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ABSTRACT

The paper presents the results of an experimental study, on separation
efficiency of dust in the ambient air ventilated, by application of electric
separators supplied with alternating current high voltage. Within the framework of
the research opted for highlighting the influence of electrode emission location in
relation to deposit electrode, of the separation efficiency of multiple scattered
enviroments in the ambient air ventilated.

1. Introducere

Cea mai mare parte a timpului, aproximativ 90%, omul il petrece la
interior, din aceste considerente 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 actuald dar si de o importanta vitala.

Din aceste considerente, problema separdrii prafului, combaterii
microbilor si microorganismelor din astfel de spatii, raméane in ratiunea
specialistului, un deziderat actual aflat ntr-o permanentd perfectare si
modernizare, atat din punct de vedere al procedeelor cét 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
si structura chimica sub actiunea campurilor electrice de tensiune inalta.

In conditiile civilizatiei moderne, ca o consecinti a activitatii tehnogene
umane necugetate, in zonele de activitate a omului (in orase, localitati, incaperi
industriale si rezidentiale), s-a format si se mentine deficitul aeroionic al
compozitiei aerului. Daca in contrastul functiondrii aparatelor de uz casnic,
televizoarelor, computerelor etc., nu se vor intreprinde masuri speciale si nu se
vor utiliza aparate moderne, care sa ajute eficient la normalizarea sau apropierea
indicilor calitatii aerului de valorile naturale, acestea vor duce la disfunctia
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organelor si sistemelor organismului uman, degradarea functiondrii lor si
numeroase boli, imbatranire prematura.

Armonia naturala a starii electrice a atmosferei este tulburata de activitatea
numeroaselor dispozitive §i aparate industriale §i de uz casnic. Situatia este
agravatd de poluarea secundara a aerului datorita prezentei ionilor pozitivi care
atrag si mentin particule de praf, funingine, condensatul de vapori de apd, in care
sunt dizolvate substante nocive volatile — produse ale activitatii industriei,
industriei de constructii si altor domenii de activitate tehnogend a omului.

Cel mai mult de toate, aerul incaperilor in care isi desfasoara activitatea
omul este poluat cu praf. Aparatul respirator al unui adult lasd sa treaca pe zi
aproximativ 20 000 de litri de aer. In tesutul pulmonar patrund si se retin cu
precadere particulele de praf cu diametru de 1-2 microni §i mai putin de 5
microni. Particulele mai mici de 0,1 microni patrund in alveolele plamanilor, dar
cea mai mare parte dintre acestea nu se depun in organele respiratorii, ci sunt
eliminate cu aerul expirat. Particulele mai mari de 5 microni se retin in cdile
respiratorii superioare si organele lor, cauzand rinite si bronsite.

Particulele de praf nu sunt unicele suplimente nedorite ale aerului necesar
pentru activitatea vitald a organismului uman. Existd asa numitd contaminare
microbiologicd — microbii, fiinte primare vii, majoritatea fiind formate dintr-o
singurd celula. La cea mai mica adiere in aer se ridicd nu numai praful dar si
virusii si bacteriile.

Printre poluantii din interiorul habitatului se regaseste si fumul de tigara,
care poate fi privit sub doua aspecte: tabagism activ (inhalarea sa de catre
fumatori) si tabagism pasiv (inhalarea sa de catre nefumatori). Efectele sale asupra
nefumatorilor au facut obiectul a numeroase studii epidemiologice, care au permis
evidentierea cdtorva efecte nocive asupra sanatatii: iritatia ochilor, afectiuni
respiratorii si cardiace, cancer pulmonar. Aceste efecte sunt datorate compusilor
nocivi eliberati de fumul de tigard, cum ar fi: acroleina, nicotona, gudronii si CO
(monooxid de carbon).

Pentru combaterea poluantilor nominalizati §i asigurarea unei atmosfere
pure si durabile a habitatului, din sirul tehnologiilor moderne de purificare,
savantii evidenticaza ca cele mai eficiente din ele urmatoarele doud - folosirea
ozonului si ionizarea habitatului, la baza ambelor fiind puse tehnologiile iono-
electronice.

Luand in consideratie complexitatea poluantilor din incadperile cu grad
sporit de etansare, devine clard si evidentd imposibilitatea obtinerii unei purificari
perfecte a aerului prin aplicarea separata a tehnologiilor nominalizate.

Performante dorite pot fi atinse doar prin conceperea si realizarea
instalatiilor de purificare pe baza metodelor mixte de depoluare. Unele
perspective in problema sporirii eficientei de purificare, pot fi atinse prin studierea
si valorificarea mai profunda a tehnologiilor iono-electronice de purificare.
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In prezenta lucrare se incearci de a inainta unele idei provocatoare, avand
ca scop solutionarea prin aplicarea tehnologiilor iono-electronice a unora din
problemele generate de activitatea tehnogena umana, cu care se vor confrunti in
conditiile mileniului trei generatiile prezente si viitoare.

2. Conceptul instalatiei experimentale, mecanismul procedeului si

metodologia cercetarii.

Pentru a raspunde eficient, necesitatilor actuale a habitatului si provocarilor
intervenite ca rezultat al satisfacerii necesitdtilor civilizatiei moderne, in cadrul
studiilor doctorale, la catedra ,,Alimentari cu caldurd si gaze, ventilatie” a
Universitatii Tehnice a Moldovei, s-a initiat un ciclu de investigatii, avand ca scop
valorificarea tehnologiilor iono-electronice, pentru obtinerea unei purificari
perfecte a aerului ventilat din incaperi cu grad sporit de etansare. In cadrul
investigatiilor, pentru solutionarea adecvatd a obiectivelor urmadrite, s-a optat
pentru doud conceptii de instalatii de purificare, avand la bazad procedee de
depoluare diferite.

Pentru ambele conceptii, s-au folosit campuri electrice alternative de
tensiune inalta. In cadrul primului concept, s-a optat pentru existenta in spatiul
activ al modelului de filtru a unui sistem bifazic ,,aerosol — liosol”, plasat intr-un
sistem alcatuit din electrozi de emisie cu proeminenta si un electrod de depunere
plan, despartiti de un ecran cu orificii de diafragmare. Al doilea concept, prevede
un sistem de electrozi de emisie cu proeminenta si un electrod plan de depunere
neizolat, n lipsa stratului de liosol, dar cu amplasarea in spatiul activ dintre
electrozi a ecranului cu orificii de diafragmare. Realizarea conceptuala a celor
doud modele de filtre investigate este prezentata in figura 1.

Figura 1. Concepte de realizare a spatiului activ de purificare
a— concept cu strat de lichd dielectric; b — concept fara strat de lichd dielectric

Rezultatele investigatiilor privind separarea prafului din aer, la echiparea

spatiului activ al instalatiei de purificare, cu un sistem de electrozi proeminenti de
emisie si un electrod plan de depunere neizolat au fost publicate in [2].
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Cercetarile experimentale cu aplicarea conceptului nominalizat de filtru s-
au efectuat la instalatia experimentala de laborator prezentata in figura 2.

Instalatia experimentald, a fost conceputd astfel pentru a fi posibila
demontarea rapidd si schimbarea conceptului de filtru investigat, precum si
modelarea regimului curgerii aerului impurificat, supus depoludrii, prin spatiul
activ de separare a filtrului, in raport cu directia fortelor exterioare a campului
electric ,,vantului electric”, creat de electrozii de emisie.

11 10

Figura 2. 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 inaltd; 12 — ecran cu orificii de diafragmare.

Tn procesul de simulare s-au examinat doua regimuri dinstincte de curgere
a aerului ventilat impurificat prin spatiul activ al filtrului (figura 3), Tn raport cu
directia ,,vantului electric” creat de electrozii proeminenti de emisie: echicurent
si contracurent.

Figura 3. Scheme de organizare a curgerii aerului ventilat supus purificarii prin
spatiul activ al modelului de filtru
a) Regim echicurent de curgere b) Regim contracurent de curgere

Pentru a scoate in evidentd influienta parametrilor de regim asupra
eficientei de purificare s-au modificat: tensiunea U, kV aplicata electrozilor de
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emisie, viteza curgerii aerului prin spatiul activ al filtrului, distanta dintre
electrozii de emisie si electrodul de depunere, concentratia de praf din aerul supus
separarii si diametrul orificiilor de diafragmare.

Modelul de filtru experimentat reprezinta o constructie dreptunghiulara
din sticla dielectrica organica (2) avand lungimea L = 50 cm, latimea B = 11,5 cm
si indltimea H = 17 cm. Spatiul activ al filtrului este echipat cu 19 electrozi
proeminenti de emisie de tip varf (3), avand lungimea de 1,5 cm, amplasati pe o
placa din sticla organica in sah cu un pas de 3,5 cm.

Intr-un astfel de sistem, gratie efectelor de electrizare si polarizare a
mediilor, in spatiul activ dintre electrozi se stabileste o miscare electroconvectiva
simultand a fazei dispersate si de dispersie, conditionatd de permitivitatea si
electroconductivitatea neomogena a fazelor.

Particulele de praf din aer 1in rezultatul interactiunii cu ionii arcului
electric, format de electrozii de emisie, se electrizeaza de acelasi semn. Ciocnirea
ionilor de gaz cu particulele de praf se produce in rezultatul miscarii electrice si
termice, fenomene ce decurg simultan si care depind de dimensiunile particulelor.

Electrizarea particulelor de praf in baza miscarii electrice a ionilor depinde
de intensitatea campului electric, aria suprafetei particulelor, proprietatile lor
dielectrice si durata de aflare a particulei in camp.

Electrizarea particulelor de praf in baza miscarii termice a ionilor nu
depinde de intensitatea campului electric, dar depinde de dimensiunea
particulelor, tipul si temperatura mediului gazos precum si durata de aflare a
particulei in zona activa a instalatiei.

Campul de viteze din spatiul activ al filtrului se masoara cu ajutorul termo-
anemometrului digital (7), avand plaja de masurare de la 0,2 pand la 20 m/s,
precizia 6 =£3 %. Debitul de aer supus separarii se masoara cu ajutorul unui
contor cu membrane deformabile (5) avand plaja de masurare Qmin= 0,1 m*/h
Qmax = 16 m3/h.

Cantitatea de praf intrata si iesita din modelul de filtru s-a determinat prin
cantdrirea dispozitivului de dozare din amonte si a filtrului absolut din aval, la
inceputul si sfarsitul fiecarei experiente folosind cantarul analitic VLA-200M cu o
precizie de 0,001 mg. Electrozii de emisie se alimenteaza de la o sursd de curent
inalt alcatuita dintr-un transformator de inalta tensiune, un variator de curent si un
chilovoltmetru pentru masurarea tensiunii de alimentare a electrozilor de emisie.
Eficienta de separare a modelului de filtru s-a investigat pentru diverse debite de
aer furnizate prin spatiul activ al modelului de filtru, variindu-se tensiunea
furnizata electrozilor de emisie in plajaU =0 ..... 15 kV.

Ca mediu de dispersie a fost folosit praf natural polidispers aspirat din
incaperi locative si obstesti cu o finete de <80un, cernut printr-o sita

standardizata avand dimensiunea ochiurilor 0,08 x 0,08 mm.

231



3. Rezultate, analiza rezultatelor

Tn scopul omiterii dezavantajelor caracteristice campurilor electrice
alternative, conditionate de schimbarea spectaculoasd a directiei de miscare a
particulelor poluante in astfel de cémpuri, in cadrul ciclului de investigatii
efectuate Tn prezenta lucrari, S-a optat pentru cercetarea eficientei de separare a
prafului din aerul ventilat, in conditiile unui concept care prevede, despartirea
zonei electrozilor de emisie de cea a electrodului de depunere, prin instalarea in
spatiul activ al filtrului a unui ecran cu orificii de diafragmare §i prezenta pe
electrodul de depunere a unui strat de lichid dielectric decontaminator.

O astfel de solutie, permite de a ridica densitatea curentului din sectiunile
orificiilor de diafragmare, prin care este directionat fluxul de aer impurificat si de
a o reduce la limita electrodului de depunere. Deoarece densitatea curentului
influienteazd marimea sarcinii electrice captate de particulele poluante, in astfel de
circumstante, se poate astepta la o intensificare esentiald a fenomenelor de
electrizare si polarizare a particulelor poluante, la trecerea prin sectiunea
orificiilor de diafragmare, ceea ce va conditiona o crestere evidenta a eficientei de
depoluare.

Stratul de lichid dielectric, prezent pe electrodul de depunere,
conditioneaza pe de o parte reducerea consumului de energie, iar pe de alta parte
exclude, posibilitatea antrendrii particulelor captate pe electrodul de depunere, la
cresterea rezistentei electrice a acestuia. Tntr-un astfel de concept de realizare a
spatiului activ al instalatiei de purificare se exclude simultan si pericolul
strapungerii de catre arcul electic a spatiului dintre electrozi, efect nedorit care
poate conduce la inflamarea stratului de praf captat pe electrodul de depunere.

in cadrul ciclului de cercetari experimentale efectuate, s-au folosit ecrane
cu orificii de diafragmare avand diametrul de 5 si respectiv 10 mm, iar simuldrile
s-au realizat pentru viteze de 0,7 si 1,6 m/s, modificand simultan si distanta dintre
electozii de emisie si cel de depunere in intervalul de la 35 la 200 mm.

Remarcam, ca modul de directionare a fluxului de aer ventilat prin spatiul
activ al filtrului, conceptul si distanta de amplasare a electrozilor de emisie n
raport cu electrodul de depunere, influienteaza esential eficienta filtrului.
Important in aceste circumstante este nu numai asigurarea densitdtilor inalte a
curentilor arcului electric dar si repartizarea relativ uniforma a acestora pe
suprafata electrodului de depunere. Un avantaj deosebit din punct de vedere al
purificarii perfecte a aerului in astfel de instalatii, tine de formarea in spatiul activ
al filtrului sub actiunea arcului electric a ozonului, care cu certitudine contribuie
la decontaminarea aerului de agentii patogenici continuti in el.

Din punct de vedere practic, o importantd esentiala o are optimizarea
distantei dintre electrozii de emisie si electrodul de depunere, pentru diferite
diametre ale orificiilor de diafragmare si modul de amplasare in raport cu acestea
a electrozilor de emisie.
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In acest scop, in cadrul investigatiillor s-au efectuat simulari
experimentale, modificand pozitia de amplasare a electrodului de depunere in
raport cu varful electrozilor de emisie si diametrele orificiilor de diafragmare.

Investigatiile s-au efectuat pentru cele doud regimuri nominalizate de curgere
a aerului supus depoluarii prin spatiul activ, la viteze de 0,7 si 1,6 m/s modificand
tensiunea de alimentare a electrozilor de emisie in plaja U =9+15kV . Rezultatele
simularilor efectuate pentru diverse conceptii de realizare a Spatiului activ dintre
electrozi, sunt prezentate in tabelul 1 (a i b)

Tabelul 1
Eficienta de separare a prafului din aerul ventilat, in cdmp electric neomogen
alternativ, pentru diverse conceptii de realizare a spatiului activ dintre electrozi

a) - spatiu activ echipat cu ecran de diafragmare avand diametrul orificiilor
de diafragmare D, =10mm

orif .

Eficienta de separare in %, functie de U
aplicata electrozilor de emisie in kV si
regimul de curgere

Conceptul realizarii v, H, h, | D1, | Da -
sistemului de electrozi mfs | mm | mm | mm | mm .\ Regim echicurent Regim
contracurent
9 12 15 12 15
kv | kv | kv [ 0KV v | kv
16 ~ | 10| . |6805|6718 | 6567 | 69,61 | 7424 | 7811
07 | 100 77,95 | 73,77 | 7546 | 72,69 | 7586 | 825
16 | o[ - | 40| . [7L79] 65247099 [ 6575 | 7359 | 76,23
07 80,77 | 78,61 | 84,57 | 80,93 | 84,47 | 90,06
L6 | . 10 84,41 | 83,86 | 88,02 | 79,05 | 85,86 | 91,98
Z 0,7 i " | 89,6 | 89,26 | 96,84 | 90,72 | 96,49 | 98,05

b) - spatiu activ echipat cu ecran de diafragmare avand diametrul orificiilor
de diafragmare D,;; =5mm

orif . —

Eficienta de separare in %, functie de U
aplicata electrozilor de emisie in kV si
Conceptul realizarii v | H | h | Dy | Dy regimul de curgere
sistemului de electrozi | m/s | mm | mm | mm | mm | Regim echicurent Regim
contracurent
9 12 15 12 15
v | kv | kv [TV kv | kv
|zzz rrzzz 16 ] 5 | 8559 [ 81,56 [ 84,1 | 71,74 | 80,65 | 82,01
%ﬁt@f‘%m jﬂﬁi 0,7 | 100 80,18 | 80,61 | 82,68 | 77,83 | 80,65 | 86,15
TN T L6 ] 0 | 5 | 8055 | 79,65 | 82,47 | 70,66 | 76,42 | 78,76
T\ oo\s [f [07 84,35 | 86,47 | 88,38 | 86,46 | 91,27 | 91,36
> > — 1 [ 16 . 5 88,16 | 92,38 | 93,49 | 82,07 | 87,26 | 86,93
- 0,7 ) " | 9096 | 91,2 | 99,9 | 93,01 | 9509 | 93,00
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4. Concluzii

Analizand rezultatele cercetarilor experimentale efectuate, putem
concluziona cé eficientele cele mai inalte de separare se pot obtine la viteze a
fluxului de aer din spatiul activ al filtrului sub v<0,7m/s, asigurand tensiunea

de alimentare a electrozilor de emisie in plaja U =9 +15kV .

Aplicarea conceptului de instalatii de purificare, spatiul activ al carora
fiind reprezentat printr-un sistem de electroza proiminenti de emisie (tip ac) si de
depunere plan, acoperit cu un strat de lichid dielectric decontaminator, poate
asigura o reducere a consumului de energie pentru realizarea procesului de
purificare de circa 4 ori, in raport cu conceptul instalatiilor de purificare, spatiul
activ al carora fiind realizate fara strat de lichid dielectric

Privitor la conceptul de realizare a spatiului activ dintre electrozi,
specialistului din domeniu, in scopul asigurarii  performantelor dorite de
depoluare i se recomanda de a opta dupa caz pentru una din solutiile:

e asigurarea regimului contracurent de curgere, spatiul activ al instalatiei
fiind echipat cu un ecran avand diametrele orificiilor de diafragmare 5 sau 10 mm,
electrodul de depunere fiind electroneizolat cu un strat de lichid dielectric
decontaminator, iar distanta dintre electozii de emisie si electrodul de depunere
aflata in plaja H =35+70mm;

e asigurarea regimului echcurent de curgere, spatiul activ al instalatiei fiind
echipat cu un ecran avand diametrele orificiilor de diafragmare 5 sau 10 mm,
electrodul de depunere fiind electroneizolat cu un strat de lichid dielectric
decontaminator, iar distanta dintre electozii de emisie §i electrodul de depunere
aflata in plaja H =35+70mm ;
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