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Rezumat: Lucrarea isi propune ca scop sa aducad in evidenta specialistului din domeniu, performantele care
pot fi atinse prin aplicarea procedeelor electrice de depoluare, in particular prin aplicarea cdmpurilor
electrice neomogene de tensiune inaltd, generate de electrozi de emisie cu proeminentd, precum §i
importanta  cunoasterii rolului componentelor unei curgeri turbulente sub actiunea fortelor electrice
exterioare §i prioritatea lor la realizarea depoluarii reziduurilor din mediile gazoase.

Cuvinte cheie:, Cimp electric, vint electric, proeminentd, neomogen, depoluare, electrozi de emisie, aerosol,
liosol.

Gratie faptului cd cea mai mare parte a timpului, aproximativ 90%, omul il petrece la interior, cautarea
solutiilor adecvate de purificare a aerului interior, in deosebi pentru spatii de locuit cu grad ridicat de
etansare, devine, in conditiile cresterii permanente a cerintelor fatd de confortul ambiental, o problema nu
numai cd actuala dar si de o importanta vitala.

Din aceste considerente, problema separarii prafului, combaterii microbilor si microorganismelor din
astfel de spatii, ramane in ratiunea specialistului, un deziderat actual aflat intr-o permanentd perfectare si
modernizare, atat din punct de vedere al procedeelor cat si al instalatiilor pentru realizarea acestora.

Performantele dorite pot fi obtinute prin aplicarea tehnologiilor iono-electronice, bazate pe fenomenele
polarizarii materialelor de orice naturd, marime §i structura chimica sub actiunea campurilor electrice de
tensiune nalta.

Studiul cineticii depoludrii electrice a gazelor au demonstrat prioritatea acestor procedee in conditiile
cresterii exigentelor fata de puritatea mediului.

In prezenta lucrare se incearca de a focusa atentia specialistilor din domeniu asupra performantelor care
pot fi atinse prin aplicarea acestor tenhologii.

Pentru studiu de caz, s-a examinat problema separarii prafului din aerul incaperii int-o instalatie de
purificare iono-electronica realizatd sub forma unui canal plan, conceptul constructiv al céreia este prezentat
in figura 1.
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Fig. 1. Schema instalatiei experimentale de separare a prafului din aer.

1 — dispozitiv de injectare a prafului; 2 — model de filtru electric; 3 — electrozi de emisie cu
proeminentd; 4 — filtru absolut; 5 — debitmetru; 6 — aspirator; 7 — termo-anemometru digital; 8 —
microampermetru; 9 — electrod de depunere; 10 — variator de tensiune; 11 — transformator de tensiune 1nalta.

Mecanismul procedeului si modelul fizic de realizare a lui, care prevede existenta intr-un cAmp electric
de tensiune inalta (generat de doi electrozi, unul de emisie cu proeminenta si altul de depunere plan), a doua
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medii dielectrice, unul gazoas — aesosol si altul lichid — liosol, dispuse intr-un spatiu limitat (incinta
dreptunghiulara dielectricd), este prezentat in figura 2.
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Fig. 2. Modelul fizic si aspectul mecanismului aplicat in conceptul prezentat al instalatiei iono-
electronice de depoluare a aerului ventilat din incaperi cu grad sporit de etansare.

Vom remarca ca la o astfel de organizare a procesului de separare, specialistului din domeniu 1i revine
obligatiunea de a solutiona problema separarii reziduurilor dintr-un flux turbulent de aer sub actiunea unui
camp de forte exterioare (in cazul dat de naturd electricd), generate de un cdmp electric neomogen de
tensiune Tnalta.

In astfel de circumstante, la realizarea procedeului intervin doua particularitati specifice:

e Prima fiind conditionata de neomogenitatea campului electric aplicat §i a neomogenitatii
caracteristicelor electrofizice a mediilor coexistente, fenomene care conduc la formarea
zonelor electroconvective (turbulente locale), gratie carora sporeste esential coeficientul de
difuzie turbulenta.

e In cimp electric neomogen divF :div(qE)>0 concentratia particulelor pe directia

traiectoriei de migcare a lor va scadea, ceea ce va conduce la micgorarea concentratiei
particulelor la limita electrodului (suprafetei) de depunere si evident la o distributie mai
uniforma a particulelor pe sectiunea canalului).

Fluxul de particule care se transportd printr-o unitate de suprafata in ipoteza unei miscari fara inertie va
fi egal:

O = N(BF +u)—D,gradN (1)
Ecuatia de continuitate a fluxului pentru cazul precautat de curgere se va scrie sub forma:
ON / ot = div(BFN)+ div(uN) - div(D,gradN) )

Daca vom considera ca procesul de depunere este stationar (ON /0t = 0) iar transferul convectiv in
directia axei x cu viteza u esential il depaseste pe cel difuziv, relatia (2) pote fi scrisa sub forma:

_ua_N:BFa_N_i(Dta_N) (3)

Ox dy 0y Oy
Putem usor constata ca relatia (3) in totalitate este analogicd cu ecuatia procesului nestationar
unidimensional de depunere:

ON ON a[ azvj

—k,—=BF ——-—| D,
ot oy Oy oy

incare: t=x/u" iar k, =u/u"

“4)

Pentru ecuatia data vom adopta urmatoarea conditie initiala N,_, =0.

Luand in consideratie ca, la limita peretelui canalului diametral opus celui de depunere, coeficientului
de difuzie devine egal cu zero, iar forta exterioard (in cazul dat cea electrica) actioneazd de la peretele

canalului spre suprafata de depunere (vezi figura 2), obtinem prima conditie de frontiera N =0 = 0.
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A doua conditie de frontiera, pentru y = H si in consideratia ca parametrii D, =0si k, =0, se obtine

din relatia (4) - (a%y) = 0.
y=H

Prin trecerea la unitatile relative: )y'=y/H; t'=t/t,(ty=H/BF); D/ =D,/D, si notand
My = BF. % , unde D, este coeficientul de difuzie turbulenta la axa fluxului, din (4) se obtine:
0
ON' ON' 1 )0 (DOoN'
_ku 1 = 1 - — _’ ; !/ (5)
oy (4 )oy'\ oy

Putem constata ca, rezolvarea relatiei obtinute, pentru o legitate prestabiliti de modificare a
coeficientului de difuzie si a vitezei fluxului de aer, pe sectiunea canalului, depinde numai de unicul

parametru /4, indice, care caracterizeaza raportul vitezei orientate de miscare BF’ catre viteza de deplasare

sub influienta difuziei turbulente.
Estimarile analitice pe baza relatiei (5), demonstreaza cd la pastrarea constantd a parametrului /4, ,

modificarea legitatii de distributie a coeficientului de difuzie D/ (conditionatd de modificarea numarului

Re), practic nu influienteazd rezultatele. De aceea devine evident cd 14, reprezintd unicul parametru care

determind 1n esenta procesul de depunere.
Estimativ prin calcule s-a stabilit ca, pentru limitele de variatie a acestui parametru cuprinse in intervalul

(1< p, <£100), se cere de luat in consideratie la depunere (depoluare), influienta simultana atat a difuziei cat
si a miscarii orientate.
Pornind de la consideratiile teoretice aduse cu referintd la parametrul adimensional 44, , care dupd cum

s-a specificat anterior, reprezintd indicele determinant al depunerii reziduurilor din mediile gazoase, la
curgerea turbulentad sub actiunea unor forte exterioare (cum sunt cele electrice la aplicarea tehnologiilor iono-
electronice), In continuare studiul s-a axat pe estimarea acestui parametru la aplicarea conceptului de
instalatie de depoluare (figura 1) in care pentru depunerea particulelor (reziduurilor) se utilizeaza
mecanismul prezentat in figura 2. Vom remarca, ca din punct de vedere practic, pentru un specialist din
domeniu, prezintd interes intervalul de valori a parametrului £, la care se poate astepta, prin aplicarea unui

astfel de mecanism de depunere, constatare care ar aduce in evidenta prioritatile componentelor miscarii,
necesare de a fi luate In consideratie la realizarea unui dispozitiv de depunere conceput pe baza aplicarii
campurilor electrice neomogene de tensiune inalta.

Luand in consideratie constructia spatiului activ de depunere (care reprezintd un canal cu lungimea de
50 cm, latimea 10 cm s§i Indlfimea 5,5 cm, in care sunt amplasati 19 electrozi tubulari de emisie cu
proeminentd si o suprafatd de depunere reprezentatd de stratul interfacial a unui liosol) si aspectul

mecanismului din acest spatiu, valoarea parametrul 4, s-a determinat cu formula:

_ B FHE, ©
Hy D,
Coeficientul de difuzie turbulentd s-a estimat aplicind urmatoarea relatie empirica din [1]:
D, = (0, 003+0, 0042) u, H (7)

Forta electrica £ creata de cdmpul electric exterior, pentru sistema ,,ac-plan”, a fost determinata pe cale
experimentald prin dinamometrare, folosindu-se instalatia experimentala prezentatd in [2], variindu-se
intensitatea campului electric aplicat: £, =2,25 kV/emi;E =3,0kV /cm;E =3,75 kV/cm,
obtinindu-se astfel la limita proeminentei (virfului) electrodului, urmatoarele valor corespunzatoare a fortei
F,=0,2;0,4,0,6 mN .

Calculele estimative efectuate cu relatia (6), pentru conditiile prezentate de intensitate a cimpului electric
si valorile corespunzatoare obtinute a fortei electrice, la o viteza medie a aerului din spatiul activ de depunere

ainstalatiei u, =170 cm/ s, ne conduc la urmatoarele rezultate (vezi tabelul 1).
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Tabelul 1
Rezultatele calculelor estimative a valorilor parametrului

Intensitatea medie a campului electric aplicat £, kV /cm
2,25 \ 3,0 \ 3,75
Finetea particulelor poluante d , un
80 0,3 80 0,3 80 0,3
Bq 80 1,5 90 1,75 100 1,9
F; 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6
D, 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
Ly 58,77 1,102 176,33 343 367,35 6,88

Nota: Calculele efectuate justificd necesitatea luarii In consideratie, la organizarea depoludrii aerului
ventilat in instalatii concepute prin aplicarea tehnologiilor iono-electronice, a influientei atat a difuziei cat si
a miscarii orientate.

Rezultatele la care ne conduc cercetarile experimentale privind eficienta de purificare a aerului poluat cu
prafuri monodisperse, prin aplicarea conceptului de dispozitive propus, sunt prezentate in figura 3.
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Fig. 3. Eficienta de separare a prafului monodispers din aerul ventilat pentru doua regimuri dinstincte de

directionare in instalatia de depoluare a fluxului de aer.

Din dependentele prezentate se poate usor observa ca, eficienta de separare la directionarea fluxului de
aer prin tubulatura electrozilor de emisie (in contracurent directiei « vintului electric » ) sporeste cu
aproximativ 20 %. Efectul intervenit este conditionat de cresterea densitdtii curentului In sectiunea de intrare
a tubulaturii electrozilor, iar in consecinta si a sarcinii electrice obtinuta de particulele de poluant.

Din consideratiile prezentate se desprind urmatoarele concluzii:

1. La solutionarea problemelor legate de depunerea particulelor cu grade de finete cuprinse 1n limitele
0,3+80 un, dintr-un mediu gazos influientat de curgeri turbulente, specialistul din domeniu trebuie

obligatoriu si ia In consideratie atat componenta turbulenta cat si cea de migcare orientata a particulelor.

2. Cresterea eficientei de depunere, In cazul directiondrii fluxului de aer prin sectiunea tubulaturii
electrozilor de emisie, trebuie sa focuseze mai judicios atentia specialistului din domeniu, spre perfectarea
conceptului constructiv al instalatiei de depoluare.
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