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(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la echipamentul de inductor (8) de camp electromagnetic rotativ
schimb de masd pentru intensificarea pro- cu un regulator (9) de curent electric.
ceselor tehnologice, si poate fi aplicata in Revendiciri: 3
instalatii pentru producerea combustibilului Figuri: 2

biodiesel, in industriile alimentard, chimicd, 5
microbiologicd pentru omogenizarea produ-
selor.

Cavitatorul electrohidrodinamic combinat
contine un corp cilindric (1) cu o camerd de
lucru inferioara (2) pentru amestecare hidro- 10
dinamicd turbionard, o camerda de lucru
superioard (5) pentru cavitatie electromagne-
ticd, racord de admisiune (10) in partea
inferioara si racord de evacuare (11) a lichi-
dului in partea superioard. In camera de lucru 15
inferioara (2) sunt amplasate niste elemente
elastice din sarma in forma de Z (3), aranjate in
formd de spirald cu deplasare fatd de axa
corpului si fixate din ambele parti. in camera
de lucru superioara (5) este fixata o grila (6),
pe care sunt dispuse niste particule cilindrice
asimetrice de metal (7) din material magnetic
moale, cu posibilitatea magnetofluidizarii lor
rotativ-propulsive intensive. Din exteriorul
camerei de lucru superioara (5) este instalat un




(54)

(57) Abstract:
1

The invention relates to the mass-transfer
equipment for intensification of manufacturing
processes, and may be used in installations for
the production of biodiesel fuel, in food,
chemical, and microbiological industries for
the homogenization of products.

The combined electrohydrodynamic cavi-
tator comprises a cylindrical housing (1) with a
lower working chamber (2) for hydrodynamic
vortex mixing, an upper working chamber (5)
for electromagnetic cavitation, a nozzle for
liquid supply (10) in the lower part and a
nozzle for liquid drainage (11) in the upper
part. In the lower working chamber (2) are
placed spring Z-shaped wire elements (3),
arranged spirally with a shift about the axis of

(54)

(57) Pedepar:

W3o0perenrie OTHOCHTCS K MaccOOOMEH-
HOMY OOOpPYIOBAaHHWIO JUISi MHTEHCH(HUKALN
TEXHOJIOTMUECKHUX IPOIECCOB, U MOXET OBITH
MIPUMEHEHO B YCTaHOBKAX JUIS IPOHM3BOJCTBA
OMOM3ETBHOrO TOIUINBA, B THIIEBOW, XUMH-
YeCKOH, MHUKPOOHMOJIOTMYECKOH IPOMBIIIIEH-
HOCTSX Ul TOMOT'€HHU3AIMH ITPOTYKTOB.

KoMOMHUpPOBAaHHBIH  AIIEKTPOTHAPOHHA-
MHUYECKUH KaBUTATOP COJEPXKHUT LIMIHHIPH-
yeckuit kopmyc (1) ¢ HmwkHell paboueid
KaMepo# (2) i THAPOANHAMUYECKOTO BHXpe-
BOTO CMEUIMBAHU, BEpXHEH paboueil kamepoi
(5) mist AMEeKTPOMAarHUTHOW KaBUTAIIWH, IaT-
pyoxom s moasoxaa (10) B HKHElH yacTé U
narpyokom s orBoja (11) »xuakoctn B
BepxHel vactu. B HwkHel paboueii kamepe
(2) pa3memieHbl NPYXWHHUCTBIE Z-00pa3HbIE
MIPOBOJIOYHBIE JIEMEHTHI (3), YIOXKEeHHBIE CIHU-
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Combined electrohydrodynamic cavitator

2

the housing and fixed on both sides. In the
upper working chamber (5) is fixed a grid (6),
on which are placed asymmetric cylindrical
metal particles (7) of soft magnetic material,
with the possibility of their intensive rota-
tional-translational magnetic liquefaction. On
the outside of the upper working chamber (5)
is installed an inductor (8) of electromagnetic
rotary field with an electric current regulator
9).

Claims: 3

Fig.: 2

KOMﬁHHHpOBaHHbIﬁ 3J1eKTp0rn}1p0)1nHaanec1cm71 KaBUTaTOp

2

pasieoOpa3HO CO CMEUIEHHEM OTHOCHUTEIBHO
OCH KOpITyca ¥ 3aKpeIUIEHHBIE C 00EHX CTOPOH.
B BepxHelt paboueit kamepe (5) 3akpericHa
cerka (6), Ha KOTOpPOW pPa3MEIICHBI IIHH-
JPUYECKUE ACHMMETPHYHBIC METAITHYECKUE
yacTHisl (7) U3 MarHUTOMSITKOTO MaTepHana, C
BO3MOXHOCTBIO MX HHTEHCHBHOTO POTAIMOH-
HO-MTOCTYMATENLHOTO MarHUTOOKHKSHHUSL.
CHapyxu BepxHeld paboueld kamepsl (5)
YCTaHOBIIEH HHIYKTOP (8) 3JIEKTPOMAarHUTHOTO
BpamareNpHoro Moyt ¢ peryasitopoM  (9)
AJIEKTPUYECKOT O TOKA.

I1. bopmyusr: 3

Qur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la echipamentul de schimb de masa pentru intensificarea pro-
ceselor tehnologice, si poate fi aplicatd in instalatii pentru producerea combustibilului
biodiesel, in industriile alimentara, chimicd, microbiologica pentru omogenizarea
produselor.

Este cunoscut un reactor cu cavitatie hidrodinamicd, care contine un confuzor si o
camerd in echicurent situate consecutiv, in care la distanta unul de celalalt sunt instalate
niste cavitatoare. Cavitatea camerei in echicurent este executatd in forma de sectii in
expansiune in zona de instalare a cavitatorului in directia de la confuzor, totodata aria
sectiunii transversale a fiecdrei sectii ulterioare este mai mare decat aria sectiunii trans-
versale a sectiei precedente [1].

Dezavantajele reactorului cunoscut constau in aceea cd reactorul are o rezistentd
hidraulica semnificativa, datorita faptului ca la trecerea fluxului de fluid prin camera in
echicurent o parte din energia potentiala a lichidului se consuma pentru a Invinge
rezistenta hidraulica §i, in consecintd, scade presiunea fluidului.

in calitate de cea mai apropiata solutie serveste un cavitator, care contine un corp
cilindric cu o camera de lucru interna si racorduri pentru admisiunea si evacuarea
lichidului. In calitate de activator se foloseste un arbore de actionare dotat cu un
activator de cavitatie instalat pe el, executat in forma de elice, totodata peretii interiori
laterali ai corpului sunt executati rugosi, iar pe suprafata cilindrica interna a corpului
sunt taiati dinti inclinati In partea opusa directiei de rotire a elicei [2].

Dezavantajele cavitatorului cunoscut constau in aceea cd in timpul functiondrii
cavitatorului lichidul este atras de elice intr-o miscare de rotatie. Peretii laterali imobili
rugosi si suprafata dintata cilindrica impiedica rotatia lichidului ca un tot Intreg. Astfel,
cele mai mari tensiuni de forfecare in lichid apar aproape de dinti pe suprafata cilindrica
a corpului si pe peretii laterali ai corpului, iar aparitia si spargerea bulelor de vapori in
lichid are loc in principal in regiunea peretelui. Cu toate acestea, tratamentul cavi-
tational al lichidului in cavitatorul dat nu se efectueaza in tot volumul camerei interioare
a corpului generatorului §i, prin urmare, nu este satisfacator de intensiv.

Problema pe care o rezolva inventia constd in intensificarea proceselor schimbului
de masa la omogenizarea emulsiilor tratate si sporirea eficientei proceselor tehnologice.

Problema se solutioneazd prin aceea ca cavitatorul electrohidrodinamic combinat
contine un corp cilindric cu o camerd de lucru inferioard pentru amestecare hidro-
inamica turbionara, o camera de lucru superioard pentru cavitatie electroagnetica, racord
de admisiune in partea inferioara si racord de evacuare a lichidului in partea superioara.
In camera de lucru inferioard sunt amplasate niste elemente elastice din sarma in forma
de Z, aranjate in forma de spirald cu deplasare fatd de axa corpului si fixate din ambele
parti. In camera de lucru superioari este fixati o grili, pe care sunt dispuse niste
particule cilindrice asimetrice de metal din material magnetic moale, cu posibilitatea
magnetofluidizarii lor rotativ-propulsive intensive. Din exteriorul camerei de lucru
superioard este instalat un inductor de camp electromagnetic rotativ cu un regulator de
curent electric.

Elementele elastice din sarma in forma de Z pot fi executate cu diametrul de 1...2
mm §i marimea intervalului de 1,5...3 mm intre ele din partea peretelui intern al camerei
de lucru inferioare.

Corpul cilindric poate fi executat din material diamagnetic, camera de lucru
inferioara poate fi executata cu diametrul mai mic, iar camera de lucru superioara 5 - cu
diametrul mai mare, totodatd cantitatea de particule cilindrice asimetrice de metal 7
constituie 2,6...5,5% din volumul camerei de lucru superioare 5, iar raportul lungimii
particulelor 7 la diametrul lor (1/d), care este de 1,5...2 mm, se afld in limitele 5...16.

In calitate de inductor de camp electromagnetic rotativ poate fi utilizat un stator
standard de motor electric, iar in calitate de particule cilindrice asimetrice de metal din
material magnetic moale pot fi folosite buciti de sarma din otel de marca 3.

Rezultatul tehnic al prezentei inventii constd in aceea cd, datoritad constructiei
camerei de lucru inferioare pentru amestecare hidrodinamica turbionard, fluxurile de
fluid se miscd 1n aceasta pe spirald si penetreazd elementele elastice din sarma,
asigurand o miscare turbionara intensa a fluxului total de amestec transportat, in timp ce
rezistenta totald hidraulicd a fluxului de lichid in camera de lucru este minima.
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Deformabilitatea elastica a elementelor din sdrma permite atasarea lor fixa in interiorul
conductei, consolidata cu inele de sprijin pe ambele parti.

Lichidul tratat este distribuit In doud componente, dintre care una (I) penetreaza
elementele de sarma si se turbioneaza cu aparitia efectului de cavitatie, iar alta parte (II)
— obtine o directie turbionard pe spirald cu un unghi tangential determinat de valoarea
pasului spiralei. In procesul de debit al fluxului, masa de fluid se bazeaza alternativ pe
elementele separatoare din sarmad, turbionandu-se si in mod repetat contactind cu
suprafata lor, proces care asigura interactiunea dintre componentele in amestecare sau o
emulsionare puternica si, posibil, Inceputul reactiei chimice.

Specificul functionarii partii magnetohidrodinamice a cavitatorului consta in faptul
ca la conectarea reglementata a curentului de la variator la inductorul de camp electro-
magnetic de rotatie si realizarea inductiei campului magnetic, se produce fluidizarea
,exploziva” totala a particulelor feromagnetice asimetrice in mediul de procesare.

In aceasta situatie particulele se rotesc cu o vitezi unghiulard alternativa in jurul
axei, deplasandu-se haotic in volumul stratului. Ca urmare a acestui fenomen,
particulele capatd vitezd mare propulsiv-rotativa si de aceea o mare parte a energiei
cinetice a particulelor se consumd la ciocnirile reciproce si cu suprafata corpului,
precum si la formarea unei multitudini de hidrociocniri, care contribuie la aparitia
cavitatiei volumice in mediul lichid.

Principalii parametri tehnologici ai procesului in stratul magnetofluidizat sunt
valoarea inductiei magnetice a campului magnetic extern de rotatie §i concentratia
volumetrica a particulelor cilindrice din material magnetic moale. Ca rezultat, se
dezvoltd un proces volumic intens de cavitatie, care este o consecintd a numeroaselor
coliziuni magnetohidraulice intre particule si intre particule si peretii corpului
cavitatorului. Cavitatia hidrodinamica apare in acele parti ale fluxului, in care presiunea
scade pana la o anumita valoare critica. Bulele de gaz sau vapori prezente in lichid,
deplasandu-se cu fluxul de lichid si ajungind in zona cu presiunea sub nivelul critic,
dobandesc capacitatea de crestere nelimitata.

Dupa trecerea in zona de presiune scazutd cresterea inceteaza si bulele Incep sa se
micsoreze. In cazul in care bulele contin mult gaz, atunci cand ajung la raza minima
acestea se restaureaza si fac cateva cicluri de oscilatii amortizate, iar in cazul in care
contin putin gaz, bulele se sparg complet in primul ciclu. Astfel, aproape de corpul
circumfluent se creeaza o zona de cavitatie, umplutd cu bule in miscare. Rezistenta
scazutd a lichidelor reale este asociatd cu prezenta in acestea a aga-numitelor centre de
cavitatie: sectoare slab umectabile ale corpului solid, particule solide cu fisuri cu gaz,
bule microscopice de gaz protejate de la dizolvare de membrane monomoleculare
organice, formatiuni ionice. Reducerea bulei de cavitatie se produce cu viteza mare i
este Tnsotitd de un impuls sonor cu atat mai puternic cu cat mai putin gaz contine bula.
Acest lucru contribuie la dezvoltarea cavitatiei din contul spargerii unei multimi de
bule, fenomen care poate fi insotit de zgomot.

De asemenea, in procesul cavitational de dispersie si interactiune chimicd a ingre-
dientelor amestecate in lichidele in prelucrare, emulsionate la magnetofluidizare este
important efectul campului electromagnetic asupra procesului de accelerare a inter-
ctiunii chimice a componentelor din amestecurile tratate, care duce la un dezechilibru
dintre moleculele aflate in interactiune si sporeste activitatea lor chimica. In acelasi
timp, campul electromagnetic aplicat contribuie la incélzirea lichidelor prelucrate, fapt
ce intensifica procesele tehnologice in curs de desfasurare.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1, 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema generala a cavitatorului electrohidrodinamic combinat;

- fig. 2, schema amplasarii elementelor din sirmé in forma de Z (sectiunea A - A) si
aspectul lor.

Cavitatorul combinat electrohidrodinamic include un corp cilindric 1 de debit cu o
camerda de lucru inferioard internd 2 cu diametrul mai mic pentru amestecarca
hidrodinamica, cu elemente separatoare elastice din sarma in forma de Z 3, amplasate in
forma de spirald, inele-suporturi de prindere 4', 4”, si cu o camera de lucru superioara
interioard 5 cu diametrul mai mare - pentru cavitatie electromagnetica. In camera de
lucru superioara 5 este fixatd o grila 6, pe care sunt dispuse niste particule cilindrice
asimetrice de metal 7 din material magnetic moale, iar din exteriorul camerei de lucru
superioare 5 este instalat un inductor 8 de camp electromagnetic rotativ cu un regulator
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9 de curent electric. Totodata cavitatorul este dotat cu un racord de admisiune 10 in
partea inferioard a corpului si cu un racord de evacuare 11 a lichidului in partea
superioara.

Cavitatorul combinat electrohidrodinamic functioneaza in modul urmator.

Emulsia supusa prelucrarii, reprezentand un amestec de lichide greu miscibil si care
intrd 1n interactiune chimica, se transmite de jos, prin racordul de admisiune 10 in
corpul 1 cavitatorului. In camera de lucru inferioard 2 se repartizeaza in doud parti,
dintre care una (I) penetreaza elementele elastice din sarma in forma de Z 3 si se
turbioneaza cu aparitia unui efect de cavitatie, in timp ce altd parte (II) - ia o directie
turbionard pe spirald cu unghiul tangential determinat de marimea pasului spiralei. La
debitare, masa de fluid apasd alternativ pe elementele din sarma 3, turbionandu-se si
contactand repetat cu suprafata lor, unde se formeaza efectul cavitational.

Circumfluenta elementelor elastice din sarmd in formd de Z 3 de catre fluid
genereaza caverne cavitationale nestationare. Deplasdndu-se in fluxul lichid si
dezintegrandu-se, cavernele formeaza un cdmp pulsator de bule de cavitatie. Executarea
elementelor din sarma cu directii diferite turbionare in forma de spirald, cu unghi
tangential determinat de marimea pasului spiralei contribuie la faptul ca elementele
genereaza caverne diferite ca marime si structurd, care la zdrobire formeaza bule
cavitationale de diferite marimi si acestea, amestecandu-se intens in zona de colaps
(spargere), satureaza produsul supus prelucrarii in tot volumul corpului agitatorului
cavitational. In acest mod concentratia unitara de bule in zona de colaps creste, efectul
cavitational al tratamentului creste. Intensificarea campului cavitational poate fi
asigurata de fluctuatiile polifrecvente de presiune cauzate de variatia frecventei de
detasare a cavernelor mobile de la elementele din sdrma. Pulsatiile de presiune afecteaza
nu numai bulele care se sparg, dar si cavernele care se distrug, ridica potentialul
energetic al campului cavitational, fac posibila utilizarea eficienta a energiei fluxului
produsului prelucrat. Acest caracter al fluxului amestecului tratat oferd o emulsionare cu
grad mare de dispersare si inceputul interactiunii chimice dintre componentele sale.

In acest moment, se conecteaza curentul electric la regulatorul 9 de curent electric,
prin care se asigura reglementarea tensiunii furnizate inductorului 8 de cdmp electro-
magnetic rotativ.

La atingerea inductiei campului magnetic corespunzatoare debutului fluidizarii, se
produce in mod ,exploziv’ magnetofluidizarea particulelor cilindrice asimetrice de
metal 7 din material magnetic moale, dispuse pe grila 6 in mediul tratat. Cu cresterea
tensiunii aplicate inductorului 8, creste intensitatea magnetofluidizarii. Particulele in
acest timp se rotesc cu viteza unghiulard alternativa in jurul axei lor, deplasandu-se
haotic in volumul stratului, in acelasi timp se produce o rotatie propulsiv-circulara a
intregului strat in directia de rotatie a cAmpului. in consecinta, acestea dobandesc o
mare vitezd de translatie si de rotatie, astfel incat o mare parte din energia cinetica a
coliziunii dintre particule se consuma la impactul ciocnirilor dintre particule si cu
suprafata si formarea multiplelor ciocniri hidraulice, determinand aparitia cavitatiei de
volum in mediul lichid. Principalii parametri tehnologici ai procesului in stratul
magnetofluidizat sunt valorile inductiei magnetice a campului magnetic extern de rotatie
si concentratia volumetricd de particule magnetice moi cilindrice, concentratia optima a
carora este cuprinsa in intervalul 2,6...5,5% din volumul camerei de lucru superioare 5,
iar raportul lungimii particulelor 7 la diametrul lor (I/d), care este de 1,5...2 mm, se afla
in limitele 5...16. Evacuarea fluidului prelucrat se efectueaza prin racordul de evacuare
11.

in aceste conditii bulele de gaz sau vapori, prezente in lichid, si care se deplaseazi
cu fluxul de lichid, intrand in zona de presiune sub nivelul critic obtin capacitatea de
crestere nelimitata.

Dupa trecerea acestora in zona de presiune scazutd cresterea Inceteaza si bulele
incep sa se spargd. Dupa cavitare se formeaza o caverna de o anumitd lungime, la
inchiderea careia, la capatul sau se formeaza mai multe bule de cavitatie. Aceste bule la
spargere formeaza microgeturi de lichid cu vitezd mare, pand la sute de metri pe
secundd, zone locale de inalta presiune si unde de soc.

De exemplu, la amestecarea unor lichide diferite se formeaza emulsii foarte stabile si
se asigurd interactiunea chimicd a acestora, amplificatd de campul electromagnetic
rotativ indus si ridicarea temperaturii, cum ar fi zdrobirea globulelor de grasime din
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lapte la omogenizarea acestuia, dizolvarea corpurilor solide prin fragmentare si
detasarea de pe suprafata lor a stratului limitd de suprafata, fapt care accelereaza foarte
mult procesul de dizolvare. Astfel, exploatarea cavitatorului combinat propus face ca
efectele sumare electrohidrodinamice in zonele de agitare turbionarad de cavitatie si in
zona magnetofluidizarii in cdmp electromagnetic rotativ al particulelor feromagnetice
cilindrice din material magnetic moale sa contribuie la intensificarea proceselor de
transfer de masa in timpul omogenizarii emulsiilor prelucrate si respectiv la cresterea
eficientei proceselor tehnologice.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. RU 2091157 C1 1997.09.27
2. RU 2115176 C1 1998.07.10

(57) Revendicari:

1. Cavitator electrohidrodinamic combinat, care include un corp cilindric (1) cu o
camera de lucru inferioara (2) pentru amestecare hidrodinamica turbionara, o camera de
lucru superioara (5) pentru cavitatie electromagnetica, racord de admisiune (10) in
partea inferioara si racord de evacuare (11) a lichidului in partea superioard, totodata in
camera de lucru inferioara (2) sunt amplasate niste elemente elastice din sarma in forma
de Z (3), aranjate in forma de spirala cu deplasare fatd de axa corpului si fixate din
ambele parti, iar in camera de lucru superioard (5) este fixatd o grila (6), pe care sunt
dispuse nigte particule cilindrice asimetrice de metal (7) din material magnetic moale,
cu posibilitatea magnetoluidizarii lor rotativ-propulsive intensive, totodata din exteriorul
camerei de lucru superioare (5) este instalat un inductor (8) de camp electromagnetic
rotativ cu un regulator (9) de curent electric.

2. Cavitator, conform revendicérii 1, in care elementele elastice din sarma in
formad de Z (3) sunt executate cu diametrul de 1...2 mm §i marimea intervalului de
1,5..3 mm intre ele din partea peretelui intern al camerei de lucru inferioare (2).

3. Cavitator, conform revendicarii 1, In care corpul cilindric (1) este executat din
material diamagnetic, camera de lucru inferioard (2) este executatd cu diametrul mai
mic, iar camera de lucru superioara (5) - cu diametrul mai mare, totodatd cantitatea de
particule cilindrice asimetrice de metal (7) constituie 2,6...5,5% din volumul camerei de
lucru superioare (5), iar raportul lungimii particulelor (7) la diametrul lor (I/d), care este
de 1,5...2 mm, se afld in limitele 5...16.
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