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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb aktywowania kawitacji ultradzwiekowej w wodzie lub wod-
nych roztworach o odczynie kwasnym, przez wprowadzenie do roztworu substancji redukujgcej, zdol-
nej wigzac zawarty w niej tlen.

Kawitacja ultradzwiekowa jest podstawowym czynnikiem wielu proceséw przemystowych, na
przyktad oczyszczania ultradzwickowego. Jest ona zjawiskiem fizycznym, polegajacym na formo-
waniu sie w cieczy, pod wptywem ultradzwiekéw, bardzo drobnych pecherzykéw prézniowych, ich
pulsowaniu i implozji. Podczas implozji pecherzyki te wyzwalajg duzg energie, ktéra jest wykorzy-
stywana do prowadzenia réznych proceséw przemystowych, jak oczyszczanie, emulgowanie, dys-
pergowanie i inne. Aktywnos$é pecherzykéw kawitacyjnych zalezy w bardzo znacznym stopniu od
nasycenia cieczy powietrzem atmosferycznym. Im wieksza jest zawarto$¢ w pecherzykach gazow,
tym mniejsza jest sita ich implozji, a wiec mniejsza intensywno$¢ kawitaciji.

Ujemny wptyw zawartosci powietrza w cieczy na intensywnos¢ kawitacji stanowi powazng nie-
dogodnos$¢ przy prowadzeniu proceséw z udziatem ultradzwiekéw. Powoduje on konieczno$¢ wstep-
nego odgazowywania roztworu. Odgazowywanie roztworu przeprowadza sie przez wtgczenie na pe-
wien czas ultradzwickéw, co powoduje migracje pecherzykéw powietrza w strone powierzchni cieczy.
Odgazowywanie cieczy przyspiesza sie odpowiednio programujac prace generatora ultradzwiekowe-
go. Znaczne przyspieszenie odgazowywania osigga sie przez jednoczesne stosowanie nadzwicka-
wiania i podgrzewania cieczy. Ciggle jednak czas odgazowywania pozostaje na tyle diugi, ze
w znacznym stopniu zaktéca cykl produkcyjny.

Niedogodno$é te usunat sposéb przedstawiony w polskim opisie patentowym PL 185395. Spo-
s6b aktywowania kawitacji wedtug tego wynalazku polega na tym, ze do cieczy wprowadza sie sub-
stancje redukujgca, zdolng wigzaé zawarty w niej tlen.

Jak sie okazato, zwigzanie tylko zawartego w cieczy tlenu, zamiast usuniecia z niej powietrza,
w petni wystarcza dla osiggniecia wysokiej intensywnosci kawitacji. Sprzyja temu fakt, ze stosunek
rozpuszczonego tlenu do azotu jest w wodzie znacznie wiekszy niz w powietrzu i wynosi 1 : 2, pod-
czas gdy w powietrzu 1 : 4.

Mozliwo$é uzycia poszczegdblnych substancji wigzacych tlen zalezy od odczynu roztworu. Dla
odczynu obojetnego, czyli dla wody, znanymi substancjami mozliwymi do zastosowania sg: siarczyn
sodu, hydrosiarczyn sodu oraz pirosiarczyny sodu i potasu. Do odtleniania roztworéw alkalicznych,
opré¢cz wymienionych wyzej substanciji, mozliwe jest uzycie wielu innych, wsrdéd ktérych najbardziej
znany do tego celu jest hydrochinon.

Nie wskazano jednak dotychczas zadnej substanciji, ktéra nadawataby sie do wigzania tlenu
w celu intensyfikacji kawitacji w roztworach wodnych o odczynie kwasnym. Proby zastosowania do
tego celu wymienionych wyzej aktywatoréw dla srodowiska neutralnego zakonczyly sie niepowodze-
niem. Powodem jest wydzielajgcy sie w roztworze po dodaniu kwasu - dwutlenek siarki. Wydzielajacy
sie dwutlenek siarki powoduje zatruwanie atmosfery w pomieszczeniu produkcyjnym, a takze wtérne
zagazowanie roztworu, co ponownie obniza intensywno$¢é kawitacji.

Sposbéb ominiecia przedstawionych wyzej niedogodnosci podano w polskim opisie patento-
wym PL206220. Opisany tam sposob polega na tym, ze bezposrednio przed sporzadzeniem roztwo-
ru kwasu wode alkalizuje sie, wprowadza substancje zdolng wigzaé zawarty w wodzie tlen przy po-
mocy aktywatora dla $rodowiska alkalicznego, na przyktad hydrochinon, a nastepnie dodaje sie do
roztworu kwas w ilosci potrzebnej do otrzymania zatozonego stezenia, powickszonej o ilos¢ po-
trzebng do zneutralizowania wprowadzonej do roztworu zasady. Postepowanie takie jest dos¢
zmudne, a ponadto zanieczyszcza roztwér produktami reakcji uzytego aktywatora, na przyktad chi-
nonem w przypadku uzycia hydrochinonu.

Wszystkie opisane wyzej trudnosci w aktywowaniu kawitacji roztworéw kwasnych zniknety,
w momencie znalezienia substancji zdolnej wigza¢ rozpuszczony w wodzie tlen w Srodowisku
0 odczynie kwasnym. Okazat sie nig kwas askorbinowy, znany pod nazwg witamina C. Préby wy-
kazaty, ze dodatek witaminy C w ilosci korzystnie 0,1-0,6%, powoduje odtlenienie wody lub roz-
tworu wodnego o odczynie kwasnym, przez co w znacznym stopniu intensyfikuje kawitacje ultra-
dzwickowsq.

Zaletg zastosowania do tego celu witaminy C, w przypadku wykorzystywania produktu do celéw
spozywczych, jest jej nieszkodliwosé.



PL 234 575 B1 3

Przyktad 1

Przeprowadza sie probe sterylizacji wody ultradzwickami o duzej gestosci mocy, przy mozliwie
wysokiej intensywnosci kawitacji. W tym celu do zbiornika myjki ultradzwiekowej wlewa sie 10 | wody
i ogrzewa przy réwnoczesnym nadzwickawianiu do 80°C, co powoduje wstepne odgazowanie. Wode
studzi sie do 50°C i rozpuszcza w niej 0,5% witaminy C. Nastepnie na okres 1 godziny zatgcza sie
ultradzwieki o duzej mocy. Kawitacja mierzona miernikiem Branson przez caty czas nadzwiekawiania
waha sie w okolicy 90 jednostek.

Podobna préba przeprowadzona bez dodatku witaminy C, wykazata po uptywie okoto 3 minut
nadzwiekawiania spadek kawitaciji, najpierw do okoto 60 jednostek, a nastepnie z uptywem czasu do
okoto 30 jednostek. Powodem spadku kawitacji byto wtérne zagazowanie sie wody.

Przyktad 2

Przeprowadzono oczyszczanie ultradzwickowe lekko zardzewiatych wyrob6éw metalowych. Do-
bre skutki oczyszczania wykazaly préby oczyszczania w 5%-owym kwasie winowym, w temperaturze
okoto 65°C. Jednak intensywnos$¢ kawitaciji roztworu oczyszczajacego w toku préb znacznie spadata.
Do roztworu obok kwasu winowego dodano 0,3% kwasu askorbinowego. Spowodowato to utrzymanie
sie intensywnosci kawitacji na statym poziomie przez 2 godziny do koca préb, co zapewnito pomysI-
ne przeprowadzenie oczyszczania.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b aktywowania kawitacji ultradzwiekowej w wodzie lub wodnych roztworach o odczy-
nie kwasnym przez dodanie do wody lub kwasnego roztworu substancji redukujgcej, zdolnej
wigzaé zawarty w niej tlen, znamienny tym, ze jako substancje redukujgcg stosuje sie kwas
askorbinowy, korzystnie w ilo$ci 0,1-0,6%.



