dar cà partieulele coloidale se gàsesc la distante relativ mici,‘tinînd seama de numàrul lor.Ipoteza este eu atît mai vaiatila in domeniul partieulelor (dispersoizilor) pseudocoloidale 4 — Pornind de la cunoscuta relatie (1-28),la limita ipote- zei Stokes adicà s
vd (1-28)tinînd se a ma de ecuatia (11-15)

prin eliminarea rezultá cà î
vfc -(11-15)vitezei din egalarea ecuatiilor (1-28) çi (11-15)

mZ ' (11—lo5)Considerînd mediai de dispersie apa la 18°C §i = looo kg/nr—6 2C = 146o m/s , v = 1,066.lo m /s se vede din tabelul II-I3Intensitatea acustica maxima I = f(d) la care Re = 1Tabelul II-I3d<A) lo lo2 lo$ * lo4 - io-5- • lo0I,„a/W/om2) 8,5.lo^,5.lo5 8,5.1o3 8,5 8,5.1o“1 8,3.1o^Deoarece s-a aràtat (tabelul 11-11) ca intensitâtile acustice folosite sint de ordinul (lo*"^...lo )W/cm ,rezulta cà aceasta condi- tie este strict valabilà pentru particule avînd 5 . (II-I06)Rezultá câ particulele avînd diametru d , d > C-7? S rr)rn j A ( II-lo7)sînt inerte la intensitati acustice preconízate §1 joacá rold unor centre de ciocnire.5 - Pentru a putea aplica forta de frecare Stokes (1-91)F = d Tj (1-91)trebuie ca vileza relativa v^ pe suprafaça superficialá sferica sa fie’ uniforma (v.II-lo4).Admitînd o eroare de maxim 1 % §i cunóseînd ca viteza acústi­ca instantanée v , ^’n (uj-t - # oc) <"/? / (II-I08)k,fiind dat de (11-71) iar (II-I08)
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Tn cele doua capete (extreme) pe aceiaçi direcÇie de propa­gare a undei acustice : o ,
△ -> m } Qrr) y (II-lo9) .çi la momentul t î

~ Q^t-^xq} (II-llo)Potrivit ipotezei (5) trebuie ca :। a v- y yj < a > c zi-m)Tinînd seama de ecua^iile (II-llo),ce dau vitezele v^ ?i v2 in cele doua extreme : / , ^-1A v= 1^-^ = ---- — j (11-112)iar £ . —rV = ^^2 = V^^cos2^12- S'O- * (Xlt^ (11-113)Rezultà cà :- Amplitudinea variaÇiei vitezei este î= <^/ (11—114)- Amplitudinea vitezei medii v este :— ^max /* (Ü—ü5)Acuta condirla (11-111) se mai poate serie :
40~2 (11-113)rela-Çie echivalentà cu condirla (11-76)

kd - fd C 0,01 (11-76)Din condirla (II-40^ la limita superioarà se deduce frec-ven^a maxima fm£DC,pentru care aceastâ ipotezà se verifica, sau : 
fmox^^Q (U-117)funcÇie de diametrui d 27FCi Tabelul 11-14d<À} lo lo2 13 -, 4 , 5 , 6lo lo lox lofmax 2,32.10^ 2,32.lo5 2,32.lo4 2,32.10^ 2,32.lo2 2,32.loDeci pentru dispersoizi avind diametrul d

dL < 1Q GÀ 3/ f< 23,2 ( n-118)ipoteza (5) se verificà.
Se men^ioneazà cà relatia (11-116) respectiv (11-76) este o relafie criterialà,care conditioneazà in cazul cìmpurilor ondulato-riitposibilitatea de a considera o particula ca un punct material.cu toate .consecin-Vele teoretica §i aplicative aierente.2•ò•3• Cinetica dispersoizilor din medii de dispersie lichide in cimpul hidrosonicEste evident cà amplitudinea de vibrarle acustica a particu- lei A nu poate depà^i amplitudinea ce vibrarle acustica a mediului lichia de dispersie (apa),A,adicà :
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deoarece singara forZä motoare,este for-Ça rezistiva sau forza Stoke In consecinZá dispersoizii se vor mi§ca intotdeauna defazat faZä de mediul de dispersie (apa).Cind forZa motoare ce acZioneaza asupra particulelor,este generata de nea particule! Aveste invers F^jiar :

intensitàtea undei acastice,amplitud! proporzionala cu fortele de inertie
(II-12o)<70Semnul (-) indie ind faptul cá F^ este o forZá de reaccione,m ?i a fiind masa respectiv acceleraZia partie ulei,iar—P P \ / ___ - O A _ (11-121)Se vede uçor ca dacá (II-122)§i cá atunci cind » (11-123)

CO

Pentra a evidenzia conciuziile fizice de la (II-12ose considera deplasarea unui plan 7T al mediului de

IT' . TT
Dcp/osareQ 

unu'f^ o'£ erdöphrp 
(piunuF-rVl____deoarece tóate

disper sie (apa) sau deplasarea unui front de onde ir. tr-un plan 7F' ,ceea ce implica deplasarea particule! dintr-o poziZie de echilibru relativ,E,in poziZia E’ de elongaZie y • ForZa motoare (Stokes) F , este :F = ^y (11-81»)sau :F = (/yy (n-82")forZele au aceiaçi direeZie,iar Inversionen de semn din ecuaZia (11-81) se refera la faptul cá F este in acest caz fort motoare.Evident masa,respectiv acceleraZia dispersoidului (particulem §i a sint t *
”P=pyp~?p^ <^) (11-124)/iteza ae oscilaZie a mediului de dispersie (apa_/ v,este data de (II—loS) iar viteza de oscilaZie a dispersolialni (particole!)este■ <^) ■ (H-123)SoluZia problema! consta in scrierea ecuaZiei (11-81”) sub o lormà mai generala,adicà :F = m^> = /z^ (11-81”’)çi onde in cazul particulelor sferice,coeficientul Stokes este :
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kp ^7Td^ (11-126)
Tinind seama de ecuatiile (11-124) §i (II-lo8),ecuatia (II-

81’”) se serie :
>Pp - t kp ~ ) (11-127)

' Kezolvarea acestei ecoatii diferentiale de ordinai 2 se face 
prin analogie,observìndo-se ea este identica ca forma cu ecua^ia 
mi^càrii oscilatorii forcate a unni punct material §i care se §tie 
/7,155,147/ are forma generala :

^X;.-íQcí^±p^=íS,o(uJ¿--Y,) ' (11-128)
, P» Q §i y3 fiind coeficienti oarecare.

Scriind analogie ecoatia (11-127) rezultà
d^p / kp ApddPQAs/n ('uj't-(11-129)
cy^ ' ^p c/t ^p 1
Solatia ecuatiei (11-128) §i deci $i a ecuatiei (11-129) es­

te de forma :

X - -t 
onde : 7

(II-13O)m j am ) y

este solatia tranzitorie a ecuatiei (11-128)
x^ este solatia forcata a ecuatiei (11-128)

Analogia dintre cele dona ecoatii (11-128 §i 11-129) este
evidenta adicà :

Conform /147/ solatia permanenta x^ a ecuatiei (11-128) este:
^f= Af.&rìpt-Y-Tf) (.^cp (U-13?) 

Af fiind amplitudinea forcata sau amplitudinea particulei datorità 
miocardi forcate,

este defazajol produs,ca ormare a inerti©! particole!,ce no 
ponte armàri! vibratine medialo! de dispersie (apa).Cum :

■ p z (II-IM)

^rady (u-135)
iar verificà inegalitàtile

Yp cind la limita CU = 0 respectiv OJ —(11-156)
Potrivit analogie! dintre ecuatiile (11-128 $i 11-129) ;?! 

tinind seama de relatiile de analogie (II-151),de ecuatiile (11-152) 
..•(11-155) §i (11-126) precom §i identitatea /7,147/ :

respectiv = uo Ap (p?—) (11-157)
rezultà in final cà : -। fwinif 1 ■ ■ ।
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kpA _ ^61A

(11-159)
(11-158)

In legáturá cu semnul (-) din ecua^ia (11-139^ se face observa- Vía ca el de fapt ar trebui considérât ca (+) deoarece ^eprezintá defazajul dintre elongaViile particulei çi viteza de oscilarle a mediu lui de dispepsie (apa).Intradevár viteza de oscilarle este defazatá cu faÇa de elongaCia de oscilaCie,adica la elongaCie maxima,viteza e minima §i invers,astfel cá (11-139) se mai serie :
^'~Æ_orc7^ ¿3. /rod\ (H-139’)
i P ~ 2 V V /Pentru comparaCie se scriu in continuare ecuatiile de oscila- tie ale mediului de dispersie (apa)4 eos '/è x) \ (II—14o)

&¿n ^~^~ygi ale dispersoidului (particulei) z^p = .4ocos(;wt-fei-<?>) <^> (u-141)Vp — - & x - yIn concluzie evidenciares efectului de antrenare a particule-lor tiv reiese mai bine din raportul amplitudinilor particulei A^,respec- a particulei mediului de dispersie (apa) V /a-? (11-142)
A---- 21 J O/ecuatia (11-139’) pentru Astfel in raportul (11-142) ca §i in ecuaCia (11-139’) prin va-rierea parametrilor componenCi fp, d efect minim <= Q / =->efect minim <= ■— y OExemple de calcul §i concluzii

, f , p , se efect maximefect maximsuplimentare se gasosc in progra-
constatá ca :(11-143)

' in

muí teoretico-experimental din faza 2,parcial realizat in anexeSe constaté cá efectul de antrenare in mi§carea oscilatoria a particulelor suspéndate in mediul de dispersie (apa),este puternic oinfluenCat invera proporcional cu diametrul d ,§i in mai mica masará de densitato ^i frecvenCá*2•8•4• ContribuCii la determinarea ecuatiei agregaarii a dpi dispersoiziIn condiCiile ipotezelor de baza ?i a unei ciocniri elicente, problema ce se va trata consta in t2.8*4*1. Determinares vitezei relative a doi dispersoizi (par-
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ticule),afla^i sub influienta'unui cimp hidrosonic.
2.8.4.2. Probabilitàtea de ciocnire< dintre dispersoizi.
2.8.4.5. Viteza dispersoizilor in momentul ciocnirii lor. 

Energia de interagì une dintre disper soizi

ócóema de c/acnìre dinirç 2 d/^er^o/z/ >n hidrosonic.
, ti mediu de disperdei h'chid _ _____

x - direc^ia de propagare a undei (oscilatiei) acustice longitudi­
nale

- diametri a particulelor (dispersoizilor)
Ç — distança dintre centrele axelor dispersoizilor

P-tdç " crD^a^Â y (n-144)
0 - originea axelor
x^,x2 ” particulelor (dispersoizilor) in lipsa cimpului

hidrosonic
x-^+y^^ , x2+yp2 pozi^iile (centrelor) particulelor (dispersoizilor) 
sub influienta cimpului hidrosonic dupà un timp t

Vpl>Vp2 vitazele particulelor in momentul ciocnirii.
2.4.8.1. Determinares vitezei relative a doi dispersoizi 

aliati sub influìenta unui cìmp hidrosonic
In conditile fig.II—5 » adica in cima hidrosonic se presu­

pone cá particulele Qdispersoizii) se ciocne§c,adicà s-au deplasat 
in noile pozitii (x^y.^) respectiv (x^+y^^.Se vede cá cionnirea 
se produce nomai dacá t
(^2 ; -c^i t ai 2 (n-145)
3au :

-^2 = (n-146)

Care este conditia necesará ca sá se producá ciocnirea 
Explicitarea condi^iei (11-146) funcVie de diametrul disper­

soizilor d-pd^jírecvenVa acusticá f,inténsitatea acústica I etc., 
se scriu explicit :

--'f'p,') (11-147)

Compunerea vibra^iilor paralele de pulsátil egale (11-147),
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dá o vibrati© armonica de aceiaçi f ree venta, aviad amplitudinea k^(amP
„ difefeo-fei ce'or 2 e^nqaH/'ì z

ni faza % ,datà de 77,147/ ' • • ■ ■ 4 '

3 Pi - P2 = -V C°S -W
Inlocuind (11-446) în (11—146) se obline :

(11-149)

' (11-148)

(11-151)

Ap 91 
évident

eos
fiind date d© expresiil© (11-148) respectiv

ca
necesar

(11-152) 
(11-149).Este

pentru a se produce ciocnirea in cimp hidrosonic est© 
suficient ca s P— .^A

2 (11-153)
Deoarece,

—~2^ (11-154)
se poat© renonça la prezentarea conditici sub forma d© modula

S© mai observa cá in cazul
= ¿t^2 (11-155)

concentrarla C
C >70% (11-156)

çi agregares se produce,de regulà,gravita-Çional in condi^iile Stokes. 
De aceea se urmareçte situarla cind concentrai;iile C sint t

C<5-% a £ \ J (11-157)
sau ì \ ,

t + , am > (11-158)

Scierea aceatei condirli ^laind seama expresiile/^o (ÏI-1391) 
Ap/A (11-142),Ad (11-148), (11-149) çi (II-15o) dau pentru i

- fiind coeficientul dinamlc de viscozitate a hidrosolului (sis- 
temulai dispera sau pseudodispers)

» > fiind densita^ile dispersoizilor cu diametrul d j, d^ •
Tinind seama de constatares (11-76),§i

(II-I60)
prin neglijarea acestui termen mie in comparaci© cu defazajele mult

BUPT



— fo­
rnai mari a particulelor ecuaria (11-159) se serie ì (11-161)

iar A e dat de (11-16) cu observaría ca se refera la amplitudinea oscilarle! unei particule a mediului de dispersie (apa) in acest context. • • •2.4.8.2. Probabilitatea de ciocnire a doi dispersola!Se considera doi dispersoizi de diamecru d^ §! d^ avind : masa §! densitatea :^<"7^ > C*?} > <4?S> (11-162)In aceste condirli *
. cm ) (11-163)A- /4 'Volumul minim a unui cilindra in care sa se produca ciocnireadatorita acriunii cimpului hidrosonic este (fig.II-6)

I

I

! dzy. 9'6- fìrahabPtóPt
ot? docnìre a 2

lì" ~ Pt+ d2 5] h ( 11-164 )V fo - volumul minim necesar pentru ciocnirea forata in jurul dispersoidului d^jce joaca rolul centro! ui de ciocnire.Daca se presupone cá dispersoizii de tipul d-^ sint uniform distribuir! In mediul de disper­sie, probabili ta tea de ciocnire dintre particu-lele de tipul 1
Ve p? ^¡02, ’ . VV fiind volumul ticule de tipul

§i cele de tipul 2,P12 este 5(11-165)numárul de par-total,iar2 §i évident (11-166)Se face observaría ca se considera numai probabilitatea deciocnire dintre particule datorita existenrei cimpului hidrosonic, admirind Ìntr-o primá fazá efectul de ciocnire produs din alte cau- ze este nul.Suprapunerea efectelor de ciocnire eficientà gì.agregare in general rezultà pe cale experiméntala (v.cap.4—2 §i 4—4),urmind ca in faza a 2—a teoretica-experimentala sá se evidenrieze i- Domeniile optine de ciocnire $i agregare pe cale hidrosonic- Imbonatapirea ecoa^iei (11-161) ^i elaborares unei ecuarii de probabilitate care sa cuprinda §i alce cause de ciocnire naturale sau ditijate.De fapt in presenta lucrale scopul urmàrit §i realizat a fost 
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de a evidenzia conditine in care un cìmp ultrasonic in special §i acustic in generai contribuie la procese de destabilizare a hidro-solurilor•Ciocnirile in cimp hidrosonic sint ciocniri forcate iar

Concentrarla masicà a particulelor de tip d2= <->>
(11-167)
(11-168)iar masa totalá a particulelor N 2 » m 2 este<^>Acum seama de rela^iile (11-164) (11-169)...(11-169) pelaría(11-165) devine
(II-I70)Evident ca :

O $ pf2 j ( 11-171 )§i atunci cind intensitatea acustica I :=>P|2. —O (11-172)
I ~Q = >^2 -O z . xProblema gasirii intensitarii acuatice I optime (economice), la care probabilitatea de ciocnire sá fie óptima adica eficace,con- ducind la agregaren dispersoizilor s-a rezolvat §i prin programul ex­perimental (v.cap.4.4) pentru hidrosolurile cercetate.O imagine can- titativà a probabilitàrilor de ciocnire,pentru cazul particulelor detip A §i B avind ca mediu de dispersie apa la 18°C :

Tip A = \ •. ; ^=4500 kg/^ (11-175)Tip 5 = \ • d2 = \0sA ; ?p2 -50Q0 teg im* ■ =

este sugerata de tabelul 11-15 » unde la diferite frecvenre §i inten-sitàri s-a calculat ecuaria (II-17o).Se constata ca la : (11-174)a^a cum se vede §i din fig.II-7. ^C/oà fProbabilità^! de ciocnire a particulelor A,B Tabelul 11-15f (Up5)I\^2> lo 25 5o loo 25.10" lo^ lo4 2.io4: a ?.lo ‘ 10$1° *” 5i 9o 5«9o ¿¿88 ¿1.08 1x72 ° » 36lo lo 10$ lo lo¿ lo5 loS loó lo$ lo6lo“1 5tg lò^ 5.88 3.gü 1x28 0.72 0^lo* 10^ lo^ lo^ lo5 10^ lo5 lo-?
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1 - Din tabelul 11-15 ?i fig.II-7 se vede cä sPrcbabilitatea de ciocnire este direct proporzionala cu ra- - 1/2dicala! de ordinai 2 al intensitaZii acastice I ,ccncentraZia particalelor de tip 2 (B) çi invers proportional cu frecvenZa ince- pînd de la o valoare a ïrecvençei (f > loo Hz).!n programul de ex- perimentare 2‘se prevede,realizarea unui program de calcai mai ampi çi viariat pentra determinarea probabilitäZilor optine de ciocnire.2 - Pe de alta parte din ecaaZia (11-78*) çi fig.II-7 so ve-de ca deoarece forZa de apàrare acusticâ PA,este direct proporZiona 2 'HII ca d , f, p^ max çi invers propor^ional ca viteza de propagare aundei' acastice,c.In casai considérât,cind particalelc de tip B (2) sint sedia! ciocnirilor ca ponticalele A (1) forZele de presiane a-castica F çi F^, inter secteaza carba probabilitäZilorïerioara a altr?.; s one te lor ceea ce j ustif icä, pentru inca in zona in- odati teoretic,conceptul instalatiei experimentale.Dacä se Zi-æ seama oa .den- sitaZile alese adicä :
? = (\5oo. 5000) (ï±-17Oslut uzaale in cazul dispersoizilor solisi,rezulta evident çi dome- nial de lucra eficace a ÈiistalaZi^i experimentale la frecvenZe acus- tice f : kHp- < f \ 22 kìi^ (11-176)çi natural prin extinderea densitäZü01, se largente çi gama ïreeven- Zelor optime.2.8»4.3• Determinarea vivezei dispersoizilor in momenta! citjdirii.Energia de interactiune dintre dispersoiziTinind ceama de ecuaZüle (II-l+l) in casai celar noua ripari ce particule ( v.f ig.II-5), vitezele dispersole liar de tip 1 si 2 îx" :.n mental ciocnirii,se serie :
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(11-177)
unde timpul in care se produce prima ciocnire t este solatia ecua-
iarjA^ este dat de (11—148), este de (11-179) ^i J zi C /77C7X <0^ > /fiind exprimât in rela^ia (11-161).

(11-178)
(II-179)

Deoarece : ^«XnX2 (II-l&o)Se peate addite cà ; (11-181) astfel cà ciocnirea dispersoizilor are loc la o distanza x de exem­pla : X = 71 3 = C^7 0 ?z (11-182)Este evident ca ciocnirea va fi,func$ie de viteza relativadintre cele 2 particole §i de vitezele lor absolute.De asemenea de­piade de valoarea distanced dintre eie uTinind seama de ecuatia Yp (11-139’) (11-149) se calculea- zà cà defazajul dintre elongatia particule! (1) y çi opusul (-) e- longatiei particule! (2) y ~ este ; (11-183)
iar A(11-16),cu menpiunea cà se* refera la amplitudinea mediai ai do9 rezalta din (11-138) care da pe ... ,respectiv AP^ P dindis-porsie (apa).Deoarece ; ^f>mox = (11-184)$i yinind seama de consideratine anterioare se poate serie ì/ó, —2 4 /5 7 )2onde v este viteza.maxima de oscilatie acustica a apei calcolati­la cu relapia (11-15).Acum se pot serie vitezele absolute de ciocnire,da torità vicra çiilor acustico in cazul celor doua particole sub o forma explicitai
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-34--
(11-186)'O'pi max caílJk - tex -+ —5-----_ "1v . L T ç jcu observadla ca t se impune funedie de ,frecvenda f se alege ca sá fie optimá pentru tipul de dispersoizi din medial de dispersie§i astfel problema este soludionatá.Deoarece nu orice ciocnire asi- gurá §i o agregare,ci nomai,acele ciocniri care au ca efect o inter- aediune energeticá intre particole se va evidendia in continuare prin : Ecuatia energie! de interactiune dintre doi dispersoiri in orma agregàrii lor - rSe çtie ca potrivit legii conservarli impulsalo! ì• l-U = - (u-i8?)iar i H-) v Hc (n-188)deci : t . .W-f- ~ -V- m pò) ùpA (II-x89)onde : ^1*^2 es^e impulso! inidial al particulei l,2(inainte de cionnire)

- impulso! final,dopa ciocnirea celor 2 particole (dispprsoizi)- viteza noi! particole rezultate in orma agregàrii m/s
rp£4 + Pipo.Energia consumata in procesul

iar energia dinala E^ este ì7 r _ rùpirespectiv energia inidiala E
m fu

de ciocnire E »rezultà din : c
(II-I90)

P4,% este :
• . . .(11-192)

Q. <T> (11-192')
masa partìculelor este ìEvident pentru particulele sferice

Acum :
ite = dL cn ^>2. 11-194)

“püüiTSííín^l
\ v *w ’
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care este tocmai ©cuasia energici de interacción© dintre doi disper- soiz! in orma agregar!!.In concluzie,atunci cìnd t
△€c ^E (11-195) 'onde E energia totalà maxima de interac^iune e datá din (1-44) §i fig.I-ll,se produce agregare.Unele prelucrári teoretice §i experi­mental© se dau in cap.4 §i anexe.CAPITOLUL 3 - INSTALA TIA EXPERIMENTALA.APARATE DE MASURA 3.1. CONCEPTIA REFERITOARE LA ECHIPAMENTUL EXPERIMENTAL 3.1.1. Fundamentares teoretica §i experimentáis a proce- selor de agregare-sedimentare a dispersoizilor §i deci de limpezi- re a hidrosolurilor (sistemelor disperse) in sensul prezentarii din cap.I(p.6 §i 7,5)necesita un program de studi! §i cercetari imens §i cpncursul común a speciali§tilor din diferite domenii,chimie,eleetro­nica, fizicá,hidráulica,matematica,mecánica fina etc.,ca §i dotari §i mijloace de realizare complexe §i de dorata.Pe de alta parte,cerce- tarile din ultimai deceniu /6,15>19*•*24,32,47,49*..52,lo2,12o,121/ §i cap.2 p.1,3,4,5 converg spre realizarea unor echipamente de pro­ducere a ultrasunetelor,de freoven^a f §i intensitáCi I , ) folosite chiar $i in experimentar! de coagulare-sedimentare a unor sisteme disperse sau pseudodisperse,respectiv hidrosoluri.3.1.2. In condiCiile in care fenomene conexe sau inverse agregarii ?! sedimentari! §i-au gásit o larga aplicable industrialá folosind echipamente cu caracteristici ca cele din (11-195’) s-a cautat ca §i pentru cereetarea fenomenelor de agregare-sedimentare sii se realizeze un echipament adecvat §i totodata multifuncCional, robust §i economie,cu care sa se peata :3.1.2.1. Verifica únele experienCe anterioare (v.cap.l p.6 ^i cap.2 p.1,3 5).3.1.2.2. Determina unii parametri! electroacostici,hidro- acostici §i geometrici pe anele ape superiiciale,in vederea veri— ficarii ipotezelor teoretice propri!.3.I.2.3. Fondamenta un program experimental de langa duratá (etapa a 2-a),parcial prezentat in anexe la prezenta lucrare.De asemenea se urmàre§te :3.1.2.4. ImbunataVi^ea parametrilor de calitate a echipamen- tului experimental in vederea realizar!! de noi echipamente de laborator sau chiar semiindustriale.Dezvoltarea §! amplificarea cercetarilor in cadrai laborato— rulo! de cercetari hidrosonice din c¿\drul CHIF se realizeazá folo­sind resurse din colaborar! contractual©.
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5,2. UNELE CONSIDERATII TEHNICO-ECONOMICE REFERITOARE LA ECHIPAL1ENTUL EXPERIMENTAL5.2.1, Consideratii de baza5.2.1.1. Realizares unui echipament experimental multifuncy: nal a necesitat studierea,echipamentelor sigilare realízate /2,5,6 19*.*24,27...5o,37,39,45,47,49.*.52,55,60...67,7o,72,112,118,122, 124,159,155/ §i a posibilitátilor de realizarei^adicá :- Folosirea prioritara a materialelor prodase in tara.- Alegerea unor componente robaste $i eficiente care sa asi- gure in ensambla o baña functionare in timp a instalatiei*- Asigurarea functionárii optime sau acceptabile a instala­dle! electroacustice la frecvenda f §1 intensitáti acastice I, 
ca posibilitáti alterioare de cre^tere a intensitáyii I in cazal folosirii in procese de stabilizare a hidrosolurilor (sistemelor disperse)•- Asigararea folosirii independente $1 varíate a echipamen- tulai electroacastic §1 hidraalic,la domen!! diferite de cercetare in hidrosolori saa alte sisteme disperse saa pseudodisperse.5.2.1.2. Pentra determinares directa saa indirecta a parame- trilor cercetati s-a folosit aparatara,instrumentéis de masará sau materiale existente in dotarea I.P.T.V.T.(CKIF),DAMB filíala Timi- $oara,IJEM Bucure^ti etc.Be asemenea s-au concepat,proiectat $1 confecyionat in cadru unor activitáyi de autodotare sau investitii in colaborare cu TOM limi^oara,únele aparate ca hidrofon,palpator,stand piezometric,apa- rat de determinare a rezistivitatii hidrosolurilor etc.5.2.1.3. Hidrosolurile cercetate,au í'ost alose fie din media natural (ape brute sau uzate) fie prefabricate (cu caolín,agar-agar kiselgur,cerneluri etc.) pentra a obtine o paleta cit mai yariata de informayii,in vederea verificar!! ipotezelor teoretice 3! a fun- damentárii unor aplicayii practice.5*2.2. Instaladla hidrosonicá ISe cunoa^te /13,51,55,12o, 122,1597,148/ cá inca din 1948 W• Janovschi §1 R.Pohlman,apoi T.Tarnaczy (1952) etc.,au realizat ge- neratoare hidrodinámica acuatice aviad caracteristici ca : 
sau chiar Y
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6^2 ÓQO ~£j¿¿ 11-198)Astfel,de exemplu, caracteristicile generator alai Tarnoczy e-rau :
A , Pa^-'í.f- -Ván a--(^Presiunea se realiza cu ajutorul unui compresor (hidrofor),je-tul de lichid Çîçnind printr-un ajutaj dimensionat special care .iZt- be.çte o pana (metalicà).Caracteristicile principale sînt : lungimea çi làçimea ajutajului 6 §i U , ungniul de viri a panei < »lungimea, latimea §i grosimea panei (lamei) §i fiind :

t/mm ^¿- (II-2oo)
¿a ~ Oi&rnm ¿<znExecuçia s-a asigurat dintr-un oçel inoxidabil.Astiel de in-stalaÇii se folosesc pentru a produce o sau emulsionare a unor sisteme disperse

Ori,hidrosolurile,la astfel de ajutajului çi lama vibranta oricit de De aceea s-a renunçat la acest

mai buna omogenizare,difuzie sau pseudodisperse(fig*II-ô)• Proiectînd o astfel de in- stalaçie,la fecvença f=2o kHz autorul a constatât cà e- xecuÇia i?i iolosirea prac- ticà nu este efieientâ, de- oarece era necesar sa se realizeze viteza jetului j hidrosolului v, respectiv i distança între capul aju­tajului çi lama d,sa lie j
or-K <¿-0,2. cm (II-2ol) deoarece frecvenÇa oscila- çiilor lichidului f,(II-2o2) viteze,distrug repede peretele rezistenta ar fi eà, tip de generator hidrosonic.3.2 • 3 • Instala-çia hidrosonicá IIEste o instaladle complexa care se compune dintr-un :5.2 .5*1. Echipament electroàcustic producator a címpului ul- traacustic.El se compune principia! dintr-un generator de rnalta free- veaçâ (convertor),care excita un transductor (magnetostrictiv)çi ast-fel se produc unde ultrasonics.Concentrarea $i distribu^ia acestor un­de ze realizeaza prin lipirea de transductor a unui concentrator :?i soiiuur cu acesta,a unui distribuitor de energie acustica.Una din probleme legate de reaiizarea acestui cchipament a Constituit-o alegerea transductorului•
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Se cunoa§te /8,12,13,14,19,20,39,43,46,47,49,5o,51,52,6o,61, 65,7o,89,112,12o,121,139,153/ ca producer ea unui cimp ultraacustic se poate realiza prin excitarea unor corpuri solide.ca : Fe,Co,Ni,. etc.,ce au proprietàri .deosebite feromagnetice (iig«II-9)»Astfel :- Nikelul par livrat in tole subriui pentru a avea pierderi mici dato- rita curentilor turbio- nari asigura puteri de ordinal kW. Grosimea d a tolelor functie de frecventa f se da /66/ d = o,37 mm pentru f < 3o kHz (II-2o3) d = o,13 mm pentru f > 3o kHz Izolaria dintre tole se asigura dintr-o paliculá fina de carbonat de ni— kel,obtlauta prin incal- zirea la 8oo°C a tole!. Ca dezavantaje se mentio neazá cá are punctulCurie. La 36o°C cind i§i pierde proprietatea feromagnetica,deci incondirli de lucru cu temperaturi ridicate,condiriile de racire de- vin o problema specialà.— Permendurul ce are in compozirie 49 % fier, 49 % Cobalt $1 2 % Vanadiu, se. livreaza sub forma unor tole de o,l mm,izolate intro eie. cu foi de micà de o,ol mm sau ramini sintetice pulverí­zate .Efectul magnetostrictiv se asigura prin puritàtea metalelor, recoacerea compozirie! ca §1 printr-un tratament termic dupa asem- blare pentru eliminarea ecrinsajului.Vanadiul din compozirie ser­vente la imbunatàri-cea proprietátUo^ mecanice.Contráctil relativa 5 maxima este de ordinai 6,5»lo cm,obtinìndu-se intensitati acusvice p I \ 2o W/cm .— Feritele sint computi de oxid de nikel,fier $i zinc etc., av^nd o perneabilitate initialà mare $1 o forta coercitiva micà.Pe— z 4.stivitatea este de ordinai a lo^^iL cm.Punctul Curie este variaci! linerie de calitatea feritelor £135...55o)°C.Materia prima este iei-
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ting iar Xab^iqa-^a se realizeaza pr.in tornare in miezori (monolite).Mai exists §i alte combina^ii (fig.II-8),astfel de .exempla fe­ritele pe bazà de nikel-zinc au contrarie maxima la sat orarie de (o,4.. •2k2)1o‘-5 cm,de alfer (4.Io“" cm) etc./66/.Deoarece la I.C.E. Bucarest! se fabrics ferite magnetostrictive I2o, I 5o §i II loo kHz care corespund ca frecven^à §i intensitàte acustica I,domeniului cer- cetat s-a preferat folosirea acestor produse.Se conoa§te cà apari^ia cavitatici este funcljie de intensitatea §i frecventa f (fig.II-lo).Se vede ca la frecv^nte ul- trasonice joase,intensitatile acustice I,trebuie sa fie :I< IO"' (11-204)pentru a nu se produce cavitaria acus­tica.De aceea s—a preferat in prima faza folo­sirea tipului I 2o kHz,care poate asigora parametri! acustici satisfàcstori co con- sum redus de energie electrica.I 2o kHz la loo de bucaci este formats din » oxid de fier (77,5 kg),oxid de zinc (2 kg),carbonat de nikel 
— ----- — r -------------- (28,8 kg),carbonat de cupru (5,4 kg),oxid de cobalt (o,15 kg),silite de 18x.5oo mm §i 18x35o mm cite o bucata §i alte materiale ca araldit, casete etc.Forma §i dimensiunile transductoarelor de ferite I.C.E.B. este data in tabelul II- \GCaracteristicile feritelor I 2o studiate de I.C.E.M. /7c/ au dat t - Frecventa de rezonanta f = (18,6.•.19,3*•.)kHz- Puterea electrica adsorbita (aparenta) P = (21,3...997) V.A.- Tensiones la bornele tradoctoruloi de masorare in ponetele a,b,c,d in medie U = (55..*3o2) mV.- Amplitodinea medie A ? (o,193«•.l,o3)m- Intensitatea acustica I = (o,56.•.17,o2) W/cm¿.- Poterea acustica (aparenta) P =. (7,78.. .142) V.A.- Randamentul electromecánica^ (36,6. ..92) %.- Timpul de lucru al transductorului ta = (13...o,l) min.- Temperatura transductorului la suprafata do emisie t = (24... ... 82)°C.In concluzie folosirea aqestor ferite trebuie fácuta dupa o sor-
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tare prealabila pentru a alege elementele cû caracteristicile celemai favorabile scopului propos» Tabelul 11-16
Formo

Formo

24\Gf fD9±S 2i oG5120

//50L50

25^3

ÏÏ !(& 100 ¡9 WW 5,54/5 fS
i :

Generatomi de inaiti frecventa,s-a realizat cu exceptia dio- dei Zener folosind produse romàne^ti multe de la IPRS Bàneasa /72/ iar concentratorul distribuitomi de energie acustica din otelOL 5o,lipirea dintre concentrator §i transductor s—a realizat cu araldit /27«.*3o/.3.2.J.2. Echipamentul hidraulicEste format dintr-o incinti de activare in variante (A...G) unde se desfa§oari procesele de stabilizare sau destabilizare a hi- drosolurilor,datoriti fortelor gravitationale,de difuzie,hidrodina- mice ultrasonico etc.Ea este alimentata de la un rezervor cu nivel constant,care la rindui sau e alimentat de la un alt rezervor unde se mentine hidrosolul la caracteristicile initial stabilite sau e- xistente.Surplusul de hidrosol curge intr—un ijezervor de preaplin, hidrosolul limpezit respectiv ingro^at curgind in alte 2 rezervoare de sticlà etalonate.Legatura intre rezervoare este asiguratà cu con- ducte de cauciuc iar regiarea debitului Q sa face cu cleme speciale.
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Tn fig.11-11 se prezintá o schema generalA a intregii insta- 
lati!»

¡2

20-J?

de y
'r^qv^n-fd e/e^ix>n;z P-Ft

pt^nX/xj ¿-’Cv'<'ure i//y/'Q^C'?/Co Ci/ 
/z>/i e-' Ct;

ftCw-Judi de ew ( we <d¡n

SoConduu 
o

!f. Sup^rf-tj! Compri' 
<7 Fr'QQ\/eni>C>rri^Tlr(j 
d ^¡1/^/-/ry^i/Xj

i de Qp^enrea^ ce vpo pe'ide GC^vore' d/lrvsordeQ.

CARACTERISTICI ALE APARATELOS DE MASURA SI CONTROL 
DIN DOTARE

Ca ormare a sprijinirii preocoparilor catedrei CHIE de moder­
nizare $i diversificare a cercetárii tehnologice-$tiin$ifice de catre 
I.P.T.V.T. s-a reu§it sA se creieze §i on laborator de cercétAri hi- 
drosonice condos de aotorol locrArii.

Aparatara din dotare,folosita in prezenta lacrare se compone 
din i

Freevenirnetro (nomátator universal co 7 cifre) tip IEMI
Moltimetru electronic tip E-o4o3
Generator de joasA freeven^a E—o5ol,utilizat ca sorsa de ten­

sione sonosoidala §i dreptunghiolara pentro ìncercarea §i iiiàsararea 
parametrilor circuitelor §i aparatelor electronice„

Sursá stabilizatá tip I 41o4 servind. pentro masaratori,ca ten­
sione de negativare etc.

Ponte R.C.L. tip E o?o4 servind la masaratori de capacitaci 
resistente §i inductance electrice.
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Osciloscop universal tip E-olo2, folosit pentru visualizares $i masurarea semnalelor electrice in. domeniul f lo MHz.Tóate aceste aparate sint fabricate de IAE.Ü.I•3ucure§ti.Sursa stabilizata de tensione de re^ea, servind la stabili- zarea tensioni! de re^ea (5o Hz) in limitele (2oo...24o)V de con- str uc^ie Tesla - Cehoslovacia.Agitator mecanic de laborator servind la menrinerea unifor- mizàrii concentrarle! hidrosolurilor in rezervorul de alimentare (de la catedra de chimia apei),Turbidimetru model 21oo A folosit pentru determinarea turbi- cditali hidrosolurilor in U.J,E. (unitàri Jackson - Binheit), ca­re au t SG it - U°S, Oi (II-2o$)pus la dispozirie co amabilitate de conf ,dr .ing.Ion MiraloBalanrà analitica de precizie, fabricate de Gdansk - Zakladj din R,P.Polena,aviad un grad de precizie de g^ o,l mg. Cronometre ACAT — URSS folosite la determinari diverse,cel purin 3 bue.,pentru a obline un tiep mediu.Etuvá cu termoreglare de la t - (loo,.,2oo)°C folositá la determinar! fizico-chimice,Pentru confruntarea §i verificarea caraoteristicilor instala- Viei experimentale (II),ca §i realizares unor determinar! experi men­ta le mesúrate sau determinabile am primit sprijiaul per sonai alai mur. citar de la Catedra de chimia apei de la I.P.T.V.T,,laboratoarele I,C.B.M.Bucureçti, D.A.M.B filiala Timiçoara etc•,folosind apara­tara §i materialele de lucra ale acestora çi cárora §i pe aceastá cale automi le mulrumei?te pentru sprijinul acordat.
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• 5.4. CARACTERISTICI ALE INSTRUMENTELOS DE MASURA REALIZATE 

PENTRU PROGRAMUL EXPERIMENTAL

Pentru adaptares sau completares aparatelor de masará §i con­

trol din dotarea catedrei CHIP sau a-altor unitáti colaboratóare s-ai 

conceput únele instrumente de masura ca i

3.4.1. Potentiometru de acord ;fin al frecventei

Deoarece la generatorul E o5ol , nu se poate asigura o regla­

re ding §i controlatá a frecventei decit cu o eroare e ,

—€ • % (II—2o6)

folosind un potentiop etru dublu de lo k _d cu lo k_Ci

Pentru a asigura o reglare fina §i controlatá a frecventei 

e s Aóa % (II-2O7)

s-a proiectat §i executat un potentiometru dublu suplimentar avind^ 

rezistenta R . . •

g = — 4oo_d (II~2o8)

deci un potentiometru dublu (liniar) de loo _O_ cu loo_0 montat in 

serie cu aparatul §i cuplat cu numárátorul universal (frecventme- 

tru) §i uneori §i cu multimetru §i osciloscopul.

Prin construct!® s-au luat másuri de ecranare §i pámintare a 

acestui potentiometru,pentru a nu se influienta frecventa debitatá 

de generatorul E o^ol.

3*4.2. Palpator electroacustic

Este un palpator piezoelectric folosit ca traductor electro—
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acustic«Sensibilitatea sa S,este de, S = QGO ( II-2o9 )adica la o amplitudine a vibratici acustice A de l/¿ »palpatomi piezoelectric,da un semnal electric alternatives aceia§i frecven^á cu ultrasunetui,avind o valoare efectiva de 660 mVDeoarece maximului de amplitudine A ii corespunde ventral iar minimal ii corespunde nodul,se poate determina prin masuratori di­rects valoarea semilunglmii de undá A/2 §i pe aceastá baza,la o frecven^a data,cunóseuta,stabilita §i vizualizatà la freeven^metm respectiv osciloscop,rezultá viteza undei acustice in solide c po- trivit cunoscutei rela^ii <m/s>32 (II- )

"pA • 11 — ^12. de.CUCr-u q polpat :
eiectru acu^iic 1,1

■i'Jupo<'lrrtugncli.c,2-bral palpa □. polena òhi eiru_iu43«4«3« HidrofonHidrofonul realizat este un traductor electroacustic folositpentru masurarea presiunii §i indirect a intensità^!! acustice efactive in mediai lichid (apa) medii I sau vitezei de propagare a undei
fiind densitatea medie a lichidului (apa)Se cuneante ca pentru a foiosi un microfon de presione /6, 13,19«••23>63»67,S9»129,135,14o/ ca traductor,el trebuie sa aibà frecvenVa de rezonan^d f^r mai mare decit freeven^a ultrasunetuluimàsuratj^i sa aibà dimensiunea maxima d

fiind cu atìt mai bun SOU &dmox cu cit max
Domeniul de freeven^a f $i lungime de undá pentru :

(11-212) proiectat este
c
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Schema de principia a hidrofonolui este data în fig.11-14 unde ca material protector s-a folosit un tab de polistiren care are o im- pedanta acustica apropiata de cea a apei §i deci un coeficient de re- flexie acustica mie.Traductorul electroacustic este de tip capacitiv avînd o sensi- bilitate S,este funcÇie de tensiunea electromotoare fîS-~p“ \ /V } b^r / QI1^i presianea acusticâ instantanée p^,vaiatila pentru5Hi < f <4-;IC4H^ ■ (U-215)El are calità^ile necesare adicà 5- Raportul semnal-sgomot sa fie cît mai mie- Dimensioni geometrico mici- Sa fie stabil la variagli de presiane statica çi temperatura Preamplificatorul este impus din considerentul cu elemento! sen sibil are impedantii Z 3 (1 AOOyM (11-216)Asemenea impedante sint asemanàtoare valoric çu cele, a cablarli., ecranate de tip coaxial care aparà semnalul débitât de hidrofon de sem- nalele parazite.De aceea preamplificatorul se açeazà inaintea cablului de trans- misie a hidrofonolui §i are rolul de a transforma impedente, mare de ie^ire a rezonatorului intr-o impedantii mai mica de ordinai kA-lor»Cablai aies are caracteristici corespunzàtoare pentru a nu a- vea capacitate parazita.Amplificatorul de semnal electric,ponte amplifica liniar semna- • lui de loo ori in banda de freeventa (II-21p).
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El mai este conceput astfel ca sa nu distorsiónese semnalul electric.In funcionare,tensiunea de ieçire din amplificatorul de hi-* drofon se masoara cu multimetrul,se vizualiseazá la oscilpscop,res- pectiv se çontroleaza frecvenÇa dé lucru la frecvenómetru.3*4.4. Célula de determinares rezistivitatü hidrosoLurilorPentru determinarea rezistivitapii hidrosolurilor R,parámetro folosit in corela^ii eu alçi parametrii fizico-chimici la urmarirea proceselor de coagulare-sedimentare s-a confecCionat,douâ tipuri de celule ca în fig.II-15* 

care cuplate cu generatorul de joasá frecvenCa ?i multimetrul care máscara tensiunea UZ.V §i curentul I (dat de generator,iar rezistenCa coloanei de apa din célula : , (11-217)lar rezistivitatea hidrosoluLui resulta din rela^ia :ES (11-218)mde : L . . ,V - distanta dintre electrozi <^m,cm\ z 2 2S - sec^iunea transversalá a celului <(m , cm y Instruméntele menciónate s-au realizat in cadrul programului de creiere a laboratorului hidrosonic in cadrul catedrei CHIP con- ceput de autor.Proiectarea $i execuC-ia lor s-a efectuat in colabo­rare cu TCMT in cadrul catedrei CHIF $i cu sprijin.nl altor colabora- tori extern! pentru parCile de mecánica fina.In cadrul aceluiapi program sint in cars de execuCio 5 tra­ductor optic de debit solid,circuite pentru determinarea impedanpe- lor electrice,traductoare rezistive §i termoelemente pentru determi­narea temperaturii apelor §i a rezistenCelor etc.3.5» INSTALATIE EXPERIMENTALA DE LIMPEZIRE A HIDROSOLURILOR Instalatia experimentala de limpezire a hidrosolurilor este
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conceputa principiai din douà parti :- Instalatia experimental à de produeere-coneentrar§i direc- tionare (fascicularizare) a undelor ultraac listiceli- Instalatia hidraulice de alimentare,transport,activare §i màsura a hidmanluri 1 or activate in cìmp hidrosonic §i gravitational in vederea limpezirii lor. ...3•5•1• Instalatia experimentala de producere—concentrare si directionare (fascicularizare) a undelor ultraacustice,se compiine din : 3.5.1.1* Generatomi (convertorul) de ìnaltà freeventa de 14o(16o) W tranzistorizatGeneratomi de impulsori electrice de freeventà oltrascnicà este un generator (convertor) de putere simetric,format dintr-on e- taj defazor,tranzistoare,amplificatoare §i tran sformatomi de ie§ire care fonctioneazà ca aotoosqilator,prin intoarcerea in fata a unei parti din energia de iesire.Puterea nominala in regim de durata este de 12o V.A.Freeventa este ajostabila in banda (16-22)kHz,iar Impedantì de sarcinà optima este de (4o•••5o)in functie de conditiile construc­tive e Functia de autoreglare a freeventai electrice se realizeaza pria modificarea modulului impedantei electrice de ie§ire,fonctie de impedanta mecanica opusa de transductor.Montajol este realizat din 8 tranzistoare de tip ASZ 18,dis­pose simetric §i paralel,puterea nominala la iesire fiind de 16o W, limitata preventiv la 12o W.Regiarea puterii se asigurà prin modificarea tensioni! de ali­mentare in limitele (16o.•*25o)V.Alimentarea tranzistoarelor s-a re-- alizat in curent continuo printr-un transformator de retea §i un set de 4 diode redresoare tip: lo Si^.Racirea etajului de putere este re- alizatà prìn radiatoare termice fasonate din aluminiu §i ventilatie fortatà cu jet de aer.Reglajol freeventei se realizeaza printr-un $urub de reglaj care actioneazà asupra impedantei primarului transformatorului de de- 1 usare T^.Prin circuitili de reactie se realizeazà $i o reglare auto­mata a freeventei electrice in juml freeventei de rezonanta mecanicà a transductorului de ferità.Reglajul de bazà este la o freeventa f = 2o kHzImpedanta de sarcinà nominala este de 5odì§i se conecteazà in pecundarul transformatorului de iesire.
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ProteçÇia generatorului. se asigura prin- tr-o siguranta fusibila,F(lA) pentru ca- zul de scurt circuit §i prin setal de dio- de 27 D.Z. - 2 x lo Si3 în cazul supra- jtensiunilor de colector (mers în gol). iLegátura convertorului cu transductorul se asigurá prin conectares bobinajului la jconvertor,iar pornirea §i oprirea prin butonul de comanda.Instalaría de protejeazá prin legatura de masa (pámint) §i conectares permanents a transductorului sau a unei sarcini echivalente,pentru a evita sparirla supratensiunilor la transformatoral T,-,.Realizares convertorului in aceastá fazá s-a asigurat prin cereetarea documentará /37»55,65»72,89,lo2,112,122,124,128,129,135, 155»»156,139,147,155/»§i sprijinul unor specialisti mecanici çi electroni§ti.Ulterior randamentul sau s-a imbunàta^it prin legarea in pa-4ralel de condensatoare insummd 2«10yót F.De asemenea urmeaza ca pen­tru un echipament nou sau de. patere mai mare sa se foloseasca piese cu caracteristici imbunàtà^ite.Astfel se prevede ìnlocuirea celor 8 transzistoare ASZ 18 cu 2 tranzistoare de patere 2 N 3<>55,P£in mic-sorarea pieselor,scade §i pierderile de energie eléctrica sub-forma de cáldurá,iar cele 4 diode lo Si 3 , din acelea§i motive se vor ìn- locui cu doua dàode' 2o Si (2b A)Randamentul electric ob^inut prin ìmbunata^irile deja aduse este dat de ì _ Aqc ÛQ5 Te • zz " Pah(II-219)P - puterea utila\W)> P - puterea consumataPae - puterea aparenta la ieçire <VA\cos - factor de patere la lenire respectiv intrare Pai - puterea aparenta la intrare <(VA^> ceca ce in cazul convertorului este :
= (79. 8\)X (11-220)ceea ce reprezinta un randament foarte bun,cu condirla ca puterea reactive sá fie anulata,lucra ce in condirli obiçnaite industriale se realizeazá curent,prin prevederea unei baterii de condensatoare.
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5*5*1*2. Transductorul magnetostrictlyTraductprul magnetostrictiv este format din 2 bue de feriteI 2o produs de ICE ?i sortate prin metode corespunzatoare pentru a avea calitaCi magnetostrictive. foarte apropíate (tolerance de maxim 2 %) infagurate cu conductor ETI de o,l mm . Se cunoa^te /7,65,86, 89/ ca forila mecánica de comprimare §i destindere din interior'll fe­rite! este produsá de curentul I,ce strábate infá§urarea feritelor, deci traductoarele de ferit^í sint caracterízate prin xeste rezistenCa eléctrica de mineareCm este capacitatea eléctrica de mineare FLm este inductan^a eléctrica de mineare >Masurarea acestor márimi se face indirect prin metoda impe­dance! electrice Z a transductorului.S-au ef-ectuat astfel de másurátori,?i in vederea calibrarli lor pe 2o. bue. I 2o♦Astfel. de. exemplu pe ferita IV resultatele másu- rátorilor se dau in tabelul 11-17Determinares impedance! Z = f^(f) la ferita IV . Tabelul 11-17

V ^7/ -f- \^>lo .OOO 14,7 21.55o 246 21,465 57,2 21.75o 15,1I6.000 2o,6 21.356 598 21.48o 28,o 21.801 16,22o.ooo 26,6 21.56o 579 21.500 2o,4 21.9oo 17,921.100 39,7 21.564 MAX 615 21.552 11,7 22.000 19,121.15o 43,1 21.572 455 21.566 11,2 25.001 24 5 021.2oo 48,4 21.580 516 21.590 MIN lo,5 27.000 29,721.25o 56,0 21.590 196 21.6oo lo,6 50.000 52,721.5oo 79,8 21.4oo 153 21,624 11,5 —21.525 Ilo, 0 21.427 77,5 21.654 12,4 —21.54o 157 21.445 51,4 21.7o2 13,8Din fig. 11-17 se reflecta resultatele din tabelul II--17 sevede cìt de mare este variadla impedance! in jural freeven^ei de rezonanCa.Másurarea impedance! Z se efectueaza cu ajutorul genera- torului de joasa frecvenCa E o5o3), mult ime trul electronic E o4o5 la frecventele stabilite $i visualízate la freeventmetru E o2u2oSe cuneante de asemenea cá inductanCa proprie a transductoru-
iar resistenza de pierderi neacastice
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R p = 3 ^Z1'2-^?  ̂ >S1

Rm ^\jZmax ~ Rf "d“^ \i

U^ZLvÌ^-'l <H>5lVmO>: :
C / P'S?"YPentru cazul concreti prezentat s-a ob^inut :

(11-222)
(11-225) .(11-224)(11-225)

^=^0,4-6^ (11-226)Rmp = G02,^Ji Lmp = ^78 lO“^ ^pMSK \0 G - Odata determinate marimile Lm,R .R ,L si Cm se pot deter-£ p in m Dlmina parametrii de bazà ai feritei §i anume-: <- Frecventa de rezonantà f care este : fr=fm«rx <^)5i (11-227)- Randamentiul electroacustic (electromecanic) al ferite!(11-228)iar
Se vede cà : 2

em-f - Qernf ("r ) Intr-adevàr la frecventa de (II-23O). rezonantà f se obline valoareamaxima a r andam en t ului
valoarea indica partea din

? mai K 6(3

puterea
! soci

¿00

Io

electrica consumata efectiv de transductorul de ferita sub forma de energie acus­tica.Restai se pierde sub forma de caldura in fire ( inf attirare),prin efectul Joule-Lenz,sau in ferite prin efectul de histereza. Din punct de vedere energe­tic este decisiv pen- tru transductoare,el tre- buind sa aibe cea mai mare5 ; J-' ililO

In exemplul considerati
=-2/?63- = S«/O/6 (11-251)t /In instala^iile pilot,cu func^ionare continua sau mai inde- limgatà este necesar sa se studieze §i metode avantajoase de racire a transductorilor,deoarece astfel,exista riscul sa se fisureze §i
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deci.practic sa fie scosse din fanemie.- Factor al de calitate acastio (mecanic) Qme este prin defini tie raportol dintre energia mecanicà maxima ìnregistratà intr-o pe- rioada oarecare §i energia medie disipata sab forma de caldura in a-ceia?i perioada,multiplicat cu 2 TV" ,adica *
Q = 2TT 

k. nai? EdSela^ia de calcai folosita este :______  Q m e = R ni \/~-|S care in caznl dat este : * m
(11-252)
(n-233)

, (11-234)ian literatnra /14,55» 3)24/ indica i
Qr^ 2o^4II-235)- Factorul de cuoia,) electromecanic k este raportul dintre menergia mecanicà inmagazinatà §i energia electricà inmagazinatà de transductorul electromecanic la o incàrcare statica de energie (cu- rent constant).FI se definente ?i prin :e ,-n = (11-236)Cu cit valoarea lui este mai mare,cu atìt ferita se recomandà calitativ mai mult.In cazul dat k em = O/^B^G (11-257)ceea ce inseamna ca se incadreaza in limite obi^nuite indicate de li taratura /14,.55,124/ onde : °.2) (H-23S)Factorul de cuplaj electroacustic dinamicDeoarece factorul de suplaj variazà cu freeven^a valoarea s-a maxima se va obline la rezonan^a cind ,

\Zeadr~\^ Qern (11-259)Se definente factorul de cuplaj elcctroacustuc dinamic k -, x w eacirportai dintre energia totalà acustica inmagazinatà intr-o perioada i transductor §i energia totalà debitata de sarsa de curent alternativ ce alimenteazà transductorul.El este un parameuru decisiv de calitat alatori deIn cazal dat, 
te eadr ^265 (u-24o)Acest factor nu este definit in literatara de specialitate.Se vede cà chiar dacà materialul din care e corifee lionata fe­rita este de calitate mai slaba (adicà k , sa alba o valoare sore li muta inferioarà,ferita ponte avea,dacà se executà geometrie corespun ratjr un factor (fe^o plane) foarte bun,adica pe ansamblu,k m limite bone §2. foarte bune.Lie§i aceasta este o problema de labri— 
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ca^ie se mentioneazá,cá prin inlaturarea unor neplaneitati in labo- ratorul CHIP s-a reusit sá se imbunátateascá §i frecventa §i mecu eoa (lo..,16) %.5.5•1•3• Concentratoral solid de energie acusticaDirectionarea cu maxima eficientá a undelor acustice produse in transductorul magnetostrictiv,se realizeaza in concentratpare de energie acustica /6,17,5o,51,52,55,65,112,139/.Pentru instalaría experimentala s-a proiectat §i realizat invariante 3 concentratoare,tóate din OL 5o.

H'H. Canceri/rir ote u/rra^on/cQ
Coro eterijtrii /e cp/icen tiotofu rii eupleri cu rieri cu 

iransd<j<z~ririj/ pe OL 50 : /-¡-¡u "x- 28G txyì ¿u S/oS
.1 /8052 Hz ¡o'™")'” / -p^omrrj

 \ 'pL^e><r>o-> > //^Orn/77Din studiile menzionate rezulta ca eficacitatea maxima seobline prin proiectarea unui concentrator solid exponential,cu sec-tiuni transversale circulare S .initials (lipita de transductor),S curenta §i la capat (unde se aplica distribuitorul de energie a- custica).Diametrii aferenti se noteazá cu dQ,dx §i d .Sectiunea curenta Sx este data de : <^rn2; cm2 ) (11-241)SQ,se alege din considérente constructive de gabarit a transductoa- relor.In cazul proiectatSQ — d<3;4<3 cm2" (11-242)m — 2(r| (11-245)fiind o constanta ce caracterizeazá variatia sectiunii transversale de-a lungul barei = ^=¿,5 ■ (11-244)v ,v sint vitezele in sectiunile §i initials. L, O Lungimea concentratorului L este :L = n } Q(11-245)Coeficientul de corectie :A'Pentru primul punct nodal n* = 0Pentru al 2-lea punct nodal n = l,n fiind numárul de semi- 1 ungi mi de unde
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In caz cubi practice,lungimea concentrator alni se alege astiaica : r L = H ••• (n-247)iaI s y _ O' _ C (1 m2C2A /m CnS '

' C ■ X- ^y2- > (II-K48)I^eoarece frecven^a de rezonani^S reala,variaza fa^á de cea teoreticS §1 din cauza neomogenitá^ilor,filad de regula mai mica se modifica §1 ,astfel cá_o rela^ie experiméntala pentru determina- rea lungimii efectivo L •este : .
L e = 1^1 D + Y1 * < >fonsiderind c = 59oo m/s §1 f = 2o kHz , a rezultat ; X[Q_ - 15 cm |.eci Le - 45,6 cm iar d^ = 2 cm , dQ = 7,o cm*Cu ocazia lipirii concentratorului de transductor cu araldit1/27»28,29,50/ s-a modificat frecven^a de rezonanÇà f^jiar prin de­terminarne directe cu palpatomi a rezultat : fr- 182^2 Hz , X = •28 cm , c = 51o5 m/s intr-un prim concentrator de exemplu*Problema cuplajului concentrator-transductor ramine in general 0 problema chele,ca de altfel §1 celelalte cuplaje,un copiaj nereugit putînd chiar périclita transmiterea energie! acustice.In ce priver te randamentul de transmisie propria a concentratoarelor acesta de- 'pinde de frecveaÇà, densità tea §1 omogenitatea mediului (materialului) de natura transductorului,modul de cuplaj atit cu transductorul,cit qì ’cu distribuitomi,respectiv mediul de activare etCoFolosind tipul men- l «Cpionat de concentrator, automi a folosit rezultatele cele mai bone din (literatura indicata ca §i experience din Cara (ICEM Bucure^ti çi ICE Bucure§ti) pentru realizarea lui,deoarece in ansamblu randamentul ge­nerai (v*cap*4) satisfece necesità^ile cercetarilor preconizate, 5«5«1«4* Distribuitomi de energie acustica Este partea terminais a concentratorului de energie acustici care se cupleazà de acesta printr-un §urub de fixare ca in fig.11-19«Forma lor e circulars §i prevazuta cu gauri pentru circolarla apei hidrosonate*S-au realizat pentru ficcare tip de incinta de acti- p.'are cite 5 tàpuri de distribuitoare §i anume : _- cu grosimè mare (l«.*5)cim pentru intensitàCi mari \ cXX j — cu grosime mici (o,o2*.*l,o)mm pentru intensitàyi medi!

si mìci rì<Q,01^3 ,- cu grosime mare (l..«3)mm §i sita pentru 1 »jJ crr?2Healizarea distribuìtorului de energie acustica se asigurà in- £r-o primi fazà folosind relaÇii experimentale ca /b>,112/.
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Raportul dintre diametral distribuitorului d pi grosimea h

ce depinde de proprieta^ile

se considera experimental : J|- = (ÒG. 'QQ) (11-251) ■care se impune,f. este frecven^a vibratemi ai magnetostrictiv Ha E este modulai de elasticitate N/m , > este coeficientul lui Poisson , Ça este densitatea materialului folosit pentru confectio- narea distribuitorului de energie acustica, «X este un coeficient me di al ai
L (11-252)P este densitatea mediulai lichid (apa kg/m^ n = f (numarul de cercar! nodale) Sec^iunea placii rezulta apoi din ele­mentare rela-çie geometrica 5 (11-255)Deoarece dupa introducerea in hidrosol a distribuitorului de energie,se modi­fica caracteristicile de vibrarle,ambele fe^e fiind suprafe^e radiante,este ne- cesar sa se corecteze suprafa^a distri- buitorulai.Aceasta se poate face fie folosind formale experimentale,fio prin mäsurätori directe-rS-a préférât calea màsuratorilor experimentale,prin metode electroacustice pi realizarea unei game pariate de distribuìtoare,cum s-a arä- tat.Se precizeazä eâ este necesar pentru o func^ionare optima ca legatura dintre jconcentrator pi distribuitor sä fie cît mai intima,pentru a nu se pierde energie acustica,de aceea :- S-a folosit OL aceiapi calitate ca pi concentratorul- S-a realizat o rectificare la 9o° a suprafe^elor de con­tact. - S-a preväzut o garnitura metalizata (stanici) care su asi- gure o imbinare cit mai forcata pi intima.In cacai folosirii sitelor s-a prevazut pi o paiba de cauciuc care are pi scopai de izolare fa^a de incinta (lateral) pentru a pre- vcai o scorgere a energie! acustice prin pc-re^ii incinte! de asti­
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vare,mai ales la incinta de activare metálica,Ca si in cazul concentratorului,nu s-au analizat special ran- damentele diferitelor distribuitoare,ci numai in ansatili transductor­concentrator distribuitor (v.cap.4)3.5.2. Instalatia hidráulica de alimentaretactivare si masará a hidrosolurilor activate in cimp hidrosonic si gravid tational in vederea limpezirii lorInstaladla hidráulica este conceputá in asa fel incit,sà se poatá realiza un regim de curgere hidrodinamic controlat din punct de vedere a vitezei v,debitului Q si variatisi presiunii hidráulico p,ìn diferite puñete materializata,prin instalare de masará piezo­metrica, adica pria variatiile nivelului hidrosolului h,in taburile piezometrice•Descrierea componentelor s-a facut la 3*2.2. si fig.II-Partea principalá a instala^iei o constituie incinta de ac­tivare, in care se introduce concentratorul si distribuitomi de e- nergie acusticà si care serveste la studierea proceselor de desta- bilizare (agregare-sedimentare) sau stabilizare (difuzie-dispersie, amulsionare etc•).Incinta de activare s-a proiectat si realizat in 8 variante de tipul 1 si 2 variante de tipul 2.Pentru experimente statice s-aÈ, mai folosit ca incinte si eprubete sau alte recipiente.Incintele de activar.e s-au realizat astfel ca :- Sa asigure circulatia si activarea ultrasonica a hidroso­lului. _ ,- Sá permita,in limite largì,regiarea distribuitorului de e- nergie acusticà in vederea experimentarii in conditine formarli de:- onde acustice piane longitudinale progresive - unde acustice piane longitudinale stagionare.- Sá permità evacuarea lesnicioasa si eventual continua a a- gregatelor sedimentate,in raediul exterior prin rezervorul de evacuare.- Sá se poatá realiza o schimbare rapida a concentratoralai si distribuitorului•- Sá permità vizualizarea sau cel pu^in masurarea unor para­metri! hiuroacastici.- Sá se asigure separarea fazelor hidrosolurilor— Sá fie rezistentá la vibratile ultrasonice.Tinind seama de apeste considérente,ca si de faptul ca era necesar sà se verifica :— Timpul de activare hidrosonicá- Grosimea optimà a distribuitoarelor de energie acustica
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_ Tn-m nen^a parametrilor de incinta in procésele de stabilizel re sau destabilizare a hidrosolurilor,respectiv ,- Stabilirea în final a unei forme mai optime de incinta in faza a 2-a experiméntala,S-au exécutât 2 tipuri de incinte.In primai tip circularía hidrosoluliii se realizeazà in sens contrar gravitatici iar in ti- pul 2,defazat eu 9o° fata de directia §i sensul gravitatici fig. II-2o b)

de ac/wre 
¿Con&rvTQfor CU 

vcóvoior
C/donjOrf

3 ôXc/ Intra re

£ SM evacuare
6 . etoClfOrg
?. cauciac
à Cene/'
9. ¿cmn

ne/nie de eweuare
Orùo*

Incintele de tipul 1 sint realízate din sticla Pirex sau Tarda o^el sau sticla organica,iar cele de tipul 2 din sticla Pirex Incintele de tipul 1 (A...G) sint dimensionate pentru minim ,pe lìnga alte lungimi anexe,aga cum se vede din tabelul 11-18 ce con­cine caracteristicile principale ale incintelor.Transpor tul hidrosolurilor in gi din incinta ca gi legàturile la panoul piezometric se face prin tuburi de cauciuc,debitul fliind reglat cu ajutorul unor cierne de reglaj.Tipul 2 pàstreaza únele caracteristici ale tipalui TC gi 1 F avind un orificiu ^uplimentar pentru activare ultrasonica gì un pe­reto de capát inchis (fig.II-2o b).Dimensionarea incintelor de activare s-au realizat in concor- dantá cu prevederile cap.(2,4.•.2-8) gì (5.5.1).
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Unele caracteristici geometrice a incintelor de activare de tipul 1 t Tabelul 11-18
^rp hu he S S Sev VT Vev Natura mate— rialuluiA 35 21 2,5 14 91o8 o ,28 o »28 245,0 lo7,8o SticláPirex 0 3,4B 61 41 6,o 26 7,o7 o ,5o o ,5o7 46o,7 183,82 Idem 0 3C 31,4 22 4,o 13 14,19 o ,28 o ,28 427,2 18o,o5 OL 5o 0 4,25 cmD 38 35,5 2,o 17, 5 24,63 o,5o 1,13 955,9 431,o3 Plexiglás 0 5,6 cmE 35 21 2,8 14 13,85 o,5o 1,13 245,0 193,9 Sticlá Pirex 0 4,2 cmF 35 21 2,5 14 7,o7 o,5o 1,13 245,0 lo7,8 Sticlá Turda 0 3 cmG 61 41 6,o 26 9,o8 o, 5o 1,13 46o,7 183,82 Sticlá Turba 0 3,4 cm

- inál^imea totala <cm>hQ - inál^imea utilá <'cm>h — inál'Vimea de limpezire (teorética) < cm>— inal-Vimea de barbotare - ingresare 4cm>2S - aec^iunea incintei de activare cem > 28 - sec^iune de intrare-ie§ire a hidrosoluri ¿fem >SQV- sec^iunea de evacuare a agregatelor-sedimentare cm >V — volumul total al incintei < cm >V — volumul zonei de ingresare evacuare c v
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GAPITOLUL 4 - EROGRAMUL EXPERIMENTAL.METOPE.REZULTATE SI ERELUCRARI— A REZULTATELOR EXPERIMENTALE -4.1. CONSIDERATI! ER IV IND STABILIRLA PROGRAMULUÌ EXPERIMENTAL DIN FAZA I-a4 .1.1. Daca, propesele de agregare (coagulare,floculare etc.) sedimentare limpezire a hidrosolurilor se realizeazá astázi in bune condiriuni folosind diferite tehnologii,mai ales mecano-chimice, in schimb,realizares lor prin procedes hidrpsonice este practic in- aceea,cum s-a arátat,a fost nevpie sa se stabileascá condi^iile §i direnili© teoretice de urmat,aparatura experiméntala §i nu in ultimili rind aparstele §i metodele de masura §i prelucrare a rezultatelor teoretice §i experimentale.Materialele foiosite pen- tru experimentare su fost intr-o prima fazá :

 existentá.De

- Ape uzate din industria lemnului (Deta) sau din domeniul industrie! metalúrgica (Bucure§ti) ;- Ape din canalul Bega ca §i ape prefabricate.Pentru stabilirea eficiente! metodei in prima fata s-a avut in vedere :- Determinaren condiriilor hidrodinámico de curgere in insta­laría hidráulica experimentáis,in concordanza cu instalaría experi- menúalá de producere a cimpului ultrasonic $i cu criteriile .teoreti­ce propri! sau din literatura de specialitate.- Verificarea valábilunor considerar!! teoretice-expe- rímentale privitor la procésele de agregare-sedimentare-limpezire din literatura de specialitate,din punct de vedere hidrodinamic,§i ultrasonic.- Imbunatárirea caracteristícilor de funcrionare a instala­dle! experimentale in ansamblu.- Explorares unor domen!! conexe san. inverse,prin folosirea integralá sau parti^lá a instalaZiei experimentale.— Stabilirea unor criteri! hidrosonice,geometrico etcoptime pentru obrinerea agregarii-sedimentarii sau filtrar!! particulelor coloidal© §i pseudocoloidale din mediul lichid (spa) in condirli na­turale sau diríjate.Prin condirli diríjate se va inZelege in acest program,suprapunerea peste condiriile naturale separat sau concomi- tent a unor forr© hidrodinamice sau ultrasonico,in cadrul diferitelor incinte de activare, iar in laza 2-a $i folosirea unor coagulaci sau substanre tensoactive.
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4 .1.2, Parametri! caracteristici masura^i direct,sau resul­tati indirect ca ormare a prelucrarii experimentale se refera la i4.I.2.I. Parametri! hidraulici ca :- Presiunea hidrodinamica p,in sezionile caracteristice ale incinte! de activare,adicà la intrarea §i ie§irea hidrosolului din incinta de activare,exprimata in m(cm,mm etc.,  apa).col.de- Viteza corentului hidrodinamic in incinta 5i sub ac^iunea cimpului ultrasonér va,la intrare incinta de activare vhi, v^ respectiv va^ gi vae in<m/s >, <cm/s/*sau<fmm/s>

de activare v^, sao lenire din etc•,exprimata
- Coeficientul de viscozitate cinematicà^ sau dinamica^! criteriul (numärul) Re.4.1.2.2. Pararne tri!- acustici sau eitefryoaetiiticiao :  -----=2----------- --- £------------— Intensitäten acustica in<W/m >sau<W/cm- Frecven^a oscila^iilor acustice mäsuratä indiz>sau<kHz>etc- Puterea electrica activa (real adsorbita) Pra, exprimatá in W (kW,...). •- Randamentul electric al convertorului (generatorului)de frecventa electrica.- km sau factorul de cuplaj electromecanic- Qme sau factorul de calitate acustic (mecanic)- 'd P sau randamentul electroacustic al feritelor Lea!- sau. factorul de cuplaj electro-acustic dinamic- sau randamentul electroacustic al transductoruluisau randamentul de transmisie acustica a cuplajului concentrator-plojor (distribuitor) in mediul de activare- sau randamentul electro-acustic global a cúplajuluitransíuctor-concentrator-distribuitor in mediul de activare4 .1.2.^. Alt! parametrii fizico-chimici- Timpul de activare í ultrasónica ta, hidrodinámica t^ in s— Temperatura mediului exterior t„ sau a hidrosolului t. . . e hi- Densitatea particulelor §i a mediului de dispersie P P (apa) - pH-ul hidrosolului inainte §i dupa activare hidrodinámica pH^ sau hidrodinámica §i ultrasónica pH|” din incinta de activare ín sectiunile de intrare,ie§ire,- Turbiditatea T in mg/dm echivalente de SiC^ in acelea^i conditi! ca pH—ul.- Rezidiul íix R^ a fazei disperse in aceleapi condi^ii ca turbiditatea•
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- O2, Cl^ , Sulfa^i etc.,din hidrosol (sistemai dispers) in acelea^i condili! ca pH,exprimari indmé/dm^ , <g/dragete.4.1.2.4. Parametrii geometrici ca- Diametrul d a incinte! de activare,in diferite sec^iuni §i in generai exprimat in m (cm,mm) ca §i a diamotrilor sec^ionilor de intrare,iesire tT (cm). 2’2- Sec^ionea S a incinte! de activare exprimata in m (cm ) ca §i a sec^iunilor de intrare-ie^ire S £ (cm2)- Lungimea respectiv inàl^imea i , h pe diferite porzioni a incinte! de activare §! in generai,exprimata in m (cm. /•)'4.1.2.5* Parametrii tehnico-ecgnomici privind eficienra,se prezinta in.cap.5*4.l. ^o Datorita numero^ilor parametrii ce intervin in aceste procese,efectul s-a considerat global.Astfel pentru fiecare tip de hidrosol s-au efectuat masuràtori independente hidraalice,ultraso­nico §i fizico-chimice la tipuri diferite de incinte de activare.Pentru fiecare tip de incinta s-au efectuat minim trei probe, recoltindu-se mostre pentru determinar! sau efectuind direct màsura- tori a parametrilor hidrosoluìui la intrare,lenire §! evacuare din incinta.Aceste probe s-au realizat in variante : - incinta liberà - incinta ca concentrator-plonjàr sita 1 • - incinta cu concentrator-plonjor sita 2 « - incinta cu concentrator-plonjor farà sita - incinta cu concentra tor-plonjor, sita 1 §i sub acriunea §i a unui cìmp acustic de intensitate I^.Intensitatea acustica I s-a variat de regala de 3 ori. - idem dar cu sita 2 in loc de sita 1 - idem dar farà sita la plonjor.Probele enumerate s-au realizat in regim hidrostatic ^i mi­nimum trei regimar! hidrodinamice pentru fiecare hidrosol.In felul acesta pentru anele màrimi hidraulice,fizico-chimice,geometrico etc. s—au obrinut 2x^x?x4 = 168 valori sau 56 valori medii,sau 3x3x?x4 = = 2>2 valori sau 84 valori medii,care aà servit la prelucrarea altor màrimi sau la evidenrierea proceselor uriuarite.Metodele de investigarle,rezultatele ©brinate §i concluziile desprinse din faza 1-a a programului experimental au servit la elabo rarea programului teoretico-experimental din faza a 2-a.
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4.2. UNELE EXPEDIENTE PRELIMINAREPentru testarea caracteristicilor de baza a instaladle! expe­riméntale,realízate dupa concepyia autorului,ce §i peptr~ evidenti$- ?e calitativá a concepii©! autorului reíeritoare la procésele de a~ prc-pare-sedinienbare-limpezire s-au cíectuat intr-o íazá prsliuinsrá urnátoarele experimentar! :4 <.211o Verificaren comoonentelor gi a ansaiablului ins te lavisi elec broacus tice,in arma carosa au rezultat ormattareie caracterisfcici cai inportante :4 .2.2•1. Caracteristici a convertoralai (generatorului) de inalta frecventa
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Patere aparenta P = 14o VA(16o\Z4) clPatere activä real absorbita P„_ = lo W (11 W) Patere reactiva P^ = 139^^(1597/^ Frecventa de lacru optima f = (16 — 22) kHz Randamentul electric = (79...SI) % a convertoralai,fanello de sarcinä.Verificarea caracteristicilor de mai sos s-s realizat §i in cadrai ICBM Bucarest! (23-26 mai 1977)>obtinind o confirmare a mä- suratorilor efectuate la catedra CHIF (v.anexa Il-a)4•2•2• Caracteristici a feritelor ai transductoarelor de ferità S-au sortat din Iqo bue ferite I 2o, 2o bue«ferite I 2o (v.tabelul II— ]9 din 3*5.2) rezultind 5freevente de rezonani?ä.f = (195oo...215oo)Hz atunci cind au fost incercate independent«Atunci cind s-au montat cite 2 buc.de ferite,infadorate cu 2 conductor T.C.Y. de'o,5 mm formind transductorul,respectiv dupa lipire de concentratorul de energie acustica,freevento de rezonanta proiectatà s-a modificat.Modificar! a freevente! de rezonanta se produc §i in montajul transductor-concentrator—distribuìtor in aer fata de lichide (hidrosol).In fine frecventa de rezonanta variaza cu temperatara.Din aceastä cauza,ca ormare a disipärii parziale a energie! acustice §! a cre§terii temperaturii atit in ansamblul a— castio cit §i in hidrosol frecventa de rezonanta variaza.In tabelul 11-19 se dau citeva valori masurate ale freevente! de rezonanta a celor 4 perechi de ferite folosite ca transductor!.Variatia freeventei de rezonanta Tabelul H-19Tipul de _________ Frecventa de rezonanta fr o>. .I 2o Individuai Ca transduc­tor 18°C Transduc­tor—con­centrator distribui- tor in aer 18°C
T-c-d in apä 18°C T.c.d. in apà 68OC

I 2o-la 2oooo-2oool 18.682 17.995 17.982 17.876I 2o-lb 19998-2ooolI I 2o-2a2o-2b 2133o-2133o- 21351 19.411 18.559 18.344 18.241
I 2o—3a 21358—I 2o-3b 21559-21356 19.395 IÖ.330 18.521 18.219

BUPT

buc.de


J 19.262 18.191 18.185 18.o95I 2o—4b ¿Idbo*-21264Variatine se datoresc pierderilor de energie acustica cu ova— • • •zia cuplajelor,naturii materialelor $i temperaturii.Se mai precizeazà cà fiecare transductor de ferità are pe lìngà frecven^a fundamentals de rezonan^a subarmonici §i armonici lacare existà de asemenea frecvent© de rezonan^a de mai mica amplitudinet — *Astfel in tabelul 11-19 se dau valorile màsurate ale acestor frecven^e de rezonan^à a transductorului Z.Totodatà cunoscìnd cà curentul electric I màsurat a fostIMA/ _ (II-253‘)§i cà puterea aparentà acusticà P este produsul dintre tensiunea U §i ... 2curentul I respectiv impedenza Z §i I avem :?q=UI 7 ZI2 <VA> (11-254)lar puterea active sau real absorbità acusticà,Pja este /8,15/ ;VrQ “ rnQX — Z R (U~255)De aici mai rezultà §i randamentul electroacustic al transductoruluir .(v.5-5.1.2) iar R = lv£hieot ’ <%> (n-23i-)Anaeablul traductor V—concentrator 5-distribuitor 0 5o mm cu sità 1la temperatura 2o°C Tabelul II-2oFrecvenZa' z<«■> Pa< VA / Pra
<^> /A' n> XO rj Maxim MMinim mlo612_ 56,5 56,5 M1o75cT 5o,l 5o,l 6,2 86,11 m15100 81,5 81,5 M15275’ 47,7 47,7 33,8 97,13 ml‘74oo 88,5 88,5 ill?65o 80,6 80,6 7,9 88,76 m21689 128,o 128,o Ivi21760 81,1 81,1 *6,9 97,91 mDin tabelele 11-19 $i II-2o se vede cà :1 — Deoarece teoretic s—a constatât ca atenuarea undelor acus­tico este invers proporZionalà cu resistenza de mi^care a transducto- rului rezultà cà frecvenZele de rezonançà cele mai favorabilede lucru,pentru emisie in hidrosoluri sint acelea pentru care se obli­ne o rezistentà de miçcare Ra mai micà,respectiv un randament electro— acustic (electromecanic) mai mic.Concret sint de préférât j
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- f s 10.612 Hz in domeniul sonicf = 17»4oo Hz in domeniul ultrasonic2, Deoarece randamentul de transmisie acustica a intregului , cuplaj transductor-concentrator-distribuitor in mediul de activare, prelucratá folosind ( ) rezultá :^(A^V0 <%> (11-^)« rezisten^a de mineare acustica (masuratá prin metodele electri­ce) atunci cìnd ìntregul cuplaj lucreazá in mediul de activare ; Rm - rezisten^a de mi§care acustica,atunci cind ìntregul cuplaj lucrea'za in gol (nu exista emisie utila).In cazul considerat in tabelul II—2o la :f ■ (11-257)Ragdament care potrivit altor realizar! se situeaza in limi­te optime.Se precizeaza ca problema ìmbunata^irii acestui randament fìgureazà in problematica programului teoretico-experimental din faza a 2-a.Potrivit unor studii preliminare efectúate se conteazá prin imbunátapirea cuplajelor §i a calitàdii materialelor folosite pe raudamente mai mari,mai ales cà individuai feritele folosite
>ìe„fr « (964<3<3)% deci « (60-.. <90)% (11-258)3. Randamentul electroacustic global a cuplajului,transductor* concentrator-distribuitor _ este i l eoa=• 7eat (11-259)care in cazul men^ionat este :

-=88,76 40,6 = 36,04% <%> (II-26o)adica are o valoare competitiva potrivit cu alte instala^ii realí­zate ( ) care au := (25 . - 55) % <%> (11-261)De men^ionat ca in conditile imb una t adirli or preconízate se poate asigura : (50 - - 72)% <%> (11-262)4. Randamentul global al instaladle! ce se definente ca raportul dintre puterea acustica debitata in mediul de activare P §i puterea electricé real adsorbita de generator de la re.^ea P .
s-a realizat in cazul ansamblului generator-transductor (V)-concen— trator (3)-distribuitor 0 3o nim cu sita tip l,in mediul de dispersie apà potatila cu 1 % caolin la valoarea :

) Cy - % - ?eoo = 79 • 36,CH- %______ (11—264)iar in generai func^le de tipul transductorului, concentratomi ni, distribuitorului sau mediului de activare
BUPT

optime.Se


(27z ò^C^/o (11-265)In legatura cu ^Icest rezultat sìnt de rerinut urmatoarele J4.1. Cà autorul folosind documentaria amintita §i .experien^a unor unita-Ti sau specialisti de prof il, a reu§it- sá realizeze o in­stalarle care sa se ìncadreze in condirli optime in cadrul perfor- man$$lor pe pian mondial.4.2» Ca instalaría in ansamblu satisface in totalitate ce- rinrele cercetarii atit in procese de destabilizare,cit §i in pro­cese conexe sau inverse,a sistemelor disperse in generai $1 a hi- drosolurilor in special potrivit concepriei de lucru (v.cap.2,5 §1 4.1).4.5. Instalaría in ansamblu impreuna cu únele instrumente de masurá (v.cap.3) §i materialul tradus sau prelucrat,reprezinta, componentele de bazà a existenrei laboratorului de cercetari hidro- sonic. 4.4. Prin rezultatele obrinute (v.4-3,- 4-6 §i 5) s-au contu- rat mai multe domenii de aplicarle tecnologica de o deosebita impor- tanrà §tiinrifica §i tehnicà.4.5. Exista certitudini teoretica §i premise practice ca ran- damentul global sa peata fi imbunatárit,astfel ca sá ajungá la :(11-266)5 - In timpul funcrionarii instalariei experimentales este ne­ceser sa se cupleze numaratorul universal (E o2o2J pentru a controla modificatile de frecvenr.a $i a corecta funcrionarea instalarle! in permanenrá la frecjvenra de rezonanrá fundaméntala ( v.3-*5»l»2) •6 .- Modificaren (senderea) freevenrei se datore§te :- nisiparii energie! acustico prin incalzirea transductorului sau a ansamblului transductor-concentrator-distribuitor.- Ruperea,fisurarea sau deranjarea unni cuplaj.- Disipar!! energie! acustice in mediai de dispersie (apa).Se menrioneaza de exemplu ca in timpul experimentarilor s-au produs microfisuri in únele ferite la tensiuni U $i amplitudini A
U -- 2.V rezultind A = (11-26?)4.2.3. Caracteristici ale concentratomi ui de energie acustica• Concentratomi de energie acustica s-a realizat din OL >0 in 1 exemplare,rezultind in final,adica dupa masuràtori efectúate in cu plaj definitiv cu transductorul la urmàtoarele caracteristici :- Lungimea de unda \ = 2bo mm.- Frecvenra de rezonanTà in aer a cuplajului transductor-con- centrator-discribuitor (0 42,5 mm cu sita) a fost de 17.955 Hz
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(t = 25°C),iar- viteza undelor acuatice v = 5o4o m/s- Diametral in secViunea de cupiaj cu traductora! dQ = 7o mm - Diametral in secVianea de coplaj cu distribuitorol 0^=20 mm — Lungimea concentratorului L = 2/ = 56o mm (exemplarul 2) FuncVie de condi^iile de lucra lungimea s-a poate varia pu^in (5 %). Fedele de coplaj s-au rectificat la 9o°.Se recomandá §i.le- puirea,dar tehnologic nu au existat posibilitáti de realizare.4.2.4. Evidentierea calitativá a fenomenelor de agregare- sedimentarePotrivit mentiunilor din literatura de specialitate (v.cap.1-6 §i 2-5)»majoritatea experien^elor s-au desfa§urat in condi^iile reali- zárii cimpului de onde ultraacustice piane longitudinale §i stagionare in timp ce in prezenta lucrare s-au realizat experimentar! folosind cimpuri longitudinale progresiva §1 stagionare.Ca material de experiencia s-a folosit ape brute,uzate sau pre- fabricate (cu caolin,agar-agar,rumegu? etc.).Experimentarile s-au realizat pe diferite incinte §i la frecvenVe de rezonan^ä variate pen- tru a obline astfei intensitä^i acustice I,de asemenea variate.Experien^ele s-au realizat,§i cu eliminares suprafe^elor reflec- tatoare,sau chiar a^ezarea pe fand a onor absorban^i de energie acus­tica (romegus. Z j , . = Z ~).\ rumegu§ imbibat apayVizual §1 prin determinar! indirecte fizico-cbimice (pH,torbi- ditatGjC^rezidiu fix etc.) s—a constatat,cä in cazul in care nu e— xistä suprafe^e reflectatoare,sedimentares §i deci limpezirea s-a pre­das mai rapid §i mai eficient.De aceea s-a acceptat ca fenomenale de agregare-sedimentare-limpezire sä se stadieze in prima faza in condi- tiile realizar!! cimpului de onde piane longitudinale progresiva a$a cum s-a arätat in cap (2—4...2—8), urmind ca etapa a 2-a sä se dezvol- te,atit teoria $i practica agregarii ?i sedimentarli particulelor din hidrosoluri folosind unde longitudinale progresivo §i sä- se stadieze teoretic §i experimental acelea§! fenomeno in conditine formar!! un­delor longitudinale stagionare ca §i unäle efecte de incintä.4.5. DETERMINARE CONDITIILOR HIDRQDINAMICE DE ACTIVARE A HIDRQSQLURILORPrin nociones de activare,a hidrosolurilor,se ìn^elege circola-Vit hidrosolulai,datoritä uno! gradient de presione,printr-o incintä de un volum V §i o sectiune coreuta transversala S.Daca activares se petrece $i prin soprapunerea unsi cimp acustic,peste cimpul bidrodinamic,acti­vares se nome§te activare hidroacustica sao hidrosoaicä,respectiv
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- —bidroultrasonicá dacá frecvenda acustica folosita este ultrasonica«» Intr-un caz particular activares hidroacastica poste avea loe §i dacá regimul este hidrostatic.

Din cauta cá informadme in legatura cu procésele de agregare- sedimentare,folosind melode ultrasonico sau hidroultrasonice sint ex- trem de rare neconcludente §i contradictor!!,a fost necesar,ca folo- sind instaladla experiméntala proiectatá sa se scabileascá patru e- tape experiméntale §i annue :Experimentar! de natur-a calitativá pentru verificarea unor re­sultate sau afirmad!! din pudina literatura de specialitate,$i tes­tarea implicita a instaladiei realízate in-tr—o prima varianta.Determinares vitezelor bidrosolurilor,in incintele de activa­re, a pierderilor de presiune h intre- seediunile de intrare §i le­nire,cu ^i^altor Valori a unor marimi característico hidraulice,a- custice etc.,in vederea stabilirli parametrilor geometrici cei mai lavorabili ai incinte! de activare.In acest sens s-au realizat pe baza experimentari1or prelimi­nare (v.cap.5 §i 4.1,4-2)doua tipuri de incinta ?i ansine tipul l,cu variante (A-G),in care gradientul de presiune este invera ca sens, cu acceleradia gravitadionala,iar lorda de presione acustica are a- cela^i sens cu accelerarla gravitadi°naià«Viteza medie v in incinta de activare se preconi/jaza a il - o (1I-ÚOO)lucra se s-a realizat printr-o tehnicá experimentáis de reglaj a de- oiüjlui Q intrat $i ie^it §i alegerea convenabilà a sec^iunilor de entrare $i lenire a hidrosolurilor.
| . / I

BUPT



- -//a-Al 2-lea tip de incinta realizat in 2 variante,difera de pri- mul-tip,prin modificarea sensului de circuladle a hidrosolurilor,de- fazat cu /7/2 fadá de sensul gravitatici.In aceasta fazá experiméntala,ce a precedat ìncheierii ceree— tárilor teoretice,s-au realizat experimente cu §1 farà ultrasunete la viteze de ordinai cm/s §1 mm/s.Rezaltatele ©brinate §1 observadme inregistrate ce sau pre- lucrat,au servit la elaborarea unui program experimental care orma— re§te verificarea rezultatelor teoretice,respectiv imbunátádirea in­stala tiei experiméntale.Concluziile obdinute din cercetarile teoretice §1 experiméntale din faza l-a,s-au folosit pentru stabilirea programului teoretico- experimental din faza 2—a,realizat parcial §1 prezentat sintetic^in anexe• Determinarea experiméntala a diferitelor viteze ascensionale medii v,in incinte de tipul l,s-a realizat prin modificarea presiunii intre rezervorul de nivel Constant §1 alimentare,a incintelor §1 con­trolo! presiunii de alimentare,ca §1 a pierderilor de presione intre ponetele de intrare (alimentare) §i ie§ire (limpezire) a hidrosolo- rilor cercetate.Controlo! stabilitagli vitezelor ascensionale medii v,s-a reà- lizat in primal rind pentra apa potatila la diferite temperatoti §i considerata ca etalon comparativ pentra celelalte ape superficiale folosite,care au avat concentraci! de : (II-lo) $i de regolà : d < (II-lo‘)De asemenea s-ao calcalat §i valorile coeficientuloi cinematic de viscozitate ,pentra temperatati t°C variind intre : (11-260) potrivit feladiei experiméntale Poisseaille (11-95)»valori folosite pentru calculul namarului Rejcnolds,Re la diferite viteze medii v reai calcúlate co instaladla experiméntala,prin intermedia! volamelor V misurate in vase etalonate §i a timpalui media,cronometrat cu 3 cro­nometre simultan.In tabelul 11-22 sint date extrase,din aceste determinati §i preluciari.Se remarca faptul ca in condidiile realizarii unor viteze medii v , extreme folosite in procese t etnologie e, fin prezent,adica :
/o~* ‘ ( 11-270)rezulta t

»1 >/o'2/ s
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Valorile, a) = f(t) m^/s » lo"^ Tabelol(11-21)
t

°C °C

V

0 1,79 9 1,35491 18 1,066221 1,7313 lo 1,31715 19 I,o4o8^2 1,6756 11 1,28102 2o 1,015893 1,62527 12 1,24645 21 0,991844 1,5724$ 13 1,21333 22 0,968683 1,5247 14 1,8158 23 o,946356 1,47919 15 1,15113 24 0,92520? 1,43581 16 1,12189 25 o,9o4o48 1,39443 17 l,o939 99 0,28921 *In plus din caoza sectiunilor de intrare in incinta propor-tional mai mici ca sectiunea de activare avind diametrii :
/2. (XI-272)rezulta chiar la í 

^¿¿>1 (11-273) fiind vizibile microturbioane in. zonele de acces mai ales in apele prefabricate cu caolín sau alti pseudodispersoizi.Vitezele medii ascensionale v din incinta,la care se poate realiza (1-28)Este de men^ionat cá realizarea acestor viteze este deosebit de anevoioasá deoarece gazele §i dispersoizii din hidrosol ecraneazá citirile la piezometru,iar debitol realizat devine eficient nomai la sec^iuni mari ale incintelor §i inalbimi de activare mici. In schimb in cazol vitezelor medii de ascensione v ,
Ze > zoo (11-274)fenomenal de turbolenta este in general vizibil pentro tóate cate- goriile de ape folosite,chiar in absenta cimpuloi ultrasonic.Bl se amplifica in cazol producerii unoi cimp oltrasonic proportional co concentraría dispersoizilor §i cre^terea intensitatii acustico I, dolosità,fiind maxima in momentol prodocerii cavitatici ultrasonico de regula pentro : r >o,l (11-275)la hi<rosolurile cercetate.Hezoltatele obtinute sint in concordanta cu teoria elaooratá 2-8) §i de asemenea concorda sau coincide cu únele informati! din patina literatura de specialitate /8,13,14,18,66,lo3,118,124,139/.
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Observa^iile referitoare la intensitatea acustica s-au realizat p: metodo analogica.Este totu§i interesant de semnalat,ca in conditile unor vitez< censionale medii v
v 200 (11-274)datorita 1- Varia^iilor de viteze sub concentrato!? §i distribuitor.- Apari^iei unui gradient de viteza intre ventrele nodu- rile de presiune acustica in cazul undelor sta^;ionare,hidrosolurile avìnd dispersoizi cu densitate mai mica ca a apei,se coaguleaza vi- zibil,in prima fazá in ventre §i apoi se sedimenteaza.Acest proces mai compier se.eviden^iaza,cantitativ,experimental in (4-4) $i teo- retic in anexe.Dimensiunile 0e verticala ale incintelor din categoria I 's-au luat t -,^-2 - (II-275)' iar varietatea de sec^iuni alese a avut drept scop t ‘ - Asigurarea unor valori diferite a intensita^ii acustico,distribuite in hidrosolul activat.- Verificarea efectului disipàrii energie! acustice atunci cind incintele sint realízate din materiale diferite (sticla,o^el, plexiglas),pentru imbunata^irea lor in faza pilot.- Realizarea unor volume diferite de barbotare unde concen- tra^iile creso de (2...lo) ori §i din aceasta cauza se amplifica fenomenal de agregare a dispersoizilor.Deoarece hidrosolurile experiméntate sint sisteme polidis­perse, cu dispersoizi eterogeni,de regula anizometrici,únele corecVii fapà de cercetàrile teoretice (2-4 §i 2-8) sint normale.Aceasta practicá este veche §i uzualà in cercetare.4.4. REZULTATE SU FRELUCRARI EXPERIMENTALE DIN ETAPA A 3-A SI A 4-A A FAZEI I-AGum s-a aràtat in cap.3 §i (4.1)-(4.3),pentru veriiicarea ex­periméntala a pragurilor de stabilizere-destabilizare a hiorosoluri- lor s-au determinat o serie de marimi §i caracteristici electroacus- tice,hidráulico,geometrico sau fizico-chimice.In etapa a 3-a §i a 4-a,cercetàrile experiméntale s-au efectu- at pe urmàtoarele tipuri de hidrosoluri : apa potatila (l),apa bru­ta din canalul Bega (2),ape uzate de la I.P.L.Deta (3),upa potatila cu > caolin (4),ape de Bega cu 5 % caolin (5)»ape de Bega cu 1 praf de rumegu^ (6),ape de Bega cu 5 % praf de rumegu§ (7),ape de |Bega cu 3 % praf de poliester (8),ape uzate de la ICEk Bucure^ti
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(9),apa potatila cu 1 % praf de plata (lo),apa potatila cu 5 % agar- agar (11),apa potatila cu 5 % kisergur (12),apa potatila cu gumá a- raticá 1 % §i 5 % (1^,14),apa potatila cu cernéala 1 % §i 5 % (15>16) ulei auto cu 1 % §i 5 % cromat de potasiu (17,18),apa potatila cu 5o’ benzina auto (19),ulei auto lo % cu apa potatila (2o),ulei de in cu sulfat de potasiu (1 % §i 5 %)(21 §i 22),ulei de in cu apa $i sápun (o,l + o,5 + o,5) pár^i (25) etc»Experimentarile s-au realizat in incintele de tip I sau epru- tete,care avìnd sec^iuni diferite au rezultat §i o varietate de va­lori a parametrilor cercataci §i cu deosetire a frecven^ei f,inten- sita^ii acustico I,rezidiului fix,rezdiului total,turtiditatii » cri- teriul Re,vitezei medii ascensionale,timpului de activare,la intrare- lenire din incinta de activare sau in incinta de activare etc.Efectul de statilizare sau destatilizare respectiv agregare- sedimentare linipezire a hidrosolurilor s-a calculat in final prin rela^ii de diferen^a astfel :Dacá se noteazá in principiu cu :X^ - valoarea oricarei marimi (torbiditate,rezidiu fix,O£ etc) la intrarea in incinta de activare ;X^ - valoarea aceleia^i marimi la ie^irea superioarà a incin­te! de activare in condi^ii naturale ;XV - valoarea aceleia^i marimi la ie^irea superioarà a incin- tei de activare,cind este montat concentratorul §i activa­tor al ;X,n — valoarea acelea^i marimi la ie§irea superioarà a incin- tei.de activare cind se genereazà ultrasunete.In cazul inregistrarii unor modificar! valorice a oricarei rnà- rimi mas or ate,determinate sau calcolate,ca turbiditatea T,rezidiu fi: R^, pH-ul,oxigenol liber O2 etc.,din hidrosoluri,eie resulta din ex- presiile : △ X^Xf-x/ (11-276)prin care se evijlep^eaza diferentele valorice inregistrate in cazul trecerii hidrosolului prin incinta de activare neblocata.Altfel spus rezultà de exemplu efectul de limpezire sau din contra efectul de difuzie—dispersie,ca ormare a circolarle! hidrosolului prin incinta de tip I.Prin : t,△ Xi - xt - X/ - - x, - (11-277)se eviden^iazà efectul blocajuloi mecanic §i de filtra a ansamblului concentrator—distribuitor iar prin :△ x* - Xi' — L- f A*'4’ 3 XV — XV (11—276)
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se reliefeazà in-H utenza cimpului ultraacustic asupra hidrosolului cercetat.Aceastà influientà se manifesta fie prin limpezirea hidro- solalui in zona de ie§ire din incinta de activare adicà scaderea concentratici dispersoizilor fata de zona de intrare in incinta de activare,fie printr-un proces invers sau conex.Evident cà,efectul felobal al actiunii cìmpurilor gravita- tional,hidrodinamic §i ultrasonicaasupra hidrosolului activat, prin incinta de activare,rezulta pentru oricare marime ormarita dintr-o expresie de forma :△ X(=X,-x/" (11-279)care raportatà la valoarea iniziala ìnregistratà la intrarea in incinta, , dà coeficientul de randaraent global (a limpezirii, dispersici etc.) : it/JO° ' /0° / (II-28o)Acela^i efect se poate exprima prin coeficientul de eficenta globala (a limpezirii,dispersiei etc.)
Pentru a sublinia aporéul cimpului ultrasonic in procésele de limpezire a hidrosolurilor §i a proceselor inverse sau conexe in anele hidrosoluri se mai definente §i coeficientul de eficiente da-torita actiunii ultrasunetelor :

US Zx

. // ///

■ wo —
Xi

(11-282)
Din experientele realízate folosind intensitáti acustice ce au provocat cavitatia acusticá §i viteze de 1,2,5»»«lo cm/s la intrare-ie§ire din incinta s-a constatat ca pentru :

1/ > / J > (11-283)- Fenomenale de turbulenta au crescut in incintele de activare datorità producerii cavitatisi acustice,in coate cazurile,ancori fiind deosebit de visibile.- Valoarea pH nu s-a modificat (pröbele 1...8).- In únele cazur! (pröbele 1,2,3,6,7,9) se produce coagulares dispersoizilor $i sedimentarea lor,deci limpezirea apelor cercetate.- In alte cazur! (probele 4,3,ó) se produce o cre^tere a tur- biditutii flispersoizilor §i o scádere a rezidului fix.— In cazurile (17,18,19,2o,21,22) $i 23 se produc emulsii ca­re se destabilizeazá in termen de (1-3) luni,cee mai stabilá fiind cea din cazul 23.- In cazurile lo..»16 procésele de descabilizare san stabili- zare au lost uneori contradictor!!,fiind necesare,noi experience
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pentru clarificares fenomenelor ce se produc.Din tóate aceste experience se prezinta in tabelul (11-23) §i (11-24),resultatele medii obCinute pentru primele 8 probe,cìnd volu- mal activat a dost de 1 dm^ rezultìnd timpii de activare (11-23) §i • respectiv cind timpul de activare a fost 1’ (6o”),-nezaltind volamele activate (11-24).Rezultatele se pnezinta pentru incinta I-B onde in- tensitatea acustica a fost maxima obCinuta,iar v, . _ = lo cm/s la lì.L । 6 intrare-ie^ire,respectiv v^ = 1,1 cm/s la incinta de activare.Se mai constata :- 0 cre§tere a 0^ datorita activarii ultrasonico la cavitarie in tóate cazurile. (- Datorita cimpului ultrasonic impuritaCile sìnt ìmpinse de pe sita,sub ea (sub activator).cind presiunea e relativ mica sau la o distanza de pina la ( /2 ... ) in cazul dispersoizilor mai u§ori§i a presiunii maxime (.6,7).- Cre^terea timpului de activare nu determina 0 cre^tere a 02, a turbiditaCii sau rezidiului fix.Se menCioneaza ca in cadrul analizelor fizico-chimice s-au mai evidenCiat densitatea,duritatea totala,ionii de Ca++,Mg++,CI ,SO“-, alcalinitatea etc.,cu scopul de a constata eventuale modificar! da­torita cimpului ultrasonic.Din experienCele efectúate,nu au rezultat conciuzii notabile,decit in únele situaci!,motiv pentru care se pre­derà continuarea experienCelor in faza a 2-a pentru clarificaren, unor aspeóte ce $in de tehnica experiméntala,aparatará §i nu in ul­timai rind de fenomenal cercetat»Acela^i grupaj de experience»folosind incinte de tipul 1 sau eprubete (v = O),s-au realizat pentru probele (1...16) in condiciile vitezei medii v,respectiv a intensitafii acustico I.
0 è: { Wy CSXZ (11—284)O< oj rnrv/i j < O,/ (H-283)Resáltatele experienCelor efectúate in condiCiile (11-284),au dost in multe priviate simile cu cele presentate sintetic un tabelele (II-23) §i (11-24).•Astfel a rezultat §i in acest grupaj de experience o cre$tere a 02,menCinerea fenomenului de turbulenCa §i a fenomenului de 'sedi­mentare care a fost marit (6,7,lo) mai ales la viteze v o,3 mm/s. In ce prívente difuzia ea s-a evidenciat'in cazurile (4,3,6,13,16).Din experienCele efectúate in eondiciile (11-283)»realízate pentru verificarea ecuaCiilor prezentate in cap.2-4'^i 2-8 se prezin- tu un excras din sinteza rezultatelor in tabelele (11-23) i (11-26), pentru primele 8 hidrosoluri,in cazul iacintei I-D.3e men^ioneaza ins 
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ca nu s-a asigurat chiar Re = 1 §i evident apele experiméntate sint polidisperse.Se constata ca :— Fenomenal de turbolenta provocat de circulatia hidrosolu- rilor este foarte discretà,fiind vizibila co lupa la intrarea $i ie^irea din incinta de activare.Cind se suprapune §i cìmpol ultra- acostie»peste cel gravitational §i hidrodinamic,fenomenal de -tar- bulentà devine vizibil in tóate cazurile §i in ìntreaga incinta, fiind vizibil mai activ deasupra §i sub distribuitor.In cazul realizarii de onde stagionare,turbolenta e mai evidente mai ales in cazurile (4,5,6,7»lo,12) in ventre,unni din ventre fiind evident in. zona distribuitorului.- Sub distribuitor,indiferent dacá a existat sau nu sita,din cauza presiunii acustico,in tóate situatiile experiméntate,circala- tia hidrosolorilor a fost mai bona in tim$.Astfel in cazul circula- Viei hidrosolurilor in cimp gravitational §i hidrodinamic cu concea- tratorul §i distribuì toral de energie acustica montat,dupa (15<>.»3o) minute de functionare,se infundan partía! sau total orificiile dis­tribuitor alai.In schimb daca.generatorni era in fanetiane,experien- tele nu eran vicíate in timp.- In cimpul gravitational,hidrodinamic §i ultrasonic efectul de sedimentare s-a accelerat §i datorita ciocnirii eficace dintre particule,mai ales in cazurile 6,7,9,lo,12,in ansamblu viteza de sedimentare fiind mai mare decit in cazul existente! numai a cimpa- lui gravitational §i hidrodinamic.Deoarece diferentele in procésele de limpezire,nn sint notabile dacá se prelunge§te perioada de activare ultrasonica,se poate tra- ge concluzia,ca : rolul cimpului ultrasonor suprapus peste cimpu- rile hidrodinamic qì gravitational,are drept consecinta realizares de viteze diferite pentru diferitii dispersoizi,iar in cazul unde- lor stationare,chiar §i pentru dispersoizii de aceia^i forma $i na- turàjdar care se gasesc in pozitii diferite fiata de ventra sau nod. Ca ormare se produc ciocniri intre dispersoizi.Aturici cind eie sint eficace,adicá se realizeazá agregarea §i sedimentares este mai ra­pida. Centrar,ciocnirea poate conduce la cce^terea turbiditatii prin sfarimarea unor perticale ceea ce marette gradui de difuzie a hi- drosolului.Apele superficiale naturale sau prefabricate folosite in ex- perien^ele (1...8) §i áltele au fost in tóate cazurile hidrosoluri polidisperse.Nici Re nu s-a obtinut chiar la limita adicá Re = 1, deaceea este firesc ca fata de concluziile teoretice din cap.2 §i
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— 4 O o —anexa sá apara únele corec^ii in condivi! -xueriiaentale^Apar e insá ñeosebit de ciar faptul ca centra únele ape superiiciale se obline oi mp e z ir q dupa aplicarea procedealui de tratare expus, le un pro¿ va- riauil in tre (Jo-65) 7° fa^á de situaría iniviaiá*Bineinve!es ¿pü carca acciaiaci proceded succesiv ar asidora in final ¿rade de lia- pezire si peste (95-98) ^dn orice caz in laza actúala a cercetári- lor teoretice-experiaentale rezultá cá pentru ficcare tip de hidro­mel se impune o cercatane preliminará,pria care sá se stacileasca parametri! optimi hidro-acustici,geometrici etc*,pria care sa se ob- Vinà cit mai ravicnal limpezirea hidrosclului cere-tata.
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cap.5. CONTRIBUTI! TECRETICE,EXPERIMENTALE SI APLIGATIVE. PROGRAMUL FAZEI A 2-A DE CERCETARI.CONCLUZII FINALE5.1. CONSIDERATI! DE EFICIENTA ECONOMICAConcretizarea tehnico-economicá a cercetárilor teoretica §i ex­perimentale expuse in cap.2,5 §i 4 se contureazä,in cele ce urmeaza prin cîteva considerabiuni economice.Astfel se defínese :5 .1.1. Costui de functionare orar a echipamentului electro- acustic al instalatiei.C^.ca produsul dintre puterea activa real absorbita §i costui energie! aferente, C o : J?cl CCIQ = Pro. ■ ¿X /A / ( 11-286)Daca se admite pentru § kWh,un cost de 1 leu (industrial), re- zulta ca î ¿e/'yr ' (11-287)5 .1.2. Coeficientul de consum orar eficientes echipamentului electroqcustic C ,ca produsul dintre costui de funebionare orar al Cechipamentului electroacustic C^. §i randamentul global (v.ec. 11-264),deci » 6 = £ (11-288)adica in cazul instaladle! experimentale ar rezulta
C = (¿7./^.. .3?,^) (11-289)Este evident ca acest coeficient este déterminât de cantabile constructive ale instalaría!,care in present,in faza experimentala,se situeaza la parametri! optimi faba de realizárile unor firme stràine de prestigia.Cum s—a aràtat in cap.4 $i mai ales in 4.4.,aplicaren unui cimp ultrasonor peste cimpul gravitational §i hidrodinamic sau numai gra­vitational conduce la modificarea hidrosolurilor sau sistemelor dis­per se.Dupa caz,se produce :- 0 creçtere a 02»ce actibnazá procésele de descompunere sau modificare a substançelor organice.- Coagulare - sedimentare ^i deci limpezirea unor hidrosoluri (tip 5,6,7,9),cu alte cuvinte se formeaza in partea superioará un hídrosol cu concentrable mal mica decit cea iniziala a dispersoizilor iar la partea inferioara un hidrosol cu o concentrable aeren marita a di spersoizilor•- Fárimibarea §i difuzia unor dispersoizi,insolita de o uçoarS sedimentare (tip‘4,5,0).- Formarea de emulsii cu un ¿rad mare de stabilita te (tip 17, 10,19,20,21,22 ;;i 25).Realizares oricárui din procesóle experimenta te,sc face in con- ¿ibüle in care costui tecnologie este mie in comparaci0 cu alte pro- 
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- -cedee,fiind de departe net superior,ìn proce seie de formare a emulsii- lor,d*e separare a unor dispersoizi din medi! disperse aìtele decit hi- drosolorile.In cazul hidrosolurilor,unde se vehiculeazà debite relativ mari adicà (lo ...lo ) dar/s,competivitatea metodei depinde $i se posi- bilità^ile de realizare a unor instala^ii la scaru industriala,cu ran­ciamente màcar ca cea experimentalà.In caz favorabil,costurile de exploa- tare,se estimeazà Vinind seama §i de coeficientul de consum eficient orar CQ la cca (o,2...o,4) lei/m\cu asigurarea unei limpeziri de (8o-95) % fa-^à de concentrarla hidrosolului iniziai ^i totodatà cre^- terea gradului de puritate biologica.Se men^ioneaza insà,cà in prezent,in -Vara noastrà abia s-au reaìi- zat echipamente,(generatoare mai ales) care sa asigure practic o,3 kW acustici la 1,2 kW electrici reali adsorbiti (ICEM - ICE Bucure§ti). Ori existà nenumàrate domenii unde tehnologia ultrasonora este mai competitiva,sau chiar exclusiva,datorità calitàvilor echipamentelor (silenrioase,fàra angrenare mecanica,simple,robuste etc.) §i posibili- tàr’ilor de realizare (dispersi! ul trafine,emulsii stabile,separarea unor dispersoizi organici etc.) la un grad de filiere, exclus de reali- zat cu alte metode.A§a rncìt folosirea tehnologiei ultrasonore in procese de desta- bilizare a hidrosolurilor §i limpezirea hidrosolurilor iniziale,devine in faza actualà a tehnicii recomandabilà in condirli speciale,ca de e- xemplu,ìn spa^iul extraterestru.Se cunoa^te cà pentru asigurarea apei potabile in calinole cos- monaurilor se recirculà apa sub orice forma, utilizmd pentru slsorb- ria §i purificarea ei diferite substan^e chimico.In conditiiie cre^- terii numarului de navete extraterestre ^i a cani;.ajelor evidcnt va create §i greutatea,deloc neglijabila chiar in prezent a subcn-n ytlur chimica de purificare §i a rachetelor ce plaseazù uceste labor.toire oe orbite diferite.Pe de alta parte,cu ujutorul panouriior sux:-.re, sau a altor metode,se peate obline energie electrica la premuri de cast convenabile §i asti’el echipamentele cu greutate u.ina elettroacustica §i de activare ultrasonica,devin deosebit ae roucsitoaro,chiar naca asigurà numai reuucerea ^im^itoare a substun^elor cnimice,nu iniocui- rea lor botala.Cercetarile parolai efectuate din lazo a li—a,tu scos in eviaen^à 9i alte aplicatii deosebit de fructuoase in texmicà.Astfel iulosind constatarea cà pastele de ciment $i betoancle se intuì esc §i se in— deasa mai repede §i mai mult sub ac^iunea uitmunctelur (v.biol.jre- xà),ca ormare a producerii fenomenului de reopex iv, .j-uu realiz^t mai’ti È e betoane cu rezistente mecanice de (>-lo) /» mai .nri,ce<;it m cìh-I ibrurii mecanice §i astfel se pot obline importante ecc.nomii uè ci-
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ment,realizînd màrci de betoane,peste de ciment etc.,de calitate su- perioari.Din cele presentate (cap.1,2,3,4 çi 5»1),resulta dar cà metoda ultrasonici de activare a hidrosolurilor sau a sistemelor disperse çi pseudodisperse avînd mediai de dispersie lichid,are largì aplicaZii eficiente în procese de limpesire,obZinute prin destabilisarea siste­melor iniziale,cît çi în procese inverse sau conexe.5.2. CONTRIBUTI! TEORETICE,EXPERIMENTALE SI APLICATIVE REZULTATE PIN PROGRAMÜL FAZEI I-a5.2.1. Contributi! si considerati! teoretico,Problema limpesirii apelor superficiale,in vederea tratarii lor în continuare prin filtrare çi starilizare spre a resulta ape potabi­le sau industriale de o anumità puritate convenzionala ca çi problema recircolirli sau depoluirii apelor usate a représentât motivul de ba­sa pentru care s-au întreprins.cereetarile din programul fase! I-a. S-a aritat (cap.1,2,3) ci în domeniul cercetat :- Nu exista o teorie generala atotcuprinzâtoare çi deci vaiati­la pentru toate hidrosolurile privitor la fenomenul general-de desta- bilizare,continuât prin fenomene de agrégaré çi mai aies coagulare,se­dimentare çi limpesire a hidrosolurilor,adicà de obtinerea unni nidro- sol eu o concentratie mai mica decît cea iniziala çi eu dispersoizi avind dimënsiuni mai reduse.In cap02,l prin ecuaZiile (II-5),(II-4)••. (II-7) s-au présentât marimile principale çi perturbatoare care ar intervenii în  fenomene.astfel.de- De asemenea s-au présentât în cap.l çi (2.1) principalele mi­rimi, fenomene çi legile de basa stabilite,în limitele unor ipotese simplificatoare sau particolare,referitor la aceste procese,insistînd în clarificarea limitelor de valabilitate a acestora.Nu s-au présen­tât nenomàratele formule experimentale sao teoretico-experimentale, aplicate în diferite tehnologii privind limpesirea hidrosolurilor, deoarece,com s-a aratat,toate au în principio acelaçi punct de pie­care, ipotezele çi teoria Stokes completati experimental pe parcors de alvi cercetÿtori.Pe de alta parte termologia proposi de autor este diieriti de metodele,de acum,tradizionale sau convenzionale çi de aceea se nomeçte neconvenzionaiA,Pentru justificarea teoretica iniziala a metodei de destabili- zare a hidrosolurilor sub actiunea unui cîmp ultrasonic suprapus pes­te cîmpul gravitaZional çi în condiÇiile realizarii dirijate a unui cîmp hidrodinamic s-au présentât :
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— 43S- -In cap.l.6,rezultatele unor cercetári gì realizar! privitor la coagularea hidrosolurilor §i datorità unor forte acuatice iar in cap. 2.^ s-au evidentiat únele proprietari ale ultrasunetelor in lichide.Scrierea intr-o forma utila a ecuatiilor de definirle a marimi-r- lor acuatice ca ; presiunea acosticà maxima, pQ -viteza maxima a oscilariei (vibrarle!) une! particule, vmax, amplitudinea oscilariei (vibrarle!) une! particule,A,accelerarla maxima a oscilariei (vibra- tie!) unei particule amax sau a rapoartelor ce exista între.aceleagi márimi in mediul aer-apa(v.ec.11-14...11-35),au permis sa se traga únele concluzii interesante ca de exemplu ca presiunea acustica ma- xlmá pa Y gl viteza. maximà a oscilariei une! particule vmax» sint independente de frecventa f-, folosità la aceeagi intensitate acus­tica I.Concluzia practica consta deci in faptul ca se poate lucra gl cu frecvenre ultrasonico joase (v.ec.II-2),care se pot produce folo­sind tehnologii de construcrie economice la nivel industrial.In acelaçi timp coeficienrii adimensionali exprimari in ec. (11-28...11-35)»permit àlterior transpunerea unor ecuatii,legi sau coreiarii experimentale,vaiabile din cazul mediulai de dispersie aer in cazul meditilo! de dispersie lichid (apa) gi viceversa.Aceste acari de compararle sint deosebit de utile,deoarece in únele domenii apli- cative ce folosesc ultrasiinecele,tehnologiile sint avansate sau foar- te avansate in cazul mediulai de dispersie aerai,sau viceversa in ca- zul medialo! de dispersie lichid respectiv apa.Alegerea unor valori concrete a permis, ilustrarea variariilor marimilor acustice (v.tabe- lele II-2...11-4).De asemenea referinra gi la alte proprietàri din domeniul ultraacusticii intre care gi cavitaria ultraacusticà,densi- tatea de energie etc.,justifica in plus valabilitatea concepriei de lucro a aotorolui.Deoarece sedimentares este fenomenal prin care se obrine un hi- òrosol mai limpede decit cel inirial s-a studiat in primai rìnd acest fenomen,atunci cind exista gi un cimp hidroacostie.Pornlnd de la ipo- tezele Stokes s-au analizat cuprinzátor fórjele ce intervia in proce­sal de sedimentare.Din ecuariile (11-46...11-61) ; 1-88 ; 1-91 gi 1-95 (11-63.., II-6>6)j(11-67) respectiv (II-68)-(II-79),ca gi din tabelele (II-6)... (II-9) rezultá ca :- Fórrele de difuzie pe partícula nu dt-pind nici de concentra- tie.nici de dimensiones particole! ci nomai de variaçia acestei con- ceutraçii de la un punct la aitai gi de temperatura.- Aportul forte! de presione acústica create proportional
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cu radicalul de ordinal 2 a intensità'Çii acuatice I ' gi frecvenÇa fStabilirea ecuatiei sedimentarli dispersoizil&r sferici din sisteme mododispérse ìntr-un cimo hidroacustic progresiv (v• 11—85 §i 11—84) ca gi ecua^ia vitezei de cadere a particule! v^ sub actiunea già cimpului bidroacustic (v.II—86 gi 11-88),eu permis eviden^ierea unor concluzii deosebit de lavorabile referitoare la ac^iunea supli- mentara eficientà a for^elor hidroacustice in procesul de sedimentare, Concluziile presentate In cap.2-4 ca gi tabelele ilustrative (II-lo) gi (11-11) fundamenteazà teoretic farà echivoc faptul cà sedimentarea in cìmp hidrodinamic gi ultrasonic favorabil dirijat peste cìmpul gravitational este de departe mai favorabilà f&j?à de sedimentarea naturalà, Este cazul sa se sublinieze cà resultatele ob^inute degi apa- rent particolare adicà vaiabile pe o clasà-de dispersoisi (sferici) sînt primele de acest gen çi permit generalizar! sau extinderi a va- labilitàçii lor.In vederea valorificarii cercetàrilor teoretico in domeniul a- plicativ s-au mai stabilit de autor :- Legea hipsometricá sau barométrica,Laplace-Ferriu generaliza- tá in cazul existente! unui cimp hidrodinamic gi hidroacustic peste cel gravita^iona! (v.ec.1-124 ; 11-57 ; 1-88 ; 11-96,•.11-99) precum gi timpul de sedimentare a dispersoizilor (II-loo.•,II-lo3)o— Sedimentarea•dispersoizilor din sistémele monodisperse intr-un cimp hidrodinamic,hidrosonic gi in stare de imponderabilitate (v.II- lo4,•,II-lo7) ca gi- Legea hipsometricá pentru sisteme monodisperse valabilá in cimp hidrodinamic,hidrosonic gi in stare de imponderabilitate (v.II- lo8 gi II-lo9),precum §i timpul de sedimentare,a dispersoizilor in acest caz (v.II-lo2.•,II-lo5)•Este evident ca aceste legi sau ecuapii se pot adopta cu corec- Vü teoretice sau experiméntale hidrosolurilor ce sint sisteme poli- disperse avind dispersoizi eterogeni,chiar daca Re > 1 sau cimpul a- custic este sta^ionar.Accelerarea proceselor de sedimentare-limpczire se realizeazá atit in tehnologiile clasice cit gi in cele moderne prin dirijarea gi accelerarea proceselor de agregare a dispersoizilor aga cun se a- ratá gi in cap.1,prin diferite metode mecanice,chimice sau combina te.Dintre procésele de agregare,coagularen dispersoizilor oste cea mai uzitatá.De aceea,autorul a studiat gi elaborai gi in cazul folozirii u- [nui cimp hidroacustic»descrierea fenomeaului do agregare a doi dis-
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persoizi.In primul rînd, ^inìnd seama de izotezele de baza,s-au studiat ràguros teoretic §i cu exemplificàri,domeniile de vaiabilitate ale a- cestora,a§a cum rezultà din ecuatiile (1-28);(II-15) ;(II-lo5)î(H~lo6). (II-lo7);(1-91);(11-76);(U-lo8)...(IIr117) §i tabelele (11-12)... (11-14).Dintre concluziile deosebit de importante ce au rezultat,se re- marcà in mod special ecuatiile echivalçnte (11-76) §i (11-116),care sînt relatii criteriale ce exprimà in cazul cîmpurilor ondulatorii, condirla in care un dispersoid (particola) poate fi considérât ca un punct material,cu toate consociatele teoretico gi aplicative aferente.Aceasta concluzie s-a folosit imediat in stabilirea conditiilor de ciocnire eficientà a doi dispersoizi din medii de dispersie lichide in cîmp hidrosonic (v.2-8.J §i 2—8.4) rezultînd in continuare conditia necesarà de a se produce ciocnirea (11-146),viteza relativa a disper— soizilor (11-147) distanta maxima la care se produce.ciocnirea (II-159> 11-161),probabilitatea de ciocnire a doi dispersoizi (11-165);(11-166 ...11-172) §i tabelul (11-15) etc.,viteza de ciocnire a dispersoizi­lor în momentul ciocnirii.(11-177)>timpul în care se produce prima cioncire (11-152,11-178)»vitezele absolute de ciocnire datorità vibra- tülor acustiçeîn formà explicita (11-186).In felul acesta s-a déter­minât în final toçmai energia de interactiune dintre doi dispersoizi în arma ciocnirii dintre ei, AE (v.ec.11-187...11-194).Este évident faptul cà atunci cînd energia de interactiune △E^, este ¥△ E (H-195)mai mare decît energia totala maxima E exprimata prin ec.(I-44),se poate produce agregarea dispersoizilor•Este ugor de înteles cà în cazul existent©! mai multor disper­soizi,de natura gi forma diferità probabilitatea.de ciocnire §i agre- gare devine mai mare,functi© <1© concentratia,viteza absoluta de cioc­nire si masa dispersoizilor.De aceea în hidrosoluri valoarea AEc tre- buie sa fie mai mare decît în cqzul teoretic studiat,atît timp cît impactul datorità ciocnirilor produce agregarea.In cazul cînd energia acustica E devine $ o ZÆ >> E (11-290)ciocnirea dintre dispersoizi poate provoca t agregarea (coagularea), fàrimitarea sau fisurarea uneia sau a tuturor dispersoizilor ce se ciocnesc,sau ciocnirea elasticà.ûri fàrimitarea sau -fiSurarea dis­persoizilor creiazà o dispersie mai mare în mediai de dispersie iar ciocnirile elastico pure o difuzie chiar mai mare decît cea initiala a hidrosolului.
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In concluzie resulta ca nomai prin verificaren teoretico-expe- rimentala a valorilor optine,a marimilor hidroacustice sau geometrico característica,se.asigurá certitudinea realizarii unor procese de agre gare-sedimentare—limpezire sau a proceselor inverse sau conexo.Rezultà deci cà atunci cìnd se aleg convenabil vaiorile mari- milor hidráulico acustico (ultrasonico) etc.,si forma incintelor de activare,rezultà tehnologii de activare hidroultrasonice«exc1usiv sau combinat cu metodo hidromecanico competitive sub raport calitativ si economie«fatá de tehnologiile clasice sau convenzionale,ine1usiv in procese de limpezirea hidrosolurilor si deci si a apelor superficiale.5 .2.2. Considerati! si contributi! privind cereetarea,proiecta- rea si realizarea echipamentului experimental si a unor instrumente de másuráDacá in cap.l si na! ales in cap.2 s-au pus bazele teoretico referitoare la realizarea proceselor de destabilizare a hidrosoluri­lor in cap.3 se prezintà :- Conceptia si modul de realizare a echipamentului experimental - Aparatele si instruméntele de masurà folosite pentru obtine- rea unor caracteristici optine a echipamentului §i determinares con- ditiilQr lavorabile de producere a fenomenelor de agregare-sedimenta- re si limpezire a hidrosolurilor.Dacá instaladla hidráulica nu a pus probleme deosebite de rea­lizare, in schimb echipamentul electroacustic a necesitat,din partea autoralui un efort indelungat de documentare,cercetare,proiectare si realizare.Aceasta deoarece,realizarea acestui echipament este unic in ta-ca avìnd destinadla de a permite cercetarea unor procese in hi- drosoluri si cu deosebire a limpezirii acestora iar ini'ormadiile ob- tinute din strainatate de la firme sau specialisti de prestigia,erau in cef mai bun caz amabile sau incuraJatoare.Prin conceptul privitor la echipamentul experimental s-au sta- bilit domeniile de ^unctionare a echipamentului electro-acustic (v.11-195) §1 domeniile de utilizare (v.cap.3-1).De asemenea s-uu stabiìit componentele de bazá ale echipamentului format din ansam- blul electroacustic (generator de inalta freeventa-transductor de energie acusticà,concentrator si distribuitor al energie! acustico) pi hidraulic (rezervor de alimentare,cu sur sa de omogenizare a nidro— solurilor»rezervor de nivel Constant si alimentare,incinta ele acti­vare , respec.tiv rezervoare de preaplin, evacuare si limpezire, tóate ra- cordate corespunzator ìntre ele si la un panou piezomutric de masurà).Dezvoltarea industriala a tarli ncastre a permis autoralui sa foloseascà aproape exclusiv materiale indigene .Testarea calitadü 'unor 
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- 4 35 -materiale,cercetarea,proiectarea §i executia mai ales a ansamblu- lui electroacustic se prezintà in cap (5-2...3-4 4-2).De asemenea,cu sprijinul conducerii I.P.T.V.T. §i a catedrei C.H.I.F. s-a asigurat dotarea cu anele aparate de màsurà §i control,’ Alte aparate sau instruments de masura 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- tà ultima categorie se mentioneazà :- Potentiometrul de acord fin.cuplat la generatomi E 0 5ol,cu ajutorul càruia a crescut de loo ori precizia in stabilizarea unei frecvent© dorite (v.ec.II-2o6 §i II-2o7). • « •- Palpatomi electroacustic.folosit pentru de ter minar ea expe­rimentala a lungimilor de undà a componentelor transductor»concentra­tor ,distribui tor de energie acustica separat sau in ansamblu,in stare activa in aer.— Hidrofon.folosit pentru determinarea experimentala a lungimi­lor de unda,a hidrcsolurilor activate,§i a componentelor electroacus- tice imersate in hidrosoluri,ca §i presiunilor acustice elective din mediai de dispersie lichid §i- Celulà de determinarea rezistivitatii hidrosolurilor .R e z llL t a - tele obtinute au servit la compararea rezultatelor privitor la concen tratia mineralelor din hidrosoluri,determinate prin raetode fizico-chi mice • Dintre caracteristicile §i performantele ansamblului electro­acustic se mentioneazà in cazul :- Beneratorului de inalta frecventa de 14o (16o) VA faptul ca este tranzistorizat,deci are un gabarit egal cu a unni radio-porta- tiv,se autoregleaza functi© de frecventa consuraatorului,este robust $i silentios in comparatie cu o instalatie similara cu tuburi.Ransa- muntul electricsitueaza instalatia in rindul generatoarelor cu performant© foarte bune ( = 79...81)% (v.cap.3.5.1.1 §i 4.2.1).- Transductorul magnetostrictly este format din 2 ferite I -2o produse de I.C.E.Bucure§ti bobinate,in 9 exemplare,fiecare avind caracteristici electroacustice proprii,diferite atunci cind piesele I 2o sìnt individuale,cuplate 2 cite 2,respectiv licite de concen­tratomi de energie acustica.Caracteristicile de baza determinate s-au referit la i- frecventa de rezonanta a fleritelor fr € ^9500.. .215oojHz- Randamentul electroacustic al ft-ritei oarecare §i la rezonanta = QedT>care indica partea din puterea electrics con- sumatà efectiv de transductor sub forma de energie acustica.
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In oazul ansamblului transductor-concentrator-dis.tribuitor (V) £86,11...97,91^ de exemplu.- Factor al de calitate acustic (mecanic) Q^, factor al de cuplaj electromecanic ^em>ca §1 f^ctorul de cuplaj electroacastio s-au ìncar- drat in limite de calitate bune §i optime.Ele depind evident de fa­brica furnizoare de ferite,sarcina autor alai constind in selecciona- rea pieselor cu cantabile cele mai bune,operaci© de durata §i conexa scopului de baza urmàrit.Concentratomi solid de energie acustica s-a proiectat in 4 variante,folosind experienCa teoretica $1 practica romaneases din acest domeniu (ICEM §i IPB Bucuregti).Distribuìtoarele de energie acustica realízate pentru fiecare concentrator in cel puCin 8 variante distincte,fiecare variante a- vind (1...3) subvarfante,funeCié de tipul incintelor de activare,in numar de 8 de tipul I.Diferitele incinte de activare au servit la realizares de in- tensitaCi acustico variate §i studiul calitativ al distribuCiei in­tensità-Vii acustice,in vederea determinarli intensitaCii acustico optime pentru procese de limpezire a hidrosolurilor sau alte procese. Este evident ca dintre píesele pareli hidraalice incintele de activara reprezinta componente!© de bazà.Una dintre cele mai importante carac- teristici a instalaCiei experiméntale o constituie randamentul global al instalaCiei Q (electro-acustico)° = (27.M --• Z (11-265)care situeazá instalaCia experiméntala avind, ansatati uri transductor- concentrator-distribuitor de energie acustica §i incinte de activare diferite,ìntre instalaCiile cu randament la nivelul optim,comparativ cu randamentele (individuale) a componentelor realízate pe pian mon­disi pini in prezent.Este de re^inut gì faptul ca ea servente nu numai scopurilor iniziale adicá realizares limpezirii apelor superficiale,ci $i stu- dierii unor procese mai variate specifico hidrosolurilor in special §i sistemelor disperse sau pseudodisperse in generai.De aseuenea se men^ioneaza ci prin realizares acestei instala- Vü experimental©,asigurarea prin transfer,investigli ^>i autodotare a aparatelor §1 instrumentelor de misura,documentarie! tehnice de profil hidmsonic si nu in ultimai rind prin experienVele realízate s-au pus básele laboratorului de cercetari hidroacastice, pr oí i 1 a t pe elaborares de tehnologii neconven£ionale in diferite aomenii ce im- plicà folosirea hidrosolurilor sau a sistemelor ce au mediai de dis­persie lichid (apa).
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5 .2.3« Consideragli si contributi! experimentale privind limpezirea hidrosolurilor si alte fenomene caracte- ristice sistemelor disperse san pseudodisperseCum se arata in cap.4-1,4—2 §i 4—4,experimentàrile realizate cu instalatia experimentalà, s-au efectuat pe diferite hidrosoluri sau sisteme disperse urmàrind ;- Verificarea,unor afirmatii referitoare la efectele cimpului ultrasonic,asupra unor sisteme disperse sau hidrosoluri,la aceiasi parametri! acustici,ca cei foiositi de alti experimentatori,sau com- pararea rezultatelor,cìnd parametrii acustici au fcst diferiti,ca frecventa §i intensitate acusticà.- Stabilirea unui sprtiment de hidrosoluri sau sisteme dis­perse activate in conditi! variate acustice hidrodinamice sau hidro- statice §i folosind incinte diferite de tipul I. • • ‘S-a urmàrit in primul rind sa se evidentieze procese de agre- gare in generai sau coagulare in special,sedimentare si in final lim- pezire a hidrosolului initial,prin deversare noului hidrosol limpede in rezervorul de limpezire.In acelasi timp s-au urmàrit cu atentie,vizual,prin fotografiere, metode gitico-chimice,electrice sau de calcai (prelucrari) atit feno­menale legate de limpezirea hidrosolurilor sau sistemelor disperse,cit Si oricare alt fenomen ce s-a produs ca : difuzia,dispersia,manifesta­te prin turbulenta hidrosonicà,formarea in treimea inferioarà a in- cintelor a zonelor de ingrosare datorita cresterii concentratici dis- persoizilor etc.S-au urmàrit»acelasi hidrosol in conditii de cavitati© acusticà sau absent© ei,pe diferite incinte si P-rin varierea vitezelor de in- trarc-iesire din incintele de activare.Atit cercetàrile preliminare (v.4-2 si cit si cele de fond (v.4—4),au relevat faptul cà t- In.cazurile hidrosolurilor activate hidrodinamic si hidroul- trasonic s-a eliberat o cantitate suplimentarà de Qg,mai mare,de re­gala in conditi! de cavitati© hidroultrasonicà (tab.11-23«..11-25)«- Folosirea sitelor,in unele distribuitoare de energie acusti­cà,nu a màrit cantitatea de sediment,deci nu a dus la o limpezire suplimentarà.Totusi s-a constatat cà sita nu se infundà chiar prin folosirea ei mai multe zile,deoarece ea devine o membranà ultraso- nicà.Este de presupus pe baza concluziilor teoretice,cà in cazul ' filtrarli hidroultrasonice si folosind o sità corespunzàtoare aceas- ta ar juca rolul unui gard elastic ultrasonic pentru toate particu- lele mai mari decit cel mai mie ochi al sitei si in orice caz s-ar
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scutura de orice partícula depusá,adicá ar avea o funcZionare prac­tica indelungata. ,- Cresterea timpului de activare ultrasonica nu a asigurat o sedimentare $1 limpezire proporzionala,fiind suí'icient in general un timp de activare minim de ordinul zecilor de secunde.Acest timp de- pinde de concentraría si natura dispersoizilor,fiind mai mie la con- centraZii mari si dimensiuni supramicronice si ajungind de ordinul minutelor la concentrarli mici §1 dimensiuni submicronice.Aceastà variarle se datereste faptului ca in ultimai caz coa­gulares se realizeaza mai greu si deci si limpezirea.- Pentru a se produce limpezireai hidrosolurilor nu este nece­ser ca Re l.Aceasta rezulta din únele experienZe in condirli extre me si prezentate sintetic in tab.11-23 si 11-24 respectiv in tab.II- 25 si 11-26.Explicares acestor resultate,vor primi un contur mai, dai in faza a 2-a experiméntala,únele ipoteze fiind avansate si in cap. 4.4. Sedimentaren dispersoizilor si limpezirea hidrosolurilor ini­ziale s-au observât mai ales in cazurile 2,3>6,7,9>lo si 12.In alte sisteme ûifuze sau hidrosoluri s-au observât fenomeno inverse de dispersie,realizindu-se in únele cazuri emulsii stabile (1...3) limi (cazurile 19,2o,21,22 si 23) ceea ce sugereaza dezvoltarea. actività- Zii laboratorului çi in aceastà direcZie mai ales,ca realizarile din acest domeniu au o mare aplicabilitate practica.5*2.4. Considerati! si contributi! aplicative rezultate din cercetarile fazei I-àScopul initial al prezentei lucrar!,era de a elabora o metoda de limpezire a apelor superficiale prin realizarea unui cimp ultra- sonic suprapus celui gravitational §i hidrodinamic.Acest scop a fost realizat atit teoretic (cap.2) cit si experimental (cap.3 si 4).Dar problemele ce au trebuit sá fie studiate,in vederea clarificari! teor tice si experimentale ìntr-un domeniu atit de interdisciplinar,au pei mis autorulúi sá-si formeze o viziane mai larga despre rolul cel pot aveu ultrasunetele in aplicatiile practice.Astfel cu actúala instala tic de laborator s-au pus bazele practice si a altor aplicatii ca :- Stabilirea de amestecuri omogene in timp rapid si cu chel- tuieli minime in cazul preparar!! de cerneluri si únele cleiuri (v.cap.4).- Realizarea de emulsii stabile pe durate mari (1-3) luni,cu posibilítate de a mari aceastà durata.Aceste emulsii ca apa cu ben- zindjUlei autor cu apà etc.,se pot foiosi cu bune resultate in apli­caren unor pelicele folosite in termica izóla filler,in procese de
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ardere (motoare sau injectoare) etc.- Ob^inerea unor lacuri avind pigmen^ii cu di-mensiuni d lo fa^á de lacurile prepárate cu metode tradi^ionale mecanice la' care dimensiunea mínima d > 2o/^u<§i de multe ori d >- Realizaren unor betoane sau paste de ciment sau betón avind £n timp scurt de (1...3) zile,rezisten^e mecanice sporite cu (lo-25)% mai mari,decit prin vibrare mecánica.Tóate aplica^iile mencionate,realízate in Taza experimentada, sint mai economice decit metodele clasice,care cum se observa u§or nici nu asigurá calitatea produselor ca metodele hidroultrasonice.Studiul §i realizares echipamentului experimental au obligat pe autor sá elaboreze §i metode de lucru pentru testarea calitá-Vii componentelor sau sa imbuna.tabeasea únele metode,a§a cum rezulta din cap.5 §1 4—2.Multe alte aplica^ii de separare a fazei lichide (apa) de dis­per soizi pot imbunátá^ii únele tehnologii din industria alimentará, chimie,metalurgie etc.In acest sens este ín curs de cercetare pe ba­za contractualá márirea procentului de grafit din instala^iile de flotable•-»•Procésele de sedimentare §1 limpezire,a apelor superficiale, se vor putea realiza pe scará industríala,condi^ionat de dezvoltarea industrie! de echipamente ultrasonice in $ara noastráoTotu^i in ca- zul vehicularii unor debite de ordinul dm /s sau cel mult a secilor de dm7s,exista deja posibilita^! de realizare.In acest sens,apare ca o aplicable -utila limpezirea §! filtrares vinurilor,imbatrinirea artificíala a vinurilor §i spirtoaselor in general,limpezirea sau se^ararea unor hidrosoluri pentru industroa medicamentelor.Aceste ex- perien^e qa §i áltele,se vor realiza prin programul de cercetári din faza Il-a.5.5. PROGRAMUL DE CERCETARE TEORETIC, EXPERIMENTAL SI APLICATIV DIN FAZA A Il-a5*3.1. Programul de cercetare teoretico-experimental din faza a íl-aDacá in faza a I-a a cercetarilor prezentatá in cap.(1...4) í;í (5.1-5-2) s—au realizat :- 0 sinteza aprofundata asupra unor propriedáti ?! caracteris- tic! a sistemelor disperse §i pseudodisperse $i cu deosebire 'a hidro- solurilor,ínsistind mai ales asupra proceselor ce intervin in desta- bilizarea sistemelor,adica coagulares §i sedimentaren dispersoizilor din apele superficiale.— Cercetári teoretice de sinteza asupra unor proprietáti si
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márimi ale ultrasunetelor folosite in studiai si experimentarea pro- ceselor de sedimentare si agregare (coagulare) a dispersoizilor din mediul de dispersie lichid (apa) in conditiile existence! cimpurilor gravitational,hidrodinamic si ultrasonic progresiv sau hidrodinamic ^i ultrasonic progresiv,cu referire spedala asupra unor ape super­ficiale •In faza a Il-a a cercetärilor teoretico se urmàresc in mai mul­te etape :- Cercetari teoretice,privitor la procésele de sedimentare §i agregare (coagulare) mono,bi si polidispersoizilor din mediul de dis­persie lichid (apa) in conditiile ipotezelor Stokes si a existente! cimpurilor : gravitational,hidrodinamic si ultrasonic stationär.- Stabilirea legii hipsometrice sau barometrice,Laplace-Perriu, generalizaba pentru sisteme monodisperse §i in cadrai ipotezelor Stokes,in cazul existente! t- cimpurilor gravitational,hidrodinamic si hidroacustic statio­när cu si farà consideraren flortelor de difuzie ;- cimpurile hidrodinamic si hidroacustic cu si farà conside- rarea fortelor de difuzie.Studiile se realizeazä pe, cazur! particolare teoretic si expe­rimental, iar pe masara acumular!! de informati! se vor stabili ecuatii vaiabile macar pe clase de hidrosoluri sau sisteme disperse folosind : - metodo analogice de calcai (metoda liniilor lungi din elec­tro tehnicá de ex x- metoda diferentelor finite- metoda statistice matematice.De asemenea,se vor cerceta pina in faza pilot aspectele teore- tico-experimentale si tehnologice privind fenomenale de spumare (ex.: ulei-aer»beton poros etc.),emulsionare (apa-ulei»benziná-apá- etc), reopexie (intárirea rapida a betoanelor si pastelor de ciment),depo- limerizari a unor compusi macromolecular! (gelatina,amidonul etc.), separarea si parificarea solilor (ind.lemnului,metalúrgica si chimica), polimerizarea unor composi macromolecular!,exremare sau separarea unor emalsii (ex.smintinirea laptelui) etc. <Realizarea etapelor se va face in func$ie de nevoile cercetari! aplícate si a product!©!«Pe baza rezultatelor obtinute din programul de cercetare a fazei a I-a,urmeazà sa se cerceteze sau sint in cars de elaborare cercetari cu carácter aplicativ privind :- Separarea pràn agregare si sedimentare a sistemclor disperse predominant sferococice (singele) in vederea staoilirii onci noi
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— i 4 s” -ijietode de determinare a dispersoizilor componenti in mediai de dis- persie (similar cu electroforeza)•- Realizarea unor sisteme disperse sau pseudodisperse între uleiuri §i pigmenti! càloranti in vederea ob^inerii de vopsele de calitate superioará.adica cu dispersoizi avînd dimensioni dmo„ interesînd Uzinele Policolor Bucure§ti,de la care s-a primit mate- rialele §i o tema de cercetare.- Realizarea unor betoane atît in domeniul constructiilor ci­vile, interesat fiind T.C.M.Timi§oara,cit §i a constructiilor hidro- tehnice,cu caracteristici de rezistente mecanice mai mari eu (5-2o)% in cazul vibrarli ultrasonico,fata de vibrarea mecanicà.Rezultatele dej^ obÇinute au fàcut obiectul unei comunicari la conferinta ICEN Bucuresti din .6-9 septembrie 1978»- Cercetári experimentale privind limpezirea apelor din flo­ta tiile miniere pentru creçterea concentrâtului metallier sau neme- talifer.In acest sens urmeaza sa se cerceteze problema creçterii concentrâtului de grafit din instalatiilo actúale (Rîmnicu Vîlcea).Alte aplicatii utile de cereetat,partial experiméntate §i in faza a I-a se mentioneaza î- Fluidizarea apei cu motorina,petrol,benzina sau spirt dena­turat, in vederea obtinerii .unor produse combustibile cu raudamente mari $i mai economice.- Distrugerea faunei §i fiorei microliene din apele purificate çi ozonizarea acestor ape.- Farimitarea particulelor de coloranti §i obtinerea unéi mai Lune calitati a tesäturilor vopsite.- Depoluarea apelor^uzate prin introducerea de vibratoare ul­trasonico in mediul poluat ceea ce conduce la creçterea C^.5.4. CONCLUZII FINALEDaca cercetàrile §i tehnologiile realízate in tarile avansate industriai referitor la folosirea proprietatilor cimpului ultraacus- tic sint dezvoltate in únele domenii ca : defectoscopia in solide §1 detectia in lichide (apä),prelucrarea motalelor,sinteze unor substan­te chimico,modicinä etc.,in domeniul limpezirii hidrosolurilor §i mai ales a apelor superficiale cercetàrile sint putine,neconcludente §i desoori controdictorii,adicà practic nu exista.In tara noastrà,preoc uparile vizind cercetarea §i aplicatiile tohnice folosind metodo ultrasonico,sau creierea de aparate §i insta- latii cu ultrasunete s-au dezvoltat mai aies incepind cu demeniul al u-lea a secolului XX.Printre pionerii ultraacusticii in Romania amin- tim pe regretatii Acad.Bádárau,ing.il.Grumázescu ing.M.Bernath etc.
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In prezent preocuparile mai importante privind tehnica ultrasunetului in ^ara noastrá sint :In domeniuà metalurgiei (ICEM Bucure§ti),a construc^iei de generatoare §1 ferite (ICEM §i ICE Bucure§ti),a construeyiei de transductoare §i concentratoare de energie acuatice (I.Politebnic, ICEM,ICE Bucureçti,I.P.Timisoara -fac.de mecánica),coagulärii aero- solilor,separarea minereurilor etc.(I.Politebnic Cluj §i Univer si- tatea Cluj),defectoscopie (INCERO Bucuresti,Academie R.S.R) etc.Cercetärile teoretico-aplicative ale autorului s-au concen­trât in special asupra ob^inerii unei metode de limpezire a hidro- solurilor, çà eu deosebire a apelor superficiale folosind dirijat acÇiunea comunâ a cîmpurilor gravitallonai,hidradinamie §i ultra­sonic.Din cercetarile teoretico pe cazuri particulare (sisteme mo­nodisperse, cu dispersoizi sferici §i Re < 1 etc.) iar experimental Si pentru sisteme polidisperse,Re > 1 etc.,rezultá cà in únele si­tuagli ca ormare a realizarii agregàrii si sedimentarli particule- lor se asigurá o limpezire a hidrosolurilor iniziale iar in alte condi-çii si cazuri se produc fenomeno inverse sau conexe.Neexistind instala^!! sau par^i din ea,pentru experimentare, a fost necesar ca autorul sä se preocupe de cercetàri §i experi­ment ari electroacustice,in vederea realizarii echipamentului expe­rimental electroacustic-liidraulic,astfel ca In prezent,pe lingà resultatele fructuoase variate si cu largì perspective de aplica^ii 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 cercetàri in domeniul hidrosonicii.Concretizarea cercetarilor efectúate,prin aplicarea rezultate- lor In domeniul industrie! ohimiei,metalurgiei,construe^iilor, lem- nului si a medicine!,sint partial In curs de realizare. Experimentale in curs,sau cele ce se vor realiza inca in acest cincinal,vor per­mite dezvoltarea de tehnologii neconven^ionale hidroultrason ice sau hidrosonice,astfel incit in aceste domenii Çara noasträ sa se situ- eze printre ^ärile avansate.Este,fireste necesar,ca imitabile ce asigurá echipamente electro-acustice sa se dezvolte corespunzator, laboratorul hidrosonic al catedrei CHIF sä-si lärgeascä fórjele de cercetare iar unita-Çile interésate sä participe la elaborarea in faza pilot §i industrialá a tehnologiilor ce deja se pot pune la dispozi^ie ca : limpezire sau separarea fazelor din únele hidro- solori,emulsionar!,vibrare ultrasonica a betoanelor etc.,ca §i la
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experimentarea §i concretizarea unor tehnologii prevàzute in faza 
a Il-a.

Aatorul i§i exprima speranza cà activitatea .depusà in acest 
scop,mai alea in ultimai decenia,contribaie la cre$terea economica 
§i tehnico-Qtiin^ificà a •£àrii noastre,condusà dinamic §i eficient 
de for^a noastrà conducatoare ,P.C*R*
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- Cercetári privind fabricarea si utilizares 
feritelor magnetostrictive.Sesiunea de co- 
municári ICEM Bucuresti - 1975

- metrologie.Ed.tehnica - 1956

— Generator ultrasonic de laborator.A 4—a 
conf«nationala de acustici Bue urenti—1973

- Filtrares ultrasonici a solu^iilor chimico 
industriale. A 4—a conferingi nazionali de 
acustici ultrasonici — 1973

• • Verificarea ipotezelor statistice.Ed.didac- 
tici §i ped.Bucuresti - 1972

— Probleme de statistici matematici • Ed. di- 
dactici si pedagogici Bucuresti - 1968

- Tehnica ultrasunetelor .Paris Ed.Dunod-1959
- Contribuii! la studiul si dimensionarea se- 

paratoarelor suspensionale cu sec^iune pro­
gresiva, pen tru limpezirea apei.Tezà de docto| 
rat I.P.Timisoara - 1971

— Programarea calculatoarelor numerico pentru 
rezolvarea problemelor cu carácter tehnic

46.- Diverçi

47*- Dobs K.R

48.— Dorin Pavel

49.- Drägan Ovidiu

5o.— Drägan 0.,Galán ’ 
Ghi^ä C.,Sîrbu A

DrÄgan O.,Ghi^ä C 
Sîrbu N..Galan N.

§i de cercetare stiin^ifica.Ed.Dacia-Cluj 
1973

— Acustica i ultrazvuk (Revista de acustici
§i ultrasunete) Kiev — 1966-1976

- Electromagnetic generation of ultrasonic 
Wawes in metals.Ultrasonic for industry 
Cp.20-21 Graz - 197o

- Hidraulici teoretici si aplicati.Ed.tehnioa 
Bucarest! - 195o

- Cercetari privind tragerea la rece a tevi- 
lor pe dop activât ultrasonic.Tezi de docto­
rat I.P.Timisoara - 1974

*• Contribuai! privind studiul transductoarelor 
Inductive pentru màsurarea amplitudinii vi- 
bra^iilor in medii solide.A 4—a conf.na^io- 
nalM de acustica Bucarest! — 1973

— Tradûctorul inductiv de vibratii.R.Electro- 
tehnica,electronica §! automatica nr.23(4)

N

p.168-173 - 1975
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52.- Dragan Q.,Sirbu A.
Galan N.

53.- Elpinev I.E.

Peyman R. .
Ghergal D.A.
Fridman V .M.

56.- Gheorghiu V.

57.- Gheorghiu V#

— Research on inductive transducers for 
vibration measûrement.Ultrasonics 
International.London - 1975

- * Ultrasunetui.AcÇiunea fizico—chimicá $i 
biologica.Ed.Fitzmatghiz - 1963

- Fizica moderná.Ed.tehnica - 1969
— Aparatará tehnologicá cu ultrasunete. 

Sd.Energia.Moscova - 1976
- 0 nouá rela^ie a vitezelor in transpor­

tai pneumatic.Com.la ses.IPTVT Cintarea 
Romániei mai — 1977

- Func^ii de rugozitate pentru sistemati- 
zarea calculului rezisten^ei hidraulice 
in conduct« tehnice.Stodii gi cercetári 
de mec.aplicatá nr.2.Ed.Academiei R.S.R.

5&.— Gheorghiu V.
1976

— Curs de hidráulica .No te prelucrate .Uz 
intern - 1968-1970

59 .— Gherma O.,Salin L. * Fizicä statisticä.Ed.tehnicä Bucuresti 
1977

6o .- Golemina I.P. — Magnetostrictionie feriti kak material 
dlea acusticesticeskih preobrazavatelei 
(Ferite magnetotrictive folosite pentru 
traductor! electroacostici in : Akusti- 
ceskii jornal 6 m 3 p.3H-52o - i960

61 .- Golemina I.P. — Ultrazvukovii izluceatel iz ferita nekelea 
(Radiator de ultrasunete din ferita §1 
nikel).In Akusticeskii jornal 2 nr.2 p.225— 
228 - 1956

62 .— Gorbatschow S.W. — Zur frage der Bewegung eines schweren 
Tropfens im Acostischen Feld - Kolloid 
2 Bd.73 S 146/154 - 1935

63.- Gray P.»Searle C.

64J- Grumazesca M

63.- liecht Heinrich

Herbert L 
Winter M.

— Bazeie electronicii moderne»Ed.Paal E.
Gray - Ed.tehnicä Bucuresti - 1973

— Ultrasunetul in actione.Bucuresti
Ed.$tiin§ificä — 1964

— Die Electroakostischen Wandler.Leipzig 
1957

— Ultraschall.Grundlagen und Anwendungen in 
Physik,Technik Industrie,Biologie und 
Medizin.Ultrasonetal¿Principii si aplica^ii 
in fizicä.tehnicp Industrie biologie §i me- 
dicinä.Leipzig - 1958
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67«- Hewlett-Packard.
68.- Hinein A.I.

69.— HonywelB. 
Warnier I«B. 
Flanagan B.M.

7o•— ICEM

71«- Ionescu VI»

72.- IPRS BAneasa

73«~ Jújikov V.A.‘

74.- Jura C«
75 — Jura C..
76.- Knuth D.E¿ ' 

• ♦

77 — Kono R«

78 .— Kozeny I.

79 .— Krasilnikov V.A«

Bo.— Krautkrtímer G.

81 .- Kudreav^ev B.B.

82 .- Kudreav^ev B.B«

85.— Leliakdv I.

84.- Marinescu Gh.

89.- Marinesco N.

86.— Morse P.?.

* Catalog de produse - 1977
■w Opt lect?ii de analizà matemàtici.Ed.de

‘ stat*Bucuresti * 1949
— Instruire in programare.Construirea pro— 

gramelor si exploatarea datelor.
Ed.tehnica Bucuresti - 1975

— Valorificarea* feritelor magnetostrictive 
tip I 2o I 5o si II loo.Contract 1634/75 
Bueurenti«Uz intern.ICEM - 1975

— Sistemo liniere .Ed«Academiei RSR Bucu­
resti - 1973

— Catalog de brodose electronice si electr. 
Bucuresti *• 1977

«• Filtrarea«Teoria si practica separlrii sus- 
pensiilor.Trad.l.rusa.Ed.tehnica Bucuresti 
1962 ’

« Alimentari cu apä«Ed.I.P.T«Timisoara - 1967
* Alimentàri cu api.Ed.I.P.T«Timisoara — 1976
— Tratst de programarea calculatoarelor«Ed« 

tehnicÄ Bucuresti - 1974
— Prevention of blood coagulation in the 

mechanical heart application of ultrasonics 
Japan I.Thorac S 355-350 nr.24 - 1971

— Hydraulik»ihre grundlagen und practische 
Anvendung.Wien — 1953
Unde sonore in aer,apa sì corpuri solide. 
Ed.tehnicä Bucuresti - 1957

— Das echo nr«27,28.Rev.program a firmel Koln 
" 1973,74

— Sunetele care nu se aud.Ed.Cartea rasa 
Bucuresti — 1956

— Anwendung von Ultraschallverfahren bei 
Phisikalisoh-Chemischen Unterschunger• 
Berlin — 1955

— Metodo fizico-chimice de analizä«Ed.didacti 
ci si ped.Bucuresti - 1963

- Matematici superioare.Ed.didactica si ped. 
'Bucuresti - 197o

- Action des ultrason sur les colloides.R.
' Ghiaie et Ind. Bd.35«S.87-loo - 1946

• Teoria acustici! liniare.Trad.uz .intern 
CHIP din Handbuch der Physik->àcàstic I 
Ed.Flügge«Heidelberg-London •• 1961
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87.- Mason W.P.

88.— HasonW.P.
ThArston R.N.

89 .— Matanschek I.

9ö»- Mateasen Cristea 
91.- Mihoo G.

Firescu D.
92 .- Mihoc G.

Urseanu.V • 
93*- Mihoo G» 

Graiu V.

94 .- Mihoc G. 
Stefanesqu A.

95 .- Mihu P.V.’ 
Pop Iuliu

96 .- Mioc V«

97 .- Mirel Ion

98 .— Niculescu 8t, 
9%^ Noltingk B.B.

loo.— Onicescu Oct.

lol.- Paul R.

|lo2»- Pic orarla M.P.Ö.

— Dispersia 9! absórbala sunetului in poli— 
neri inalti.Trad.uz intern CHIP din Handbuch 
der Physik—Ac ustic I.Ed.Flüge»Heidelberg- 
London - 1961

— Physical acústica.Principies and methods. 
Ed.Departament of civil engeneering.Colun— 
bia University and Bell Telephone Laborato­
ries Holmdel New Jersey»Academie Press«New 
York-London (Trad.l.rusi 1973) * 1973.

— Einführung in die Ultraschall technik. 
Berlin - 1957

— Hidráulica Ed.did.9i ped.Bucure§ti - 1963
— Statistici natematici.Bd.did.9l ped. 

Bucuresti - 1968
— Matematicl aplícate in statistici.Ed. 

Academisiei RSR Bucuresti — 1962
- Tratst de statistici maternatici vol.l 

Selectie §1 estimable.vol.2.Verificarea 
ipotezelor statistice»Bd.Academleiel 
Bucure§tl — 1977

— Programare matematici.Ed.did.9l ped. 
Bucuresti - 1973

— Aspecte ale utilizirii ultrasunetelor in 
imbunatAtirea tehnplogiel flotArii mine- 
ralelor sulfuroaae.A 4—a conf»nationalA 
de acusticA-Ultrasoñéte Bucuresti - 1973

— Gurs de analizi maternatici vol»I^,I2»2,3 
Ed»I.P»Timi§oara - 1968

— Contributii Ia studiol procésalo! de fil­
trare rapida in perioada Initial! de re­
tiñere «TezA de doctorat»I»P.Ti«ii9oara-197^

— Initiere in Fortran.Ed.tehnica Bucure9ti-1972 
— Handbuch der Physik.vol.Acústica II.Efectele 

ultrasunetelor in llchide.Trad.CHIF Uz»in— 
tern.Heidelberg—London - 1962

— Strategie jocurilor cu aplicatii la progra­
maren linlari»Ed.Acad»Bucuresti — 1971

— Tehnica masurÄtorii tranzistoarelor»Ed.tehn. 
Bucuresti (trad.l.germ.) — 1971

— Aplicatii ale ultrasunetelor in procese de

BUPT



stabilizare sau destabilizare a sistemelor
coloidale ?i pseudocoloidale.Uz intera CHIP

lo3<- Päcararia M.P.C.
Studia documentar Tìmìgòara - 1972-197?

— Determinarea unor criteri! optine in anele 
process de coagulare—sedimentare a hidreso—

• a lurilor sub infIntenda $i a unni cìap ultra* 
acustic.Studi! experimentale.Uz intern CHIP

lo4.- Pieoraria M.P.C.
Timigoara - 1976

- Consideraci! asupra caracteristicilor 9! 
condiCiilor de sedimentare-!!!trare a solu- 
Ciilor viscosse.Studia documentar.Uz intern

Io5«- Päcararia M.P.C.
CHIE Timisoara - 1976

— Penomene electrocapilare §i electrocinetice 
In sistemo coloidale.Studiu documentar.Uz 
intern CHIP Timisoara - 1975

lo6,— Päcararia M.P.C. 
lo?»— Päcararia M.P.C. 
lo8.— Päcararia M.P.C.

— Hidrologia Edit.I.P.Timisoara - 197^
'— Hidrogeologia Edit.I.P.Timìgoara — 197®
- Coagularea particulelor solide in suspensie 

din mediai lichid.Stadia documentar.Uz in­
tern CHIP Timisoara - 1974

Io9.- Päcararia M.P.C. — Proprietàri cinetico-moleculare ale siste­
• melor coloidale.Studiu documentar.Uz intern

CHIE Timisoara - 1975
Ilo.— Päcarario M.P.C. — ReferinC« privind epurarea apelor industria 

le.Studia documentar.Uz intern CHIP Timi­
soara - 1977

111.- Päcoraria M.P.C. ' — Rezultate experimentale asupra limpezirii 
ape! de Bega in cimp ultrasonic §i hidro- 
dinamic.Uz intern.Studia experimental CHIP 
Timi§oara - 1977

112.- Päcararia M.P.C. - Studia $i proieotarea unei instala^!! expe­
rimentale de filtrare in cimp ultrasonor. 
Comunicare (publicatà) cu ocazia sesiunii 
'’Cintarea Romanie!” mai Timisoara - 1977

113.- Päcararia M.P.C. - Studiu experimental privitor la prodacerea 
fenomeno!ui de reopexie la betoane.In cura

• de publicare - 1978
114.- Päcararia M.P.C. — Teoria procesului de coagulare«Studia do­

cumentar Timisoara.Uz intern CHIP - 1973
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115.— Giurconiu 
Popa Gh., 
Pac or aria 
Kirel I.

116.- Gl ar coniu 
Mirel I. 
Pacoraria 
Popa Gh.

M

M.P.C.

M

M.P.Co

117— Peter A.,Levin M.S—

118— Pohlman Reimar

119.- Pohlman R

12o Pohlman R.

121

122.-

Popa B.
Iscrulescu V.
Richardson E.G 
Roll Karl

124.- Rosenberg L.D.etc

12^.- Rogcule^ M.N

126.- Rudner V

12?.- Rudner V

128.- Samachi Gh

129.- Sandu D.D

Diagrame,nonograme §1 tabele pentru calculul 
lucrärilor hidroedilitare.Ed.1.P.Timigoara 
1975

Diagrams,nomograma §i tabele pentru calcu­
lo! lucrárilor hidroedilitare.Ed.Facla 
Timisoara — 1977

Underwater impulse measurements.Technical 
Revue (4) Copenhagen - 1974 
Die neusten Ergebnisse der Ultraschall 
Forschung in Anwendung und Ausblick auf 
die moderne Technik Westdeutscher Verlag-
Köln und Opladen - 1961

- Uber die richtende Wirkung der Schallfeldes 
auf Suspensionen nichthi^elformiger Teilären 
Z.Physik Bd.lo7 S.497-5o8 -, 1937

— Ultraschall-Dokumentation Laboratoriuja für 
Ultraschall Dokumentationsstelle.Prof.dr.R. 
Pohl man.Rheinisch-Westfalische Technische 
Hochschule.Aachen vol.11(1967-68) vol.III 
(1968-70),vol.IV (1970-71) vol.V (1971-72) 
vol.VI (1973) vol.VII (1974) S.Hirzel Verlag 
Stuttgart - 1969,1971,1972,1973,1974

— Procese de ardere in cimp sonor.Ed.Academiei 
Bacar eg ti - 1973

— Ultrasonic physics.London-New-York - 1952
~ Reinigungsanlagen für die metal!,glas und 

kuntfcstoffverarbeitende industrie mit und 
ohne Ultraschall.Prospect Enzberg — 1977

- Fizica i tehnica mognogoultrasvuka vol.l, 
2,3,4 Ed.Acad.Moscova - 1969,197o

— Analiza maternaticá.Ed.didáctica §i pedago­
gici Bue urenti — 1966

— Probleme de matematici speciale.Ed.did.§i 
ped.Bucurenti - 1966

- Probleme de matematici speciale.Ed.did.§i 
ped.Bucuregti — 197o

- Tranzistoare.Culegere de problema.Ed.did.
§i ped.Bucuregti - 1966

— Electronic^ f izici^d.Academiei Bucuregti-197
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158»- Taraba O.

15o.- Sitte D. * Dtspersia §i absórbala undelor sonore in
- lichide §i in amestecuri de lichide.Trad.

l.rom.Uz intern CHIP,din Handbuch der
— » « • • • PhysikMAcoastic I.Ed.FlUggé-Heidelberg-

•London — 1961
151 Serban C. 

Macovei I. 
Ausländer D. 
Mazur St.

— Une methode ultrasonique d*aglomeratioñ des 
particules des suspensións.Studia Universi- 
tatis Babe§—Bolyai Gluj-Napôca.Physica 1 
(p.lo-15) - 1978 '

152.- Serban C.
Ausländer D.

— Determination de la solvatation de quelques 
electrolytes par une methode de ultrasonique 
S.U.Babeç-Bolÿai Cluj-Napoca Pfcrsica I 
(p.16-19) * 1978 "

155.- Sila§ Gh. — Mecánica,vibrátil mecanice.Ed.did»§! ped. 
Bucureçti - 1968

154.- Solner K.
Bondy C • '

— The mechanism of coagulation by ultrasonic 
waves.Trans.Faraday Bd.52 S.616-625 - 1936

155•- Stanomir D. — Initiere in electroacusticA Bucuresti 
Ed.tehnicA - 1971

156.- Stepanov U.U. — Curs de ecuaCii diferencíale.Ed.tehnicA 
• Bucuresti - 1955

157.- Subcomisia de •• Prognoza pentru próblemele de gospodArire
prognozA pt.pro- a apelor.Uz intern Bucureçti — 1975
blemele gosp.apelor

159*— Tarnaczy T.
14o.- Tarnow V.

141.— Timoshenko V.
Belenki! V. 
Fedoruk T.

142.- Timotin A. 
Hortopan V.

I43.- Tirón M.

— Fysikalny uclnky intenzivnich akustickich 
poli o ultrazvukovych kmitoctech v kapa— 
linach (Efecte fizice produse in lichide de 
cimpurile de frecvenCA ultrasonics de mare 
intensitate.In Electrotechnichy Obzov 48 
nr.7 p.373-378 - 1959

— UItrahang.MUszakikonyvkiado Budapest — 1965 
— Sound radiation from Randspecker system nich 

the symmetry of the platonic solids.Tehnical 
Review (4) Copenhagen - 1974

— Kinetics of sonic coagulation and precipi­
tation of high disperse aerosols.R.Ultra­
sonics nr.514/5 sept. 1976

- Lec^ii de bazele electrotehnicii.Ed.did.$i 
ped.Bucure^ti - 197o

- Teoria erorilor de masurare §i metoda celor 
mai mici patrate.Ed.tehnicA Bucure§ti—1972
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144.- Tirón M.

145Trofia P.
146,- Tilenschi S.
147 .— Voinea Rado 

Voiculescu D. 
Ceausu V•

148 .- Voinea Rada 
Atanasiu M.

149 .— Vasilescu Al.

15o .- Yakagen A.

151 .- Zegyda A.D.

152 .— Zàginescu Fl.

155.- -

154.-----

— Prelucrarea statistica §i informationeHi 
a datelor de misurare.Ed.tetanica Buca­
rest! - 1977

— Alimentàri cu api.Ed.did.si ped.Bue.-1973
— Chimie coloidalà.Ed.tetanici Bucarest!—1964
— Mecánica.Ed.did.si ped.Bucuresti — 1975

— Metodo analitico noi in teoria mecanismelor• 
Ed.tetanici Bucuregti - 1964

— Analiza dimensionala §i teoria similitudini! 
Ed.Academiei Bucarest! - 1969

— Yakogwa-General specifications for electronic 
strip chart recorder.Catalog.Musastaino-Schi 
Tokyo 18o - 1976

- Teoria similitudini! §i metodica de calcul a 
modelelor taidrotetanice.trad.l.rusi - IFT-1962

- Ultrasunetele in tetanica militari.Ed.mili­
tari 1961

— Ferite magnetostrictive resonators TDK, 
Electronic Co—Std.Prospectus Tokyo-Japan—1975

- Sistemo! international de unitàti.Ed.tetanici 
Bucuresti - 1965
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A NE X A

A.l. ECUATIA ENERGIEI DE INTERACTIUNE DINTRE DOI
DISPERSOIZI △ E ’ IN CIMP HIDROSONIC STATIONÄR c
SI IN MEDIUL DE DISPERSIE LICHID

A.1.1. CONSIDERATI! TEORETICE.PROGRAMUL DE CALCUL

Din cap.II—8 rezulta cà,demonstra-Viile §i concluziile teo- 
retice referitoare la genomenul de agregare a doi dispersola! sf­
iati intr—un media de dispersie lichid §i sub acdionea unui cìmp 
hidrosonic,sint in generai vaiabile atit pentru cazul cìmpului 

pruarew 
acusticx/cit §i pentru cimpul acustic stagionar,cu urmatoarele 
observa-Vii i

— In scrierea ecua^iilor (II-14o) 9Ì (11-141) originea axei 
timpului yo = A,in timp ce in acest caz se preferà scrierea ecua- 
^iilor similare,considerind originea axei timpului yQ = 0.

De aceea ecua^iile de mi9care a medialo! de dispersie (apa) 
activat acustic (ultraacustic) sint :

ACx) [out — fi*)] (A-l)

x,fiind abscisa punctulai in care se considerà mi§carea acusticà, 
iar t

(A-3)

Similar ecua^iile de mi9care a dispersoizilor din mediai de 
dispersie lichid (apa),activate acustic (ultraacustic) sint :

= ApCx) l (A—4)

(A-5)
^0/77^ ar — 7 ^/° ( A-^€> )

iar :

( /e •? j

Tid), L- CA-tì)

Diferen^a dintre undele progresive 9! cele stagionare rezul- 
tà din expresiile aferente a amplitudini! de oscila^ic a particule- 
lor mediala! activat A(x) 9! faza acestor particole (x),caci *
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- A -Tn cazul undelor plane progresive,neglijindu-se efectul atenuare a undelor cu distanza * (A-9)
l . C(A-lo)Tn timp ce in cazul undelor piane stagionare 5 

Acx)^ 2 A w É* (A-ll)(A-12)Evident cà §1 in cazul undelor stagionare,ecua^ia energ. interac^iune A E ,este datà tot de ecua-Via (11-194),cu difere; 0 men^ionatà mai sus,adicà : *
, r 1 2. (fTlpilfa-f- '’'’’Ipz'Vfa.) 1Vp' --------- 1 (11-194)

unde :

(11-195) o 6 "Potrivit concluziilor rezultate din cap.I §i mai ales 1-7 ca §i din cap.II §i IV,rezultà cà :Atunci cind rezultanta energetica dintre dispersoizi este mai mare decit cea dintre dispersoid §i mediul de dispersie se pr duce agregarea prin alipirea particulelor intre eie total sau pai Vial,adicà se produce coagularea.Coagularea dureazà pina se egal; zà cele douà tipuri de energii.Se apreciaza cà in cimp acustic ( ultraacustic) $i mediul de dispepsie lichid,poten$ialul electrocinetic X se atenueazà sau chiar anuleazà dispersoizii putind sa devinà orientabili,dacà ra- portul : (A-15) £T -unde, E^. este energia de agitarle termica (rezultanta) a mediul ui de dispersie.In acest sene prelucràrile teoretico presentate in ce­le ce urmeazà eviden^iazà condi'Viile in care ipoteza 2-4-2 este va- labilà sau optimà,permi^ind continuarea optima a procesului de lim- pezire func^ie de parametri! hidraulici §i acustici.Energia de agitarle termicà a gazului ideal :
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kT = ¿( ¿58- /o T (A-16)Fire§te cá in lichide valoarea expresiei este mai mica decit in cazul gazului ideal.Dar chiar dacá se admite aceasta va- loare, inseamná ca din punct de vedere al agregarii attuaci cind :& ? / (A-17)situaría este cu atit mai favorabilá cu cit raportul :
< i (A—18)Aceastacorec^ie urmind a se realiza pentrü fiecare tip de hidrosol in parte,experimental.Caleulul coeíicientului adimensio- nal a energie! de interacViune din tre doi disper soizi ■$max’$en'"tru medial de dispersie aer §i apa §i parametri! caracteristici avìnd valori diferite,in ventre §i noduri va da posibilitatea a- precierii mai cuprinzatoare a efectului cimpurilor hidroacustice (hidroultraacustice) privind limpezirea hidrosolurilor.Acest calcul trebuie insa corelat cu probabilitatea de ciocnire a particulelor P.P = fa -Pii (A-19)P^2» ^21 Probabilità^ile de ciocnire a particulelor 1 cu 2respectiv 2 cu l,§i exprimatá pentru prin ecua^ia (II-17o), P^2 fiind similare ca exprimare.Cu aceastá observable,rezulta cá :

Pentru determinares (vezi 2.4.8.1),s-au prevázut sase realizeze prin program de catre calculator lo4^ iteragli in in­tervalo! / n|in ... /max max> precizia ©brinata, fiind loarte mareSe mai precizeaza ca pentru simplificarea operabiunilor de programare s-au simplifica! tóate formúlele ce combinau funeri! trigonometrice cu funcbiile lor inverse,fiind transformate in ex- presii algebrice pe baza urmátoarelor identità^! :
X) (A-21)

(A-22)
(A-25)
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vaiabile pentru cazul x > 0 ; x^ > 0 ; x^ > 0Realizarea programului teoretic de calcul a impus alegerea judicioasà §i minimalâ totu^i a màrimilor,ca §i variarla acestora.Astfel s—au considérât folosind ca unitaci de mesura S.I.s- Diametri! particulelor dp^ çi dp,-, notaci in program DPI §iDP2 s-au considérât cele din s Tabelul A-lGrupa II 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11DPI lo*"9 lo”9 lo”8 lo”8 lo”7 lo”7 lo*^ lo”0 lo”5 lo”5 11”4DP2 lo~$ lo*“0 lo”8 lo“? lo”7 ló^ lo”6 lo-5 10-5 lo- lo-4Diametri! ale§! sint in cone or dan Va cu ipotezele din cap.2-8,adica diferenVa intre diamètre este de maxim lo ori mai mica sau mai

- Densitàvile particulelor Jp, $i Jp^ notate in program R0P1 çi R0P2 s-au stabilit pentru cele 5 programe astfel :La programul 1= (A-24)La programul 2
£oP/ = -f ¿072 = &C>o^/^-La programul 3
£oP/~ ¿072 = (A-26)— Intensitatea acustica I s-a aies tf /o^/o'^ Ztf s < s ^-27)— PrecvenÇa acustica f notata in program P s—a aies î 

f : /oz-, 2- œ*, ■ /o£ <7> ^^7 ^4 (A-28)- Temperatura t a hidrosolarilor notata in program cu T s-a calculât pentru : (W 3)
r ■ 7 ; /S ) (A-29)Astfel au rezultat valorile ^max Pentcu P^tru situa­vi! distincte §i anume tPentru mediul de dispersie apa notât cu M = 1, cazul din ven­tru notât cu L = l,adicà pentru :Zo (A-3o)

<2
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çi pentru nod notât L = 2,adicà pentru : (A-3DPentru medial de dispersie aer notât on M = 2,de asemenea - cazurile L = 1 (ventru) §i L = 2 (nod).Schema logica a programului in limbaj FORTRAN este data in fig.A-l.3e eviden^eazà existen^a unor cicluri pentru calcolai lai Emax mav necesar pentru calcolai probabilità^!! de ciocni- re P. Calculele s-au efectuat pentru cazul undelor stagionare a- vind in vedere cà pentru undele progresive s-au realizat anele cal­cule de exemplificare privind sedimentarea §i agregarea in cap. (2—4) (2-8).Pentru a reduce timpul de rulare la calculator o .serie de màrimi folosite in calcul,ce au coeficien^i constanti au fost cal- culaÇi explicit.Astfel :- 1.- Viteza de propagare a undelor acustice c notata C(M) este pentru medial apà 0(1) §i aer 0(2) :
C(7) = /^7^o,oz^( 74- à(A-32)
CCZ) . »4 *2 .— Vîscozitatea dinamica a mediului de dispersie notât eu ITA(M) respectiv ITA(l) pentru apà $i ITA(2) pentru aer rezulta:

1^(2) ¿ (A-35)
3*- Amplitudinea undei acustice emise A(M) la intensitatea I

O, 22^0 7^4/^2 = (A-3Ó)R0(M) fiind densitatea mediului ß §i aer se dau in tabelul A—2 : •Valorile aferente pentru apà
Tabelul A-2T 4°C 18°C 3o°C T 4°C 18°C 5o°CR0(l) looo 998 997 R0(2) 1,238 1,184 l,o6o4 .— Pàtratele numitorilor din expresia lui Ap(x) data de relamía (A-7),pentru particulele de cip 1 $i 2 notate cu §i V 2 s int »
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- -V/ = 51,4/8 4/76 ÌOPi F£{_/&FTP (N)]£-—,>

{^7'>
2 -y 2

Mi. . .POP2.p)\ (A-38).5 .- Modolele expresiilor ce formeazà argomentai lai (x) dat in ecaa^ia (A-8),pentro particulele de tip l,respectiv de tipul 2 sint date de respectiv *
2, ¿64703^ 

bP/F^OPS F (A-39)
bP2*. &OP2-. P

( A-*4o )
6 .- Distanza iniziala dintre particola de tip 1 respectiv de tip 2 in iterarla a (.N-a), notata co este :Zkz •= 4- 7<fy/\yì y- (.A—41)7Amplitodinea distante! relative dintre particolele de tip 1 respectiv de tip 2 fa^à de tipol 2 respectiv $ notata co ANML pene­tro o anoraità iterarle N,un anomit medio M un annuii t loc L este :

\PML = b6 /TA (M)/\ (A/) S r ìx, (A-42)onde s-a notat nomai in acest context prin j
7P/P ,

ò = + ~<£U
Vf ~ _ (A—42’)1 £ , 2-#

2- c Z£££ (A-42")
(A—42’” )

8.- Diferen^a de fazà existenta iniziai intre particola de tip 1 respectiv de tip 2 fa^à de tipol 2 respectiv tipol 1 notata co FIN(M,L) t

FiViM,!.)

FÌ^£1£)-=^.
Xptztj+Wp} c(^}V V>7'Za^ ) (A-43)

( A—4A )
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9 .— Timpul de ciocnire TN este : 
Z/À/ OPS+bP¿ .

7^A/ = aAcíí'n ____ 2 )- F/'fj(M,l)
v ah ml / (A-45)

lo .- Vítesele in momental ciocnirii a particulelor de tip 1
respectiv de tip 2 notate cu VN1 §i VN2 sìnt t

. , 226,^7^ • M”) *
\N^  --------------- '----------- -

/ U4 ) >

(A-46)

k 7^TIT /FA (Pi) FAlMìc^—

Wz
(A—47)

Particola de tip 2 se gàse§te iniziai in ventru sau nod iar 
particola 1 la o distanza LN.Criteriol (numàrul) adimensional al 
energàilor E rezultà la a N—a,iterarle calcolata cu expresiile 
(11-194) §i (A-15) sub forma ;

onde,nomai in acest context se ìn^elege prin :
y= b?^- Q-oP-C bP^ VPZi.RoFZ (A-48* )

X = -5-----------------------------------5----- — (A—48”)
bP7\ AG P 7 + ¿>P2 .Ao P2

12.- Determinares probabilitá^ii P din expresia (A-2o) no­
taba cu P(M,L) rezultá pentru mediul de dispersie apa §i aer in 
ventru §i nod ca §i criteriul adimensional al energiilor dat DEN 
afi§índ in ventru §i nod numai valoarea maximá t

D£ P7A^ (P7,2) 77 (A-49)
Ansamblul programului dat in fig.A-1 rulat in cele 3 va­

riante permite eviden^ierea domeniului optim satisfácátor sau ne- 
satisfácátor a proceselor de interac^iune dintre dispersoizi,adicá 
de aglomerare , dispersie sau farimitare.

Hezultatele ob^inute s-au selectat §i reprezentat grafic 
prin figurile (A-2)•..(A—19)>cite 6 pentru flecar© subprogram.
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A.1.2. CONCLUZII TEORBTICE REZULTATE DIN FROGRAMUL-DE 
.CALCHI

Motivai esentisi al calculului coeficientului adimensionai 
maxim a energie! de interac^iune dintre doi dispersoizi Emax» 
ca §i a probabilità'Vii totale de interacViune P, fanemie de para­
metri! aengtini,termini §1 fizici diferi^i are ca scop delimitarea 
domeniilor optime de agregare sau dispersie la anumite valori a 
acestor parametrii.Utilitatea acestui program teoretic ulterior 
elaborat fa^à de.resultatele presentate in cap.2 $i completate cu 
concluziile din cap.4,consta in largirea §i aprofundarea condi^ii- 
lor tohnico—economico privind limpezirea hidrosolurilor sau a al— 
tor sistemo disperse.De asemenea el servente la concretizarea mai 
optimà a pararnetrilor de func^ionare a instala^iilor experimentale 
de laborator sau semiindustriale de viitor.

Din programul realizat intr-o prima etapà in 3 subprograme 
prin modificarea densità^!! dispersoizilor j

(A-24...A-26) 
s-au eviden^iat mai ales cazurile 5

^P>o (A-15*)
pentru primele 2 subprograme realizindu—se §i 24 grafice mai im­
portante .Concludine referitoaro la subprogramul 3 sint simile cu 
cele anterioare.

Astfel se constata cà :
— In toate mediilo (apà,aer) la o intensitate I ?i tempera­

tura t,din program, A E inregistreazà o variarle functie de 
frecven^à.Astfel in apà (fig.A-2) maximum se inregistreazà la 
loo kHz, in timp co la 2o kHz est© (8o—9o)% din valoarea maximà. 
0 situarle similare se vede §i in (fig.A-9),in timp ce in aer 
maximul se inregistreazà la 2o kHz,dupa care urmeaza o scàdere 
a vaiorii Emax A-9*).

Tinind seama de pragul de cavitarie functie de freeven^a §i 
intensitatea acusticà,ca §i de faptul cà la 2o kHz in apà (fig. 
A—9 ; A-2) :

r fa" /0‘ ■ ''* (A—5o)

resulta cà in jurul valori! de 2o kHz coeficientul maxim al ener­
gie! de interac^iune in cazul acestor dispersoizi are o valoare 
lavorabile agregàrii in ventru §i nula sau aproape nulà in nod.

— Folosirea de intensità^! acustice I,economico rezultà 
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din jfig.(A—5) §i A—8 pentru apà,respectiv (A-5*) §i (A^J ) pentru aer «Intr-adevar ,1a aceiasi frecvenZa temperatura,valorile 4 Esimile cu (A-5o) s® regásesc în apá la I o,l • lo W/m •- ^erdiaZia 4 E^^ cu temperatura in apá prezintá únele varia­ci! (fig.A—4 A-lo) in apá §i variaci! mai mici în aer (fig.A-4*§i A—lo*)»Ordinili de màrime a variaZiei ìnsà nu depá§e§te de regula dublul vaiorii △ E Q .Oricum ìn procese de destabilizare a unor mHjchidrosoluri §i inflnen^a temperaturii poate deveni importantà ìn stabilirea vaiorii. 4 Bmax»optim pentru agregare«Analiza corela- çiilor dintre probabilitatea totalà de interacZiune a dispersoizi- lor §i frecvenZà (fig.A-5» A-12) pentru apa §i (fig.A^’ §i A-12*) pentru aer,indica o scàdere a probabilità^!!.cu creçterea freeven- Zei.Este útil de observât cá la 2o kHz,valoarea probabilità^!! de ciocnire este íncá aprçciabilâ«Probabilitàtea P create valoric di­rect proporcional cu intensitatea acusticá,temperaturá $i firecvenZA acustica ìn apá (fig«A-6 §i A-ll) in timp ce in aer in únele cazur! scade (A-6*) alteori create la aceiaçi intensitate I (fig.A-6* §i A-ll*). fìaportarea probabilitàZii totale de ciocnire P la temperatura la diferite frecvenZ® §i intensitaZi acuatice indicá atoare creatori (fig.A-7 çi A-15 pentru apa) neimportante in generai atìt pentru apa cìt §i pentru aer (fig«A-7* §i A-1J*)«CorelaZiile menzionate s-au realizat pentru dispersoizi t
A (A-51)Din analiza globalà a subprogramelor rezultà cà pentru dia- 3 *persoizi d^ < lo A , de multe ori t ‘4 s< o A—52 )Dar cum ìn hidrosoluri dispersoizi! sìnt variaZi nu numai ca dimensione dar §i ca formà,rezultà cà astfel de hidrosoli vor juca rolul unor centre de ciocnire in regim hidrostatic« In ansamblu,din programul cercetat se reliefeaza urmàtoarele direcZii §i concluzii tIn cazul mediului de dispersie apa,antrenarea in vederea a- gregàrii dispersoizilor este favorabilà avind s

^^20 (A-55)dispersoizi! micronici avind rolul de activatori iar cei submicronici (.d < lo-7 A) sau supramicronici (d > lo A) avind rolul unor centrii ordonaZi de a^teptare in vederea ciocnirii,regimul din incinta de 
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activare fiind hidrostatic • In condi-Viile regimului hidrodinamic acanti dispersoizi vor avea aceea^i vitezá ca §i apa deci vor avea §i ei un rol activ in procesal de activare-agregare,mai ales ca distribuida pe verticale a dispersoizilor este diferità.In cazul aerului,activarea in vederea agregárii este favo- rabilá la frecvenie acuatice,sau chiar infraacustice §i anume cu cít dispersoizii sìnt mai mari se recomandá o frecveniá mai mica. Aceastá constatare rezulta §i din faptul cá probabilitatea totalá de ciocnire este maximá la :
< /oo (A-54)Aceste constatàri permit sa se observe inca odata ca t - Realizarea unui cimp acustic (ultraacastio) favorabil di- rijat peste un hidrosol (aerosol) aflat in regim static sau dina- míe permite accelerarea proceselor de agregare sau dispersie,res- pectiv de limpezire sau difuzie a hidrosolurilor (aerosolurilor)•- Coneretizarea acestor procese pe anamite hidrosolari (aerosoluri) trebuie verificata §i experimental,pentru a se evi­dencia rolul §i ponderes factorilor perturbatori.- Transponeres ulterioara a intregului program din faza Il-a de cercetare teoretica §i experimentalá va permito sa se elaboreze tehnologii diverse inclusiv de limpezire a unor sisteme disperse avind medial de dispersie apa sau alte lichide eficace 5i economice.
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C U P R I N S Pg#CONTRIBUTI! LA FROCESUL DE LIMPEZIRE A APELOR SUPERFICIALE PRIN METODA ULTRASUNETELORINTRCDUCERE I,II,IIII Partea I-a«Cap.l Ape de suprafatâ»Studiu de sintezâ privitor la caracteristicile si condì— tiile de limpezire a hldrocoloizilor §1 hidro- pseudocoloizilor1-1 Generalitâti«Definitii clasificar! 11-2 Stadiul actual al cercetarilor privitor la procesal — «de limpezire a côloiziïor §i pseudocoloizilor lichizi 2 1-3 Caracteristici ale’sistemèlor'coloidale §i pseudo—coloidale 51—4 Unele fenomene specifice hidrosolurilor 91-3 Coagularea hidrosolurilor 121-6 Cercetári §i realizar! privitor la coagularea hidro­solurilor datoritâ §i unor fort© acuatice 231-7 Unele aspecte teoretice si experimentale referitor lasedimentares hidrosolurilor 37Bibliografía Cap.lII Partea II-a«Contributi! teoretice si experimentale privind fenomenul de limpezire a unor hidrosoluri in cimp ultrasonie si hidrodinamicCap•2 Considerati! si contributi! teoretice 2-1 Generalitât!«Clasificar! 4o2-2 Domen!! de valabilitate a unor ipoteze sau teoriiprivitor la limpezirea hidrosolurilor 442-3 Unele proprietà^ al® ultrasunetelor in lichide 462—4 Sedimentares dispersoizilor aferici din sistémelemonodisperse intr-un cimp gravitational hidrodinamicSi acustic progresiv,mediul de dispersie fiind lichid 57 2-5 Legea hipsometrica sau barometrica Laplace-Perriu, generalízate pentru un cimp gravitational hidrodi­namic §! hidrosonic 692-6 Sedimentares dispersoizilor din sistémele monodisper­se intr-un cimp hidrodinamic,ultrasonic si in starede imponderabilitate ?q2-7 Legea hipsometrica pentru sisteme mododisperse valabi-là in cimp hidrosonic si hidrodinamic cînd g = 0 712-8 Descrierea fenomenului de agregare a doi ¿ispersoizidintr-un mediu de dispersie in cimp hidrosonic 72
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— 4 Vö -x-Cap•5 Instalaría experimentala»Aparate de masará si Pg• control3-1 Conceptia referitoare la echipamentul experimental 83 J—2 Unele considerarli tehnico-economice referitoare la echipamentul experimental 863-3 Caracteristici ale áparatelor de masara çi control 91 din dotaré3—4 Caracteristici ale instrumentelor de masará realízate pentra programal experimental 933-5 Instalarle experiméntala de limpezire a hidrosolurilor 96 Cap.4 Programal experimental.Metodo,resultate si pre- 1agràri arezaltatelor experimentale4-1 Considerarli privind stabiliréa prográmala! experimen­tal din faza I-a lo84-2 Unele experienre preliminare 1114-3 Determinares condiriilor hidrodinámico de activare a hidrosolurilor ’ 1164-4 Resultate §1 prelucràri experimentale din etapa 2-açi a 3-a a fazei I-a 12oCap•5 Contributi! teoretico,experimentale si aplicative• Programul fazei a 2-a de cercetarioConcluzii finale5-1 Considerati! de eficientá economicé 1325-2 Contributi! teoretico,experimentale §i aplicativeresultate din programul fazei I-a 1345—3 Programal de cercetare teoretic experimental si aplica-tiv din faza a Il-a 1435-4 Concluzii finale I45Bibliografie pentra partea a II—a 148ANEXA A.1. Ecuatia energici de interactiune dintre doi dispersoizi Eg in cimp hidrosonic stationär si in mediai de dispersie lichidA. 1.1. Considerati! teoretico.Programul de calcul 158A.1.2. Concluzii teoretico resultate din programul de calcul 168Cuprinsul 172
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