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Abstract: Reciclarea lichidelor de racire-ungere (LRU) uzate, utilizate in cantitati considerabile in
industrie, prezintd o problema de importanta majord, in mod deosebit pentru Republica Moldova, ludnd in
consideratie situatia ecologicd a acesteia. In lucrare este propus principiul de realizare a unei instalatii de
distilare a apei din LRU cu un cuplu de generatoare de plasma care asigura si decontaminarea biologica a
acestor lichide la temperaturi ridicate ale plasmei termice.

Cuvinte cheie: lichide de racire-ungere, reciclare, generator de plasma cu electrod tubular din cupru,
generator de plasma cu electrod termochimic, cuplu de generatoare de plasma, plasma de aer.

La momentul actual intreprinderile din industriile constructoare de masini, metalurgica si
energetica utilizeaza in cantitati mari lichide de racire — ungere (LRU). Acestea prezintd amestecuri
complexe cu multe componente si se utilizeaza pentru prelucrarea metalelor. Destinatia lor este de a
reduce temperatura in zona de prelucrare si uzura sculelor, de a asigura calitatea necesarda a
suprafetelor prelucrate, de a majora productivitatea procesului si a.

O raspandire mai mare au obtinut-o LRU miscibile cu apa. Acestea contin uleiuri minerale,
emulsifiante, inhibatoare de coroziune, componente biodistructive, componente antiuzura, aditive
antispuma, electroliti, substante pentru coeziune si alte componente organice $i neorganice.
Concentratia acestor componente in LRU miscibile cu apd este de pana la 15%.

In procesul de exploatare LRU se impurifica cu diferite uleiuri, metale grele, siruri si alte
substante chimice provenite din diferite operatii de prelucrare, sunt contaminate cu bacterii si, In
consecintd, i-si pierd proprietdtile tehnologice. De aceea LRU necesitd o inlocuire frecventd cu
altele — proaspat pregatite, iar cele uzate se stocheazd in rezervoare pentru a fi reciclate in
continuare, sau se toarna direct in sistemul de canalizare.

Deoarece situatia ecologicd in Republica Moldova este si asa deosebit de nefavorabila,
patrunderea acestor reziduuri poluante in apele raurilor si lacurilor, precum si in sol conduce la o
amplificare de mai departe a dezechilibrului ecologic.

Reiesind din aceste considerente rezultd ca una din probleme principale ale intreprinderilor
este reciclarea LRU uzate.

Reciclarea LRU poate fi realizatd prin metode fizico-chimice, termice si biologice [1]. In
acelasi timp nici una din metodele din grupurile mentionate nu poate satisface cerintelor moderne
privind calitatea apei si cantitatea reziduurilor obtinute in rezultatul procesului. De aceea in practica
industriala sunt utilizate tehnologii complexe de reciclare a LRU pe baza a catorva metode, care
sunt foarte costisitoare.

O raspandire mai mare au obtinut-o metodele termice, esenta carora consta in distilarea apei
din LRU. Instalatiile pe baza acestor metode sunt mai eficiente cand distilarea se realizeaza in vid
[2,3].

Prezinta interes metoda de distilare a apei din LRU cu plasmd termica, deoarece la
temperaturi ale plasmei ce depasesc 10000° K si care pot fi obtinute in generatoare de plasma,
procesul de distilare decurge foarte intensiv si, totodata, are loc o decontaminare biologica a acestor
lichide.

In lucrare este propus principiul de distilare a apei din LRU cu plasmi termici, obtinuti cu un
cuplu de generatoare de plasma, unul dintre care este conectat la polul pozitiv al sursei de
alimentare, iar celalalt — la polul negativ al acesteia (fig.1).
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Arcul electric, in acest caz, este comun pentru ambele generatoare de plasma si arde intre
electrozii interni ai acestora iesind in afard prin ajutajele generatoarelor. Acest arc, precum si
fluxurile de plasma, care ies din ajutajele generatoarelor de plasma, asigura o 1incalzire, o
turbulizare si o vaporizare intensiva a apei din LRU in care sunt scufundate generatoarele de
plasma.

Pentru astfel de instalatii de distilare este rationala utilizarea generatoarelor de plasma care
lucreaza cu aer atmosferic in calitate de gaz plasmagen.

Aerul, avand un potential mai inalt de ionizare decat la gazele inerte, permite a obtine
temperaturi ridicate ale plasmei. Acest fapt, precum si costul redus al aerului atmosferic, determina
o eficientd majora a procesului.

Figura 1- Schema de principiu a instalatiei cu cuplu de generatoare de plasma

Instalatii de acest tip cu doud generatoare de plasma cu electrozi din wolfram sau
termochimici, care au capatat o raspandire mai larga [4,5], nu pot fi realizate, deoarece aceste
generatoare nu pot functiona la polaritate inversa a arcului (electrodul intern este anod) si, totodata
electrodul din wolfram nu poate functiona in mediu de gaz oxidant. Realizarea unor astfel de
instalatii cu generatoare cu doud fluxuri de gaze [4]: unul inert pentru protectia electrodului si altul
oxidant pentru formarea plasmei, complicd constructia acestora si, in consecintd, reduce eficienta
procesului.

Elaborarea la U.T.M. a generatoarelor de plasma cu electrod tubular din cuplu [6] care pot
utiliza in calitate de gaz plasmagen aerul atmosferic si pot functiona atat la polaritate directa, cat si
la polaritate inversd a arcului, face posibild realizarea a astfel de instalatii cu doud generatoare de
plasma de acest tip.

Totodata, in [7] este aratat ca eroziunea electrodului intern in cazul, cand acesta functioneaza
ca catod, este cu mult mai mare decat atunci, cand acesta functioneaza ca anod.

In aceasta situatie rezultd, ci este mai preferabila varianta unei atare instalatii cu un generator
de plasma cu electrod tubular din cuplu, conectat la polul pozitiv al sursei de alimentare, si un
generator de plasma cu electrod termochimic, conectat la polul negativ al acestei surse.
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O atare combinatie este rationala in cazul realizarii unor procese cu durata relativ mare, cum
este si procesul de distilare a LRU, deoarece durata de viatd a electrozilor interni ai generatoarelor
de plasma (care prezinta cele mai consumabile elemente) in acest caz va fi mare.

Este cunoscut faptul, ca generatorul de plasma cu electrod termochimic poate sa functioneze
timp indelungat in regim permanent la polaritate directd a arcului (electrodul intern este catod),
totodatd eroziunea insertiei din zirconiu sau hafniu in acest caz fiind foarte mica. Distrugerea
intensiva a acestei insertii are loc, in fond, numai la pornirea generatorului, cand se produce o
lovitura dinamica la atasarea petei de sprijin a arcului de insertia electrodului.

In acelasi timp si eroziunea electrodului tubular din cupru din generatorul de plasma
corespunzator la polaritate inversd a arcului (electrodul intern este anod) este mica, deoarece pata
de curent a arcului, care se roteste intensiv pe suprafata internd a electrodului sub actiunea
turbionului de gaze si a campului magnetic suprapus, este in acest caz de aproximativ 10 ori mai
mare decat in caz cand electrodul este catod [8].

Studiul instalatiei cu cuplu de generatoare de plasma, realizat in baza instalatiei experimentale
prezentate in fig.1 si care include o sursa de alimentare (SA) cu condensatoare, avand tensiunea
redresata de mers in gol 900 V, doua generatoare de plasma (GP): unul cu electrod tubular din
cupru si altul cu electrod termochimic, un bloc de initiere a arcurilor (BIA), precum si un sir de
aparate de masurare ce permit a determina valorile curentului in circuit, tensiunii sumare pe arcuri,
debitele de aer prin generatoarele de plasma a aratat [9], cd aceasta functioneaza stabil la curenti de
150...225 A (fig.2).
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Figura 2 — Caracteristicile ,,tensiune - curent” ale instalatiei cu cuplu de generatoare de

plasma pentru diferite valori ale debitului de aer plasmagen prin generatoare,
g/s:1-1,42;2-1,25;3-1,08.
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Tensiunea pe arcul de plasmd la acesti curenti depinde de debitul de aer plasmagen si
constituie 425...520 V, ceea ce determina necesitatea utilizarii unor surse de alimentare cu
tensiunea redresatd de mers in gol de cel putin 650 V.

Este de mentionat ca productivitatea instalatiei poate fi sporitd prin majorarea curentului de
lucru prin arc. Majorarea curentului permite de a micsora tensiunea pe arcul de plasma si a utiliza
surse cu valori mai reduse ale tensiunii de mers in gol.

Productivitatea instalatiei mai poate fi sporitd, de asemenea, si prin alegerea unor valori
optime ale unghiurilor: o - dintre axele generatoarelor de plasma (fig.3,a) si B — de abatere a axelor
generatoarelor de plasma de la planul vertical in care sunt pozitionate initial axele ambelor
generatoare (fig.3,b). Modificarea acestor unghiuri conduce la modificarea suprafetei de contact a
LRU cu arcul si cu jeturile de plasma care ies din ajutajele generatoarelor.

Este rational, de asemenea, de amplasat generatoarele de plasma orizontal, sau sub un unghi
fata de planul orizontal.
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Vedere dintr-o parte

b)
Figura 3 — Modul de pozitionare a generatoarelor de plasma la realizarea
procesului de distilare

Cu o instalatie de acest tip, cu un cuplu de generatoare de plasma: unul cu electrod tubular din
cuplu, conectat la polul pozitiv al sursei de alimentare, si altul cu electrod termochimic, conectat la
polul negativ al acestei surse, realizatd intr-o variantd simplificata, au fost facute incercari de
distilare a LRU la un curent de 150 A. In rezultat a fost obtinuti o productivitate de aproximativ
50 I/h.

Realizarea unor instalatii industriale de distilare bine concepte de acest tip va permite de a
majora considerabil productivitatea procesului.

Concentratul, obtinut dupa realizarea procesului de distilare a apei din LRU, poate fi ars in
cazangeriile intreprinderilor.
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