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RO 130406 B1

Inventia se refera la o instalatie pentru fracturare moleculara multipla in curent pulsatoriu
de joasa tensiune, care permite ruperea legaturilor din diferite tipuri de molecule, ce se aflain
dilutie Tn apa, avand diferite tipuri de legaturi intre atomii componenti, utilizata la obtinerea
de combustibil pe baza de hidrogen din apa, la desalinizarea apei de mare, tratarea dejecitiilor
animale, precum si la purificarea apelor contaminate chimic si bacteriologic.

Este cunoscuta, din stadiul actual al tehnicii, un tip de instalatie in care fracturarea
moleculara se realizeaza in camp electrostatic de inalta tensiune (RO 127415 A0), sau un alt
tip de instalatie (US 4936961), in care fracturarea moleculara se realizeaza prin rezonanta
electrica parametrica in circuit L-C, in camp de Tnalta tensiune, iar celula de rezonanta este
complet imersata intr-un vas cu lichid.

Se mai cunoaste, de asemenea, un procedeu de fracturare moleculara care se realizeaza
si prin electroliza clasica, dar acest procedeu presupune existenta atat a unuielectrolit, catsia
unei surse de curent continuu, de amperaj ridicat (US 2010/0183931 A1).

Aceste solutii au ca dezavantaje scaderea randamentului energetic, existenta campurilor
nocive generate de Tnalta tensiune, si formarea dopurilor de gaze.

Problematehnica pe care o rezolva inventia consta in strapungerea dielectricului apa prin
curent pulsatoriu dreptunghiular, modulat in frecventa, la joasa tensiune.

Instalatia pentru fracturarea moleculara multipla in curent pulsatoriu de joasa tensiune,
alcatuita dintr-o sursa de alimentare, comandata de un generator de semnal dreptunghiular
modulat, in vederea strapungerii dielectricului apa prin curent pulsatoriu dreptunghiular, modulat
in frecventa, la joasa tensiune, inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca mai contine:

-un modul de celule de fracturare moleculara care se comporta in circuit ca si o baterie
de condensatoare;

- 0 bobina de excitatie Tnseriata cu gruparea de celule de fracturare moleculara;

- 0 bobina care preia campul indus de bobina de excitatie prin cuplaj magnetic, si
care este alimentata direct de la sursa de alimentare variabila 0...220 V, in curent continuu;

- un bloc de comanda celule de fracturare moleculara, alcatuit din:

a. un rezistor prin care se primeste semnalul de la generatorul de semnal;

b. un circuitintegrat care preia semnalul de la rezistor, si care comanda niste tranzistori
de tip MosFet, cu canal indus N, montati in paralel, care primesc semnal pe grila simultan,
si avand ca sarcina comuna circuitul L-C serie, format din bobina de excitatie si celule;

c¢.ogrupare de diode de comutatie de putere, conectate in paralel, pentru a maximiza
curentul si a reduce disipatia termica, grupare ce este conectata in serie cu o bobina alimentata
direct de la sursa de alimentare, care permite trecerea curentului intr-un singur sens, bobina
catre care seinjecteaza pulsul de energie pozitiva, rezultata din actiunea tranzistorilor MosFet,
celulele de fracturare primind simultan si pe armaturile interioare tot pulsuri de energie pozitiva,
rezultand astfel un curent si o tensiune pe puls pozitive, care practic injecteaza energie simultan
pe cele doua armaturi ale celulelor de fracturare, sincron cu frecventa de modulatie a semnalului
de comanda, pana cand se ajunge la strapungerea dielectricului lichid, apoi fenomenul se
repeta in ritmul frecventei purtatoare, din semnalul de comanda.

Conform unui alt aspect al inventjei, celulele de fracturare sunt prelungite cu 25% din
lungimea lor cu niste elemente din material plastic, dielectric, rezistentla apa, unde elementul
exterior de prelungire este prevazut cu o parte exterioara conicd, inclinata la 45...60°, pentru
scurgerea lenta a spumei din instalatie.

Conform unui alt aspect al inventiei, tuburile din otel inox ale celulelor de fracturare
suntimbracate pe toata lungimea lor cu un invelis de contact, din cupru, depus electrochimic,
la exterior, pentru teava exterioara, sila interior, pentru {eava interioara, conexiunile electrice
fiind realizate la mijlocul lungimii tevilor prin niste bare de alama, de 4...6 mm in diametru,
conectate la invelisurile de cupru depuse pe fevi prin niste coliere de contact.
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Solutia tehnica prezinta urmatoarele avantaje:

- instalatia de joasa tensiune elimina toate inconvenientele tehnice legate de produ-
cerea Tnaltei tensiuni, respectiv, consum energetic semnificativ, pierderi mari prin cdmp elec-
tromagnetic, cAmpuri parazite si nocive, realizare tehnica complexa si materiale speciale;

- utilizarea instalatiei de joasa tensiune permite realizarea de aplicatiji practice domes-
tice, cu risc scazut pentru utilizatori, astfel se pot obtine aparate electrocasnice bazate pe
aceasta tehnologie, respectiv, purificatoare si desalinizatoare de apa, centrale termice pe
baza de hidrogen rezultat din apa etc;

- schema electronica de comanda este mult mai simpla, nu contine transformatoare
speciale pentru a obtine Tnhalta tensiune, fiind mai stabila in functionare si mai iefting;

- celulele de fracturare sunt optimizate, cu arhitectura schimbata fata de cele
cunoscute pana acum, permit obtinerea de debite sporite de gaz, cu consum energetic
redus.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...8, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a instalatiei;

- fig. 2a, schema de comanda a generatorului de semnal;

- fig. 2b, semnalul de iesire din generatorul de semnal;

- fig. 3, schema electronica a modulului de joasa tensiune;

- fig. 4, schema celulei de fractionare moleculara;

- fig. 5, diagramele dispersiei sarcinii electrice in celula de fracturare;

- fig. 6, desen de executie pentru tevile celulei de fracturare moleculara, reperele 1
si 2;

- fig. 7, desen de executie pentru prelungirea tevii exterioare, reperul 5;

- fig. 8, forma de unda la autooscilatie, semnal cules pe armaturile celulei de
fracturare.

Instalatia conform inventiei are urmatoarea alcatuire, pe blocuri functionale, conform
fig. 1:

- un generatorul 1.1 de semnal dreptunghiular modulat;

- un bloc 1.2 de comanda celule;

- un modul 1.3 de celule de fracturare moleculara;

- o sursa 1.4 de alimentare cu tensiune variabila 0...220 Vc.c.;

- o sursa 1.5 de alimentarea cu apa (solutie pe baza de apa) a instalatjei;

- 0 sursa 1.6 de evacuare gaze rezultate din fracturare moleculara, gaz HHO;

- o sursa 1.7 de evacuare si colectare depuneri solide.

Instalatia conform inventjei (fig. 1) este alcatuita dintr-un generator 1.1 de semnal
modulat dreptunghiular, utilizat optional in instalatie. Generatorul de semnal este alcatuit din
doua generatoare independente (fig. 2a), ambele generand semnal dreptunghiular, primul
generator cu frecventa reglabila in gama 0,8...5 kHz, cu factor de umplere de 60...80%, care
va genera frecventa de modulare, si al doilea generator cu factor de umplere in aceeasi
gama de variatie ca si precedentul, dar cu gama de frecventa reglabila intre 10 Hz...1 kHz,
acest generator oferind frecventa purtatoare.

In practica s-a constatat c& sunt favorabile doud perechi de frecvente, respectiv,
1,295 KHz/590 Hz si 6,67 KHz/1,4 KHz. Dintre cele doua perechi de frecvente, prima da
rezultate cu aproximativ 20% superioare celei de-a doua perechi de frecvente, dar
frecventele optime sunt dependente de gradul de mineralizare a apei utilizate.
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Cele doua semnale dreptunghiulare sunt introduse prin doua porti SI-NU, dintr-un
circuit integrat de uz general de tip CD4093, la iesirea ultimei porti rezultand un semnal
(fig. 2b) la un nivel de tensiune de 8...8,5 V.

Am afirmat ca generatorul de semnal este optional deoarece in practica s-a constatat
ca, prin conectarea rezistorului R1 (fig. 3) la tensiunea de 4,5...12 V, pentru scurta durata,
circuitul L-C serie intra Tn autooscilatie si se stabilizeaza in functionare, pe o forma de
oscilatie similara celei din fig. 8, cu valori precise ale frecventei purtatoare si ale frecventei
de oscilatie strict dependente de mineralizarea apei din instalatie.

Daca aceste valori ale frecventelor sunt masurate cu un osciloscop digital de precizie,
si sunt introduse in generatorul 1.1 de semnal modulat dreptunghiular, prin aplicarea lor la
acelasi punctrezistiv R1, instalatia intra in fenomenul de oscilatie, fenomen care se amplifica
daca nu este limitata amplitudinea acestui semnal de comanda, ceea ce determina o degaja-
re de gaz exploziva, mult superioara oricarei alte situatji intalnite.

Pentru a opri instalatia, in lipsa generatorului 1.1 de semnal modulat, este suficient
ca punctul rezistiv R1 sa fie conectat la masa printr-un scurt impuls, ceea ce determina ca
instalatia sa se opreasca din fenomenul de autooscilatie.

Blocul 1.2 de comanda celule G1...Gn de fracturare este prezentat in detaliu in fig. 3.
Acest bloc 1.2 primeste semnalul de la generatorul 1.1 de semnal, prin intermediul rezistoru-
lui R1, semnalul fiind preluat de un circuit integrat C.1.1 de tipul TC 427, care este un circuit
de comanda specializat pentru tranzistori de tip MosFet, cu canal indus N. Cei trei tranzistori
T1, T2 si T3, de tipul IRFP 260 N, sunt montati in paralel, primind semnal pe grila, simultan.
In functie de curentul dorit in instalatie, numarul de tranzistori Tn in paralel se va majora,
pentru ca acestia sa functioneze la temperatura ambientald, fara masuri speciale de racire,
astfel se reduc pierderile prin caldura in cadrul acestui bloc.

S-a ales aceasta conexiune pentru tranzistori T1, T2 si T3, atat pentru a maximiza
curentul suportat, cat si pentru a reduce disipatia termica, implicit pierderile inutile de
energie.

Ca sarcina pe grupul de tranzistori T1, T2 si T3 este un circuit L-C serie, format din
bobinajul L1 de excitatie, inseriat cu gruparea de celule G1...Gn de fracturare moleculara,
acestea comportandu-se in circuit ca si o baterie de condensatori.

Pe cealalta armatura a condensatorilor este conectata o grupare de diode D1, D2 de
comutatie de putere, conectate in paralel, tot pentru a maximiza curentul si a reduce disipatia
termica, de tipul RHRG 75176, diode D1, D2 ce permit trecerea curentului doar spre conden-
satori, si nu invers.

Campul indus de bobina L1 de excitatie este preluat de o a doua bobina L2, care este
alimentata direct dintr-o sursa de alimentare variabila 0...220 V, in curent continuu. Prin campul
realizat de bobina L1 este excitata si modulata sincron tensiunea de alimentare prin cuplajul
magnetic realizat cu bobina L2, astfel rezultand un curent si tensiune pe puls pozitive, care
practic injecteaza energie simultan pe cele doua armaturi ale celulelor G1...Gn, sincron cu
frecventa de modulatie a semnalului de comanda, pana cand se ajunge la strapungerea
dielectricului lichid, apoi fenomenul se repeta in ritmul frecventei purtatoare din semnalul de
comanda.

Cele doua bobine L1 siL2 s-au realizat bobinand simultan, utilizand o carcasa cu dia-
metrul de 35 mm, cu doi conductori de Cu multifilar litat, cu diametrul de 3,5 mm, cu izolatie
din poliuretan sau teflon, un numar de spire ce variaza intre 10 si 25, in functie de tensiunea
de alimentare maxima aplicata, dar si de numarul de celule de fracturare care sunt
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conectate. O limitare a curentului, deci si a disipatiei termice inutile, se obtine printr-un miez
de ferita de tipul E-E, cu dimensiunea E80. Cu cat calitatea feritei este mai buna, superioara
feritei de tipul 3C91, miezul va avea pierderi mai mici si va functiona la temperaturi mai
joase.

Se obtin astfel pe armaturile celulei G1...Gn de fracturare sarcini unipolare pozitive
de nivel suficient de ridicat, 200...300 V varf-la-varf, ce actioneaza direct asupra atomilor de
oxigen din apa, sau generalizand, asupra elementelor electronegative aflate in solutie, cum
ar fi oxigenul, clorurile sifluorurile din apa de mare etc., care cauta combinatji energetice sta-
bile, dar care sunt atrase in capcana de armaturile celulei G1...Gn de fracturare, puternic
incarcate pozitiv.

Din aceasta interactiune se rup din legaturile covalente originale elementele din
grupele VI, VIl ale sistemului periodic al elementelor, iar atomii cu care au fost combinate
aceste elemente fie se degaja, ca si hidrogenul din apa, fie se depun la baza instalatiei.

In functie de aplicatia dorita, tensiunea de alimentare se poate limita; astfel, pentru
desalinizarea apei de mare, o tensiune de aproximativ 10...20 V la un curent de 1 A este sufi-
cienta pentru a disocia doar clorurile si fluorurile din apa, la niveluri mai mari de tensiu-
ne/curent rezultand si ruperea legaturii covalente din apa, cu formarea rapida de acizi cores-
punzatori, diluati in apa.

Fenomenul de fracturare moleculara nu are un prag critic la care se produce, ciacesta
se obtine gradual, incepand de la o alimentare de la sursa de aproximativ 6V curent continuu,
si amplificandu-se treptat, pe masura ce tensiunea de alimentare creste. Acest fenomen
permite si un dozaj al puterii consumate, dar si o programare exacta a compusilor chimici care
se doresc a fi descompusi.

Totusi, se poate observa o zona de eficienta pe curba consumului specific de ener-
gie, raportata la debitul de gaz HHO rezultat din descompunerea apei, respectiv,
a randamentului, o zona favorabila pentru care consumul de energie ajunge la valori sub
14 W/l gaz/h.

Din determinari experimentale s-a stabilit ca, pentru tevi construite din inox 316L,
rezultate prin tragere pe dorn, conform desenelor de executie din fig. 6, puterea maxima ce
poate fi disipata, prin transfer de energie catre moleculele de apa, cu efect Joule minim, este
de 0,1536 W/h/cm? de teava.

In aceste conditji se obtin aproximativ 8,5 | gaz/h/teava rezultati din descompunerea
apei potabile din reteaua de consum curent, fara niciun adaos de electrolit sau orice alta sub-
stanta care ar putea mari conductibilitatea electrica a apei.

De o importanta deosebita este alegerea tevilor si a metodei de fabricatie prin care
au rezultat. Astfel, tevile trase pe dorn au trei mari dezavantaje: de regula, sunt conice atat
la interior, cat si la exterior, sunt ovale Tn sectiune si, cel mai grav, au zona de contact cu
dornul de tragere ecruisata astfel, structura cristalina fiind deformat. in aceste conditji se
impun ca si obligatorii doua tratamente, respectiv, recoacerea de detensionare pe curba
recomandata pentru inox 316L, dar si demagnetizarea in urma prelucrarilor prin aschiere.
Cele doua procedee mentionate sunt de o importanta majora in randamentul celulelor de
fracturare.

Al doilea tip de tevi sunt cele sudate; aici se impun urmatoarele consideratji: exista
tevi sudate cu laser, care sunt preferabile, si tevi sudate cu diverse alte aliaje cu duritate spo-
ritd. Probleme grave apar la tevile sudate cu diferite aliaje precum XC90, care au pana la
60 unitati HRC de-a lungul cordonului de sudura, ceea ce nu permite realizarea de filete si
prelucréri prin agchiere. In acest sens este obligatoriu s se facé teste de aschiere pe tevile
sudate, inainte de a se comanda loturi de material. Pentru acest tip de t{evi este recomandat
sa se faca atat recoacere de detensionare, cat si demagnetizare, dar, daca procedeele nu
sunt disponibile, pierderile nu depasesc 25% din randamentul final.
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Constructia celulelor de fracturare moleculara G1...Gn este optimizata. Astfel, s-a
constatat ca, pe masura ce celulele incep sa debiteze gaz, acesta se ridica de-a lungul inter-
stitiului circular dintre cele doua {evi, acumulandu-se in partea superioara a tevilor, ceea ce
duce la schimbarea starii de agregare a dielectricului dintre tevi, care trece din starea lichida
in starea gazoasa, practic condensatorul se infunda cu gaz, functionand din ce in ce mai
putin, doar in zona Tn care mai este plin cu apa, pe masura ce coloana de gaz se mareste.

Cu cét nivelul de apa din bazinul situat la capatul superior al tevilor este mai mare,
cu atat, in fiecare {eava din instalatie, dopul de gaz de la partea superioara a tevilor se va
mari, pana va invinge presiunea coloanei de apa de deasupra si se va putea degaja, barbo-
tand apa din bazinul superior, favorizand recombinarea gazelor in masa de apa, rezultand
astfel pierderi din debitul de gaz.

De asemenea, din cauza impuritatilor din apa sau a compozitiei solutiilor folosite, s-a
constatat ¢a, in timpul functionarii, apare o spuma cu tensiune superficial ridicata si foarte
aderenta atat la inox, cat si la majoritatea materialelor plastice, care si ea obstructioneaza
trecerea gazului pe la partea superioara a tevilor, aceasta spuma trebuind eliminata, pentru a
nu se acumula in interstitiul dintre {evi.

Din aceste considerente s-au operat urmatoarele modificari in instalatie, in special in
constructia celulelor de fracturare. Conform fig. 4, se constata ca:

-s-arenuntat la bazinul cu apa de la partea superioara a tevilor, pentru a elimina defi-
nitiv presiunea coloanei de apa ce incetinea degajarea gazului si permitea recombinarea
gazelor;

- s-au prelungit tevile 1, 2 cu 25% din lungimea lor, cu segmente realizate din material
plastic 5, 13 dielectric PomC, pentru ca dopul 8 de stagnare a gazelor sa nu afecteze lungi-
mea de lucru a condensatorului, ci stagnarea gazului sa se faca pe o zona dielectrica, in
acest fel condensatorul functionand permanent la capacitate maxima si constanta;

- tevile 1 exterioare s-au prelungit cu un element 5 ce are spre exterior 0 zona conica
inclinata la 45°, pe care spuma rezultata din procedeu se scurge treptat, astfel incat se facili-
teaza eliberarea gazelor, dar si eliminarea spumei. Panta trebuie sa fie de aproximativ
45...60°, pentru ca spuma sa se scurga incet, dar ferm, unghiul optim se alege in functie de
tensiunea superficiala a lichidului dielectric;

- pentru ca instalatia sa functioneze optim, s-a prevazut ca nivelul de apa dintre tevi
sa fie stabilit imediat sub nivelul maxim posibil in tevi, inclusiv cu prelungirea din PomC,
cu aproximativ 2 mm sub capatul lor superior, printr-un sistem de vase comunicante cu un
bazin 12 de alimentare, ce are acelasi nivel static ca si nivelul dintre tevi;

- astfel, pe masura ce se degaja gaz si se elimina spuma, gazele sunt impinse pe
directia de iesire dintre tevi de catre nivelul hidrostatic stabilit in bazinul 12 de alimentare.

Deoarece tevile 1, 2 din care este construit condensatorul sunt fabricate din otel inox
316L, ce are in compozitie Ni, acestea nu se comporta satisfacator in transferul de sarcina
electrica spre apa, fiind rezistive electric. Astfel, la curenti mari, peste 5 A, se constata o
incalzire sensibila a tevilor 1 si 2, prin efect Joule. La acest aspect contribuie si grosimea
relativ mica a peretilor {evilor 1 si 2, dar si neomogenitatea materialului, in special la tevile
trase pe dorn si ecruisate la interior.

In acest context apare ca foarte important cum si unde se face conexiunea electricd
la cele doua tevi, aspect prezentat in fig. 5.

Se observa ca dispersia sarcinii electrice de la tevile 1 si 2 catre apa este realizata
ca siin fig. 5, cazul A, situatie care este defavorabila.

Se constata ca partea superioara a tevilor 1 si 2, daca este prelungita mult, devine
inutila pentru ca sarcina electrica ce ajunge in zona respectiva este doar pierduta in apa,
nefiind suficienta pentru fracturare moleculara.
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Din aceste considerente, situatia optima este in fig. 5, cazul D, in care {eava 1
exterioara este imbracata la exterior prin depunerea electrolitica a unui strat 4 de cupru, iar
teava 2 interioara este imbracata similar pe interior, pe toata lungimea ei, cu un miez 3 din
acelasi material. In acest context este utila plasarea conexiunilor 9 si 10 electrice, pe cat
posibil, la mijlocul tevilor, cu ajutorul unor coliere cu strangere controlata, si nu conectarea
catre capete.

Toate aceste masuri au permis obtinerea unei distributii a sarcinilor S1 si S2 liniara
si uniforma pe toata lungimea tevilor 1 si 2, implicand optimizarea functionarii celulei G1...Gn
de fracturare.

In fig. 6 sunt prezentate desenele de executie pentru teava 1 exterioara si teava 1
interioara. Ambele tevi sunt confectionate din otel inox 316L. Este recomandabil ca distanta
pe raza intre tevi sa fie cuprinsa in intervalul 1,3...1,6 mm. Pentru distante mai mari,
potentialul necesar strapungerii dielectricului si realizarii fracturarii moleculare este foarte
mare, si atunci se pierde posibilitatea utilizarii joasei tensiuni. Pentru distante mai mici de
1 mm/raza, bulele de gaz se acumuleaza si apoi adera simultan la ambii pereti ai interstitiului
dintre tevi, ceea ce duce rapid la formarea de dopuri de gaz care se desprind cu mare
greutate pentru a se degaja, avand drept consecinia blocarea functionarii celulelor de
fracturare.

Fig. 7 reprezinta desenul de executie pentru prelungirea tevii exterioare (fig. 5), reali-
zata din material plastic dielectric PomC. Pe desen se pot observa patru gauri M4, dispuse la
90°, pe circumferinta reperului. In aceste orificii se vor introduce patru stifturi filetate,
confectionate tot din PomC, rolul lor fiind acela de a pastra prelungirea tevii 13 interioare
centrata n interiorul prelungirii fevii 5 exterioare.
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Revendicari

1. Instalatje pentru fracturare moleculara multipla in curent pulsatoriu de joasa tensiune,
alcatuita dintr-o o sursa de alimentare (1.4) comandata de un generator (1.1) de semnal
dreptunghiular modulat, care, in vederea strapungerii dielectricului apa prin curent pulsatoriu
dreptunghiular, modulat in frecventa, la joasa tensiune, este caracterizata prin aceea ca
mai contine:

- un modul (1.3) de celule (G1...Gn) de fracturare moleculara, care se comporta in
circuit ca si o baterie de condensatoare;

- 0 bobina (L1) de excitatie inseriata cu gruparea de celule (G1...Gn) de fracturare
molecularg;

- o bobina (L2) care preia cdmpul indus de bobina (L1) de excitatie prin cuplaj magnetic,
si care este alimentata direct de la sursa (1.4) de alimentare variabila 0...220 V, in curent continuu;

- un bloc (1.2) de comanda celule (G1...Gn) de fracturare moleculara, alcatuit din:

a. un rezistor (R1) prin care se primeste semnalul de la generatorul (1.1) de semnal;

b. un circuit (C.1.1) integrat, care preia semnalul de la rezistor (R1) si care comanda
niste tranzistori (T1, T2 si T3) de tip MosFet, cu canal indus N, montatj in paralel, care primesc
semnal pe grila simultan, si avand ca sarcina comuna circuitul L-C serie format din bobina
(L1) de excitatie si celulele (G1...Gn) de fracturare moleculara;

¢. o grupare (D1-D2) de diode de comutatje de putere, conectate in paralel, pentru a
maximiza curentul si a reduce disipatia termica, grupare ce este conectata in serie cu bobina
(L2), care permite trecerea curentului intr-un singur sens, bobina (L2) catre care se injecteaza
pulsul de energie pozitiva, rezultata din actiunea tranzistorilor (T1, T2 si T3) MosFet, celulele
(G1...Gn)de fracturare primind simultan si pe armaturile interioare tot pulsuri de energie pozitiva,
rezultand astfel un curent sitensiune pe puls pozitive, care practic injecteaza energie simultan
pe cele doua armaturi ale celulelor (G1...Gn) de fracturare, sincron cu frecventa de modulatie
a semnalului de comanda, pana cand se ajunge la strapungerea dielectricului lichid, apoi
fenomenul se repeta in ritmul frecventei purtatoare din semnalul de comanda.

2. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca celulele (G1...Gn)
de fracturare sunt prelungite cu 25% din lungimea lor cu niste elemente (5, 13) din material
plastic, dielectric, rezistent la apa, unde elementul (5) exterior de prelungire este prevazut cu
o parte exterioara conica, inclinata la 45...60°, pentru scurgerea lentd a spumei din instalatie.

3. Instalatie conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca tuburile din
otel inox suntimbracate pe toata lungimea lor cu un invelis (3, 4) de contact, din cupru, depus
electrochimic, la exterior (4), pentru teava exterioara (1), sila interior (3), pentru teava interioara
(2), conexiunile electrice fiind realizate la mijlocul lungimii tevilor (1, 2) prin niste bare (9, 10)
de alama, de 4...6 mm in diametru, conectate la invelisurile (3, 4) de cupru depuse pe tevi
(1, 2) prin niste coliere de contact.
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