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Inventia se referd la  cavitatoare
electrohidrodinamice, §i poate fi aplicatd la
curdtarea de impuritdti a suprafetei interne a
pieselor cilindrice de mare lungime.

Cavitatorul electrohidrodinamic contine un
corp (1) cilindric cu o camerd de lucru
interioard de amestecare (3), o camerd de lucru
de magnetofluidizare (7) cu pereti (8), (8)
laterali perforati, fixati pe un ax (9) fix, si cu
un racord (4) de admisiune a lichidului, care
printr-un furtun (5) flexibil este unit cu un
gjector (6). In camera de magnetofluidizare (7)
sunt amplasate particule (10) cilindrice
asimetrice de metal cu posibilitatea migcarii lor
rotativ-propulsive intensive. Din exteriorul
camerei de magnetofluidizare (7) este instalat

2
un inductor (11) de camp electromagnetic
rotativ cu un regulator (12) de curent electric.
Corpul (1) din doud parti opuse este dotat cu
role (2) arcuite.
Revendicdri: 3
Figuri: 1




(54) Electrohydrodynamic cavitator

(57) Abstract:
1

The invention relates to
electrohydrodynamic cavitators, and can be
used for cleaning the inside surface of long-
length cylindrical articles from impurities.

The electrohydrodynamic cavitator
comprises a cylindrical body (1) with an
mternal working mixing chamber (3), a
working magnetoliquefaction chamber (7) with
lateral perforated walls (8), (8'), fixed on a
fixed axis (9), and with a liquid supply branch
pipe (4), which through a flexible hose (5) is
connected to an ejector (6). In the
magnetoliquefaction chamber (7) are placed

2

asymmetric cylindrical metal particles (10)
with the possibility of their intensive rotary-
translational motion. Outside the
magnetoliquefaction chamber (7) is installed
an inductor (11) of rotating electromagnetic
field with an electric current regulator (12).
The body (1) on two opposite sides is provided
with spring-loaded rollers (2).

(54) DNEKTPOruaAPOAMHAMMYECKHI KABUTATOP

(57) Pedepar:

Hzobperenue OTHOCUTCS K
NIEKTPOTHAPOTHHAMHICCKHM KaBHTATOpaM, H
MOXET OBITh NPHMEHEHO TIIPH  OUYHCTKE
BHYTPEHHEH IMOBEPXHOCTH JUTHHHOMEPHBIX
ITITHHAPHYCCKUX U3ICTHI OT 3arpsA3HCHHH.

DIEKTPOTHIPOTHHAMHYECKHH  KaBHTATOP
COJIEPKHUT TIHIHHApHIecKud kopmyc (1) ¢
BHYTpEeHHEH paboueii xamepoil cmenreHus (3),
paboucii kamepoil MarHHTOOKIDKeHHS (7) ¢
OOKOBBIMH II€p(HOPHPOBAHHBIMHE CTEHKaMH (8),
(8), 3aKpeILICHHBIMH Ha HEIOABIKHON OCH
(9), m ¢ marpybkom (4) s moABOMA
JKHJTKOCTH, KOTOPBIM ITOCPEACTBOM THOKOrO
manra (5) coemuHeH ¢ wkekTopoM (6). B
KaMepe MarHuTOOKIDKeHUs (7) pa3MeIeHbl

Claims: 3
Fig.: 1
2
ITHITHHAPHYIECKIE aCHMMETPHYHBIE
METAIITHYECKUE YaCTHITBI (10) c
BO3MOKHOCTBIO nx HHTCHCHBHOTO

POTAIHOHHO-IIOCTYIIATEFHOT O JIBIDKCHUS.
CHapyXn KaMepbl MarHUTOOXIKeHus (7)
YCTaHOBIIEH HHIYKTOD an
IEKTPOMATrHUTHOTO BPAIaTEILHOTO OIS ¢
perymatopoM  (12)  oneKkTpHUECKOro  TOKa.
Koprmyc (1) ¢ AByX IpOTHBOIOIOKHBIX CTOPOH
CHAOKEH IOIIPYKHHECHHBIMI POTHKAMH (2).

I1. popmymsr: 3

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la cavitatoare electrohidrodinamice si poate fi aplicatd la curatarea de
impuritdti a suprafetei interne a pieselor cilindrice de mare lungime.

Este cunoscut un procedeu de curatare a pieselor/articolelor de impuritati, care constd in
aceea ca lichidul de spdlare este preliminar saturat ca gaze sub limita saturdrii in conditii
normale, curdtarea se efectueaza in flux/curent gaz-lichid cu eliminarea gazului din lichid
prin incélzirea piesei/articolului supus curatérii. La eliminarea din lichid a bulelor de gaz
acestea turbulizeaza suprafata curdtatd [1].

Dezavantajul procedeului constd In necesitatea preincalzirii piesei/articolului supus
curatirii, ceea ce nu este intotdeauna posibil din motive tehnice sau tehnologice.

Este cunoscut un dispozitiv cavitational hidrodinamic constituit dintr-un confuzor si o
camerd amplasate in serie. In camerd sunt amplasate distantat cavitatoare, iar cavitatea
camerei echicurente este executatd in forma de sectoare consecutive divergente In zonele de
amplasare a cavitatoarelor in directia de la confuzor. Suprafata sectiunii transversale a
fiecarui sector ulterior este mai mare decat cel precedent [2].

Dezavantajul dispozitivalui constd in aceea cd la curgerea lichidului prin camera
echicurentd Invingerea rezistentei hidraulice a unui astfel de cavitator necesitd un consum
mare de energie potentiald a lichidului, respectiv are loc reducerea presiunii acestuia.

In calitate de cea mai apropiata solutie este prezentat un cavitator, care contine un corp
cilindric cu o camerd de lucru interioard si racorduri de intrare i iesire a lichidului, un
arbore de actionare amplasat in camerd si un activator instalat pe arbore. Activatorul este
executat in forma de disc, pe care sunt instalate cavitatoare mobile. Pe peretii frontali ai
camerei de lucru sunt instalate cavitatoare imobile [3].

Dezavantajele dispozitivului constau in urmaétoarele: lichidul este antrenat de citre disc
intr-o migcare rotativa, iar peretii frontali rugosi si suprafata cilindricd dintata a camerei de
lucru impiedicd miscarea rotativa a lichidului ca a unui corp intreg unitar. in vecinitatea
cavitatoarelor imobile de pe suprafata cilindricd a corpului si peretii frontali ai camerei de
lucru apar tensiuni maxime de forfecare in lichid. Aparitia si ¢jectia bulelor de aburi in
lichid are loc prioritar in zona de vecinatate a peretilor. Insd prelucrarea cavitationald a
lichidului intr-un astfel de dispozitiv nu are loc in intregul volum al camerel interioare a
corpului, prin urmare nu se asigurd o intensitate suficientd a procesului de prelucrare.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in majorarca calitatii prelucrarii suprafetei
tevilor metalice de mare lungime, intensificarea procesului tehnologic si majorarea
eficientei acestuia.

Problema se solutioneaza prin aceea cé cavitatorul electrohidrodinamic contine un corp
cilindric cu o camerd de lucru intericara de amestecare, o camerd de lucru de
magnetofluidizare cu pereti laterali perforati, fixafi pe un ax fix, si cu un racord de
admisiune a lichidului, care printr-un furtun flexibil este unit cu un ejector. In camera de
magnetofluidizare sunt amplasate particule cilindrice asimetrice de metal cu posibilitatea
migcdrii lor rotativ-propulsive intensive, iar din exteriorul camerei de magnetofluidizare
este instalat un inductor de camp electromagnetic rotativ cu un regulator de curent electric,
totodatd corpul din doud parti opuse este dotat cu role arcuite.

Corpul poate fi confectionat din material diamagnetic, de exemplu din ofel inoxidabil
sau cupru, concentratia de particule cilindrice asimetrice de metal, executate din material
magnetic moale In formd de sarmd, constituie 1..3% din volumul camerei de
magnetofluidizare, totodatd particulele sunt executate cu diametrul (d) de 1..3 mm si
lungimea de 2.5 ori mai micd decdt distanta dintre peretii interni ai camerei de
magnetofluidizare, iar raportul dintre lungimea particulelor si diametrul lor (I/d) se afld in
limitele 10...14.

Campul electromagnetic rotativ poate fi format prin suprapunerea pe inductor a unui
curent electric alternativ reglabil cu inductia magnetica de 25...50 mT.

Rezultatul tehnic obtinut la realizarea inventiei propuse constd in faptul cd la
alimentarea curentului reglat de la variator la inductorul cdmpului electromagnetic rotativ si
realizarea inductiei cdmpului magnetic are loc magnetofluidizarea generald similard cu o
explozie a particulelor feromagnetice asimetrice in mediul tratat. Aceste particule se rotesc
cu o vitezd unghiulara variabild in jurul axei lor, deplasdndu-se haotic in volumul stratului,
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concomitent are loc o miscare de rotatie si translatie a intregului strat in directia rotirii
campului.

Inductorul campului electromagnetic rotativ alternativ poate fi fixat stabil de partea
exterioard prin care se trece feava de mare lungime, iar alimentarea solutiei de
prelucrare/curdtare si avansul furtunului cu dispozitivul propus se efectueaza din partea
opusd miscdrii fevii, astfel ca zona de magnetofluidizare a particulelor cilindrice si se afle
permanent in zona campului electromagnetic rotativ.

La obtinerea inductiei cdmpului magnetic corespunzétor inceputului magnetofluidizarii
are loc fluidizarea generald a mediului tratat sub forma de explozie. In acest caz particulele
se rotesc In jurul axei lor cu o vitezd unghiulard variabild deplasadndu-se haotic in volumul
stratului. In afard de aceasta, se observi rotirea circulara rotativ-translatoare a intregului
strat in directia rotirii cdmpului cu valorile medii ale vitezei unghiulare (¢):

¢= 0’415 R 102 " B-0,45 (Ud)-O,SZ «d -024 c 0,03 [I/R] 0,03

si valorile cele mai probabile ale vitezei miscarii de translatie (@ ):
o = 0’3270 «10 2, B 0,82 (l/d) 0,13 d -0,28 c -0,25 [I/R] -0,83 ,

in care I/d — criteriu de similitudine parametricé (1 — lungime, d — diametrul particulei); B —
forta magnetica a campului electromagnetic (T1); R — valoarea razei interioare a cilindrului,
¢ — concentratia particulelor in volumul camerei.

In procesul miscarii intensive a particulelor metalice in lichid are loc ciocnirea lor intre
ele, se dezvoltd procesele cavitationale, schimbul si transportul de masé, iar in conditiile
actiunii campului electromagnetic asupra structurii moleculare a compusilor chimici ai
reactivilor in solutii se intensificd reactiile inverse destructive, care asigurd descompunerea
rapida a lor si degajarea produselor gazoase.

In consecintd, particulele cilindrice capétd o vitezd 1nalta de translatie si de rotire, de
aceea o parte importantd a energiei cinetice de ciocnire a particulelor se consuma pentru
actiunea de soc a particulelor intre ele si asupra suprafetei cu formarea multiplelor socuri
hidraulice care conditioneazd aparitia cavitatiei volumice 1n mediu lichid. Parametrii
tehnologici de bazid ai procesului in stratul magnetofluidizat sunt valoarea inductiei
magnetice a campului magnetic exterior rotativ §i concentratia volumica a particulelor
cilindrice magnetice moi. Ca rezultat se dezvoltd un proces volumic de cavitatie intensiva
in urma socurilor magnetohidraulice la ciocnirea multipld a particulelor intre ele si cu
peretii corpului cilindric al cavitatorului. Concomitent se asigurd o ecruisare superficiald
suplimentard §i compactarea structurii cristaline a metalului. Toate acestea In ansamblu
asigurd conditii pentru formarea unui strat protector anticoroziv, pasivat sau fosfatat pe
suprafata interioara a fevilor de mare lungime.

Cavitatia ¢lectrohidrodinamicd apare in acele portiuni ale fluxului, unde presiunca
coboard pana la o oarecare valoare criticd. Bulele de gaz prezente in lichid se deplaseaza cu
fluxul de lichid si, nimerind 1n zona cu presiune mai joasd de cea criticd, capdta capacitatea
de a creste nelimitat. Dupd trecerea In zona presiunii scizute cresterca inceteaza si bulele
incep sa se micsoreze. Dacd bulele contin mult gaz, atunci la atingerea de citre ele a razei
minime acestea se restabilesc si efectucazd cateva cicluri de oscilatie atenuate/amortizate,
iar dacd contin pufin gaz bulele se reduc complet in primul ciclu. Astfel, in vecindatatea
apropiata a corpului aerodinamic se creeaza o zond de cavitatie umplutd cu bule in miscare.
Rezistenta micd a lichidelor reale este legatd de prezenta in ele a asa-numitelor nuclee de
cavitatie: portiunile de umectare slabd a corpului solid, particulele solide cu fisuri umplute
cu gaz, bulele microscopice de gaz protejate de solubilizare de citre invelisurile organice
monomoleculare, formatiunile de ioni.

Contractia bulelor cavitationale are loc cu viteza mare §i este Insotitd de un impuls sonor
cu atit mai puternic, cu cAt mai putin gaz contine bula. Aceasta favorizeazd dezvoltarca
cavitatiei din contul contractiei multiplelor bule, ceea ce poate fi Insotita de zgomot.

In acest proces de dispersare si interactiune chimici a componentelor amestecate in
lichidele emulgate supuse tratarii prin magnetofluidizare este importantd actiunea cadmpului
electromagnetic asupra procesului de accelerare a interactiunii componentelor
amestecurilor tratate, ceea ce conduce la dezechilibrul moleculelor care reactioncaza si la
majorarea activitaii lor chimice. Concomitent, cdmpul electromagnetic suprapus contribuie
la incdlzirea lichidelor tratate, ceea ce intensificd procesele tehnologice efectuate.
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In calitate de lichide degresante pot fi utilizate solutii apoase standard, care contin
substante tensioactive i componente alcaline (sodd calcinatd, hidroxid de sodiu s.a.),
precum si solutii cunoscute de tip combinat degresate si fosfatate care contin, de exemplu,
apa si ioni de nitrati, monoalchilfenoli oxietilati pe baza de propilend selectati din grupul
Neonol AF 9-10, Neonol AF 9-12 marca A, iar in calitate de componentd cu continut de
fosfati — amestec de acid fosforic extractat si ingrasdminte complexe lichide
[t /Awww Bndpatentro/patent/ 2097200065 | html] ¢l altele.

In figurd este prezentatd schema generald a cavitatorului electrohidrodinamic.

Cavitatorul electrohidrodinamic contine un corp 1 cilindric cu o camerd de lucru
interioard de amestecare 3, o cameri de lucru de magnetofluidizare 7 cu pereti 8, 8 laterali
perforati, fixati pe un ax 9 fix, si cu un racord 4 de admisiune a lichidului, care printr-un
furtun 5 flexibil este unit cu un ejector 6. In camera de magnetofluidizare 7 sunt amplasate
particule 10 cilindrice asimetrice de metal cu posibilitatea miscarii lor rotativ-propulsive
intensive, iar din exteriorul camerei de magnetofluidizare 7 este instalat un inductor 11 de
camp electromagnetic rotativ cu un regulator 12 de curent electric, totodatd corpul 1 din
doud parti opuse este dotat cu role 2 arcuite.

Pentru realizarea dispozitivului propus in calitate de inductori ai campului
electromagnetic rotativ pot fi utilizate statoarele motoarelor electrice industriale cu viteze
de rotatie de la 1400 pand la 3000 min’!, care pot permite crearea unui camp magnetic
rotativ cvasiuniform, astfel cd fiecare din particulele cilindrice reprezintd in sine un mixer
care efectueazd rotatii cu viteza unghiulard variabild, deplasandu-se prin tot volumul zonei
de reactie a corpului dispozitivului, iar In calitate regulatori ai curentului — variatoare
standard ale curentulmi alternativ sau altceva similar. Aceasta asigurd o turbulizare
puternicd a lichidului datoritd vitezelor mari de migcare a mediului dispersat.

Cavitatorul electrohidrodinamic functioneaza in modul urmator.

La introducerea jetului de solutii prin ejectorul 6, la intrarea in camera de amestecare se
formeaza un amestec degresant inspumat, care intrd prin orificiile peretelui 8 in camera de
magnetofluidizare 7. In acest timp se conecteaza curentul electric de la regulatorul 12, care
regleazd tensiunea curentului ce alimenteaza inductorul 11 de camp electromagnetic rotativ.
La obtinerea inductiei campului magnetic corespunzdtor initierii magnetofluidizarii are loc
magnetofluidizarea generalad sub forma de “explozie” a particulelor 10 cilindrice asimetrice
in camera de magnetofluidizare 7.

Pe misura majordrii tensiunii alimentate inductorului 11 creste si intensitatea
magnetofluidizarii. In acest timp particulele se rotesc cu o viteza unghiular variabila in
jurul axelor lor, deplasandu-se haotic in tot volumul stratului, concomitent are loc o rotatie
circulard §i o migcare de translatie a intregului strat in directia rotirii campului. Ca rezultat
particulele capatd o vitezd mare de translatie si de rotatie, de aceea o parte importantd de
energie cineticd a ciocnirii particulelor se consumd pentru interactiunea percutantd de
lovire/soc a lor si actiunea de lovire a suprafetei cu formarea multiplelor socuri hidraulice,
ceea ce provoacd crearca/formarea unei cavitatii volumice in mediul lichid. Parametrii
tehnologici de bazd ai procesului ce are loc in stratul magnetofluidizat sunt: valoarea
inductiei magnetice a cadmpului magnetic rotativ exterior i concentrafia particulelor
cilindrice din material moale magnetic.

In aceste conditii, bulele de gaz sau abur prezente in lichid, miscandu-se impreuna cu
fluxul de lichid, nimeresc in zona cu presiunca mai micd decdt cea criticd §i capatd
capacitatea de a creste nelimitat. Dupd trecere In zona cu presiune scdzutd cresterea
inceteazd si bulele Incep sa se reduca. Aceste bule se inchid, formand microsuvite de lichid
de mare vitezd, viteza acestora atingdnd sute de m/s. Sub actiunca acestor factori, n
procesul de magnetofluidizare are loc tratarea cavitationald necesara a mediului lichid. In
asa fel, de exemplu, la amestecul diferitor lichide are loc formarea unor emulsii stabile si se
asigurd interactiunea lor chimicd intensificatd de campul electromagnetic rotativ suprapus si
de temperatura ridicatd, obtindndu-se ruperea /decrosarea stratului de ulei si grasimi de pe
suprafata pieselor metalice, ceea ce accelercaza esential omogenizarea mediului emulsionat
apa-ulei format, iar in final asigurd efectul inalt de curdfare a suprafetei metalice a
pieselor/articolelor.

La aplicarea solutiilor combinate de degresare si fosfatare din contul ciocnirilor
intensive multiple cu suprafata metalicd a particulelor care se rotesc in campul
electromagnetic, de rand cu efectul degresant are loc relaxarea tensiunilor inferioare ale
metalului, eliminarea sedimentelor corozive oxidate si activarea suprafetei lor, ceea ce
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asigurd concomitent posibilitatea interactiunii chimice a componentelor fosfat — nitrat ale
acestor solutii cu formarea unor Invelisuri noi rezistente la coroziunea oxido-fosfatica pe
suprafata pieselor prelucrate.

Astfel, la  utilizarea  cavitatorului  electrohidrodinamic  propus  procesele
globale/cumulative fizico-chimice, care au loc in zona de magnetofluidizare a particulelor
cilindrice din material moale magnetic in camp electromagnetic rotativ, inlesnesc
mtensificarea proceselor de schimb de masd la omogenizarea emulsiilor prelucrate,
formareca produselor spumante si eliminarea eficientd a poluantilor tehnologici de ulei-
grasimi, contribuind la majorarea calitatii produselor livrate.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. SU 1030058 Al 1983.07.23

2.RU 2091157 C1 1997.09.27
3. RU 2115176 C1 1998.07.10

(57) Revendicari:

1. Cavitator electrohidrodinamic, care contine un corp (1) cilindric cu o camerd de
lucru interioard de amestecare (3), o camerd de lucru de magnetofluidizare (7) cu pereti
(8), (8) laterali perforati, fixati pe un ax (9) fix, si cu un racord (4) de admisiune a
lichidului, care printr-un furtun (5) flexibil este unit cu un ejector (6), in camera de
magnetofluidizare (7) sunt amplasate particule (10) cilindrice asimetrice de metal cu
posibilitatea migcarii lor rotativ-propulsive intensive, iar din exteriorul camerei de
magnetofluidizare (7) este instalat un inductor (11) de camp electromagnetic rotativ cu un
regulator (12) de curent ¢lectric, totodatd corpul (1) din doud parti opuse este dotat cu role
(2) arcuite.

2. Cavitator, conform revendicdérii 1, In care corpul (1) este confectionat din material
diamagnetic, de exemplu, din otel inoxidabil sau cupru, concentratia de particule (10)
cilindrice asimetrice de metal, executate din material magnetic moale in forma de sdrma,
constituie 1...3% din volumul camerei de magnetofluidizare (7), totodatd particulele (10)
sunt executate cu diametrul (d) de 1..3 mm si lungimea (1) de 2...5 ori mai micd decat
distanta dintre peretii interni ai camerei de magnetofluidizare (7), iar raportul lungimii
particulelor la diametrul lor (1/d) se afld in limitele 10...14.

3. Cavitator, conform revendicdrii 1, in care campul electromagnetic rotativ se
formeaza prin suprapunerea pe inductorul (11) a unui curent electric alternativ reglabil cu
inductia magneticd de 25...50 mT.
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AD RU 2091157 C1 1997.09.27 1-3

ADC | RU 2115176 C1 1998.07.10 13

A RU 83944 U1 2009.06.27 1-3
RU 2323040 C1 2008.04.27 1-3

A GB 1330975 A 1973.09.19 1-3

A FR 2516215 Al 1983.05.13 13

A MD 3860 F1 2009.03.31 13

A MD 3747 F1 2008.11.28 1-3




MD 4172 B1 2012.06.30

1-3

A MD 3649 F1 2008.07.31

1-3

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritdtii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeazd inventia

X — document de relevanta deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat In consideratie de unul
singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevanta deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu considerata ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orald,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L. — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentarii,

2017.01.18

Examinator,

ANDREEVA Svetlana
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