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cédmp de microunde cu control de mod este
destinatd  studilor pentru  elaborarea

tehnologiilor de tratament si tratamentelor pe
volume mici de probe (maximum 500 ml).
Domeniul vizat {neexclusiv] se refera la
tratamente de sintezad si disociere chimica,
extractii biologice, geologice sau de altd
naturd, precum si la tratamente de uscare
sau concentrare de soluti. Caracteristica
instalatiei 0 constituie excitarea de aceeasi
sursd de microunde (1) a doua cavitati de
tratament (4, 5), prin intermediul a doua
fante reglabile (6a, 6b), comandate. Cele .
doud cavitdti au moduri de rezonanta (distri- Fig. 3
butie de putere] specifice, una coaxiald (8) cu

un mod central {1, O, 1] (23a), iar cealaltd

muitimodald {4) pe mod maxim [3, 1. 3]

(23b). Controlul fantelor de cuplare realizeaza

o combinatie de tratament intr-o singura

incintd sau n cascada in ambele incinte.

Avantajul este dat de distributia cunoscuta

(unimodald) de microunde, masurarea tempe-

raturii, a presiunii si compararea cu trata-

mentul in cavitate multimodala.
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Instalatia de tratament in camp de microunde, cu control de mod, este destinata
studiilor pentru elaborarea tehnologiilor de tratament si tratamentelor pe volume mici
de probe (maximum 500 ml}. Domeniul vizat (neexclusiv) se refera la tratamente de
sinteza si disociere chimica, extractii biologice, geologice sau de alta natura precum si
tratamente de uscare sau concentrare de solutii.

Tratamentul in cdmp de microunde este o alternativa de tratament cu aplicatii
multiple. Solutile abordate pentru tratamentul in cdmp de microunde utilizeaza cavitati
multimodale in geometrii cilindrice sau rectangulare, destinate indeosebi pentru
tratamentul unui volum mare de material.

Caracteristica instalatiei o constituie excitarea din aceeasi sursa de microunde a
doua cavitdti de tratament, prin intermediul a doud fante reglabile comandate. Cele doua
cavitdti au moduri de rezonanta (distributie de putere) specifice, una coaxiald cu un mod
central transversal electromagnetic TEM (1,0,1) in coordonate cilindrice, iar cealalta
multimodal& pe mod electric sau magnetic de indici maximi (3, 1, 3}, in coordonate
carteziene. Viteza de tratament in cdmp de microunde este ridicata, daca materialul
procesat se afld in maxim de distributie de putere de microunde. Distributia de putere
depinde de caracteristicile dielectrice ale materialului. Deoarece procesul de tratament
este dinamic, proprietétile dielectrice ale materialelor procesate modificdndu-se cu
temperatura, rezultd ca distributia de putere de microunde se modifica, in timpul
procesului de tratament. Pentru cavitdtile de tratament multimodale inconvenientul este
remediat prin omogenizarea mecanicad a cdmpului. Cavitdtile unimodale prezintd avantajul
distributiei, intr-un singur mod, a intregii puteri de microunde, iar cavitatea coaxiala
prezintd si avantajul localizarii modului in axa de simetrie a cavitatii.

In aplicatia prezentatd, controlul selectiv al fantelor de cuplare realizeazd o
combinatie de tratament intr-0 singurd incintd sau in cascadd, in ambele incinte.
Avantajul este acela c& ofera o distributie cunoscutd unimodald de cdmp de microunde
(coaxiald), posibilitatea de masurare a temperaturii si presiunii si posibilitatea de
comparare cu tratamentul in cavitate multimodala cu utilizarea unui sistem omogenizator
de camp.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig.
1...3, care reprezinta:

- fig.1, ansamblul de tratament;

- fig.2, ansamblul de tratament, in configuratia de tratament “in cascada"”;

- fig.3, distributia de densitate de putere de microunde, in cele doua cavitati.

In fig. 1, este prezentat ansamblul de tratament. Radiatia de microunde generata
de un magnetron 1 este distribuitd de ghidul de unda 2 in cavitatea multimodala 4 pe
mod maxim (3, 1, 3) si de ghidul 3 de excitare a cavitatii coaxiale 5 pe mod {1, O, 1).
Distributia de putere de microunde pe cele doud cai este adaptata de fantele reglabile
6a, 6b. Adaptarea cavitatii coaxiale 5 la ghidul 3 se realizeaza din scurtcircuitul reglabil
8. Cavitatea coaxialda 5 are un perete metalic exterior 11 prevazut cu un capac
demontabil 12. Tn interior se afld un vas de teflon 10. Cuplajul cu ghidul de unda se
realizeaza prin trecerea dielectricd 9 si miezul axial 17. Miezul axial are o deschidere
spre exterior in care este introdus senzorul de masura 15. Scurtcircuitul cavitatii
coaxiale este realizat cu o garnitura conductoare exterioara 13 si o contrapiulita 14.
Piesa 7 este un dop conductor care este inlocuit in cazul tratamentelor in cascada cu




RO 116514 B1

o piesa de trecere 7a (fig.2). In capacul cavitatii coaxiale, este prevazuta o trecere 16
pentru masurarea presiunii sau introducerea probelor. Cavitatea multimodala 4 are un
sistem de omogenizare de camp de microunde, compus dintr-un platan rotitor 18
neomogen dielectric si un motor de antrenare 19.

In fig.2, este prezentat ansamblul instalatiei de tratament in configuratia de
tratament "in cascad&”. Caracteristica acestui mod de tratament este dat3 de trecerea
probelor fluide din cavitatea unimodala coaxiald $ in cavitatea multimodals 4. Piesa 7a
este, in acest caz, o piesa de trecere, iar vasul de teflon 10a este pevazut la baza cu
conducte de trecere 20. In incinta multimodald se afla vasul de tratament 21.
Introducerea lichidului in acest mod de lucru se realizeaza prin orificiul 16, iar colectarea
lui prin trecerea axiald 22 din platanul rotitor.

In fig. 3, este prezentats distributia de densitate de putere de microunde in cele
doua cavitati. Distributia este realizatd cu un traductor termagrafic.

In cavitatea coaxiala traductorul 23a este amplasat in planul diametral al cavitatii.
Imaginile obtinute A, B, C, D se referd la urmétoarele situatii: cavitatea coaxiald 5 fara
vasul de teflon 10, respectiv imaginea A; cavitatea coaxiald 5 cu vasul de teflon 10
(fig.1) imaginea este obtinuta in interiorul vasului de teflon B; vasul de teflon 10 plin cu
apa distilatd, imaginea este obtinuta in interiorul vasului de teflon cu lichid €; vasul de
teflon 10 partial umplut cu apé distilat - imaginea este obtinuts in interiorul vasului de
teflon cu lichid D. Se observa caracterul unimodal si modificarea distributiei in functie de
modificarea substantei din interiorul cavitatii.

In cavitatea multimodals 4 detectorul termografic 23b este amplasat intr-un plan
transversal, situat deasupra fantei de excitare 8b. Imaginea obtinutd 23b arati ci
distributia de densitate de putere este neomogen distribuitd n noud zone,
corespunzatoare unei distributii de tip (3, 1, 3), respectiv pe directiile OX, OY, 0Z. Zona
de distributie pe directia fantei de excitare are cea mai mare suprafati. Omagenizatorul
de camp 18, 19 nu a fost utilizat la realizarea acestei distributii 23b de densitate de
putere, iar cavitatea a fost fard vas 21 sau proba.

Instalatia de tratament in cdmp de microunde cu control de mod, prezents in fig. 1
si 2, oferd posibilitatea efectuarii de tratament in cd&mp de microunde de putere in trei
configuratii dinstincte: tratament unimodal in cavitate coaxiald 5, tratament multimodal
in cavitate multimodald 4 cu omogenizator de camp 18 si tratament in cascad3 cu
utilizarea ambelor cavitéti 4, 5. Aceasts instalatie de tratament este dedicat3 studiilor
pentru elaborarea tehnologiilor de tratament si tratamentelor pe volume mici de probe
(max. 500 ml).

Tratamentul in c&mp de microunde se bazeaz& pe absorbtia selectiva a energiei
microundelor in substantd. Puterea de microunde absorbita de substanta P, depinde atat
de proprietétile dielectrice ale constituentilor substantei [definite de permitivitatea
dielectricd relativd ¢) cat si de geometria probei si amplasarea ei in incinta de
microunde. Cazul cel mai complex este cel al unui amestec neomogen de n=1,2,...i...
constituienti foarte diferiti din punctul de vedere al proprietatilor dielectrice.

Pa =(A)€0 KI .fvi Im [sit ] {Fi[Re[eir]l X, Y| Z] PQ [X; y, Z]} dV [1]
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Relatia (1) prezinta pentru acest caz dependenta putern de microunde absorbite
in substanta P, in functie de marimile caracteristice:

permitivitatea dielectrica relativa a fiecarui constituent ¢, (parte reala Re [€]si
imaginara Im [¢']),

- factorul de forma F, dependent de geometria constituentului si proprietatile
dielectrice,

- coeficientul de cuplaj K; al ficarui constituent al probei cu incinta de microunde
care este o cavitate rezonanta.

Termenul P, (x. y, z) reprezintd puterea incindentd iar dependenta de
coordonatele x, y, z in incinta de tratament aratd cd puterea de microunde are o
distributie caracteristicd modului de rezonantd. Tratamentul este optim daca proba se
afla in maximul distributiei de putere. Acest deziderat se realizeaza in aplicatia de fata
prin doud procedee: alegerea unui mod de rezonantd a carui distributie de putere sa
cuprindd intreg volumul de proba (distributie unimodald) sau realizarea unei modificari
continue a unei distributii multimodale de putere prin omogenizare mecanica, metoda ce
depinde de gradul de neomogenitate al probei.

Tratamentul in distributie unimodald de microunde prezinta avantajul transferului
maxim de energie in proba ceea ce conduce la vitezd ridicaté de procesare a
materialului.

Dezavantajul metodei consta in volumul maxim de proba ce poate fi tratat, volum
comparabil cu (Ag/4)°; Ag este lungimea de unda in incinta de tratament. Se recomanda
pentru probe omogene. In figura 3 este prezentatd distributia densitatii de putere de
microunde 23a in cavitatea coaxiald in patru situatii: cavitatea coaxiald fara proba A,
cavitatea coaxiald cu un vas de teflon f&rd proba B, vasul de teflon umplut partial D si
complet € cu apa distilatd. Se observa ca prezenta probei modifica distributia de putere
de microunde.

Cavitatea multimodald cu omogenizator de cdmp permite tratamentul unui volum
mare de probd. Se preteazd pentru tratamente cu vitezd redusd de variatie a
temperaturii.

De asemenea, probele pot prezenta neomogenitati mari in constanta dielectrica.
in fig. 3, este prezentatd distributia de putere de microunde 23b in cavitatea
multimodald, fara proba si firad utilizarea omogenizatorului de cdmp, ntr-0 sectiune
transversald superioara fantei de excitatie. Se observd caracterul neomogen al
distributiei, caracteristic modului (3, 1, 3) si distributia preferentiald a densitatii de
putere in zona de excitatie a cavitatii (arie mai mare a zonei de distributie).

Tratamentul in cascada permite combinarea avantajelor celor doud metode si
poate fi utilizat in reactii de sintezd bicomponente: un produs este procesat rapid in
cavitatea unimodald, iar omogenizarea cu restul reactivului se realizeaza in cavitatea
multimodala intr-o procesare mai lenta.

Pentru procesare numai in cavitatea unimodald coaxiald, fanta 6b (fig.1) este
complet inchisa, iar fanta 6a (fig.1) complet deschisd. Scurtcircuitul reglabil 8 este
amplasat la Ag/4 de miezul axial 17, iar piesa 7 este un capac conductor. In acest caz
Ag=178 mm. In miezu! axial 17 se introduce un senzor de temperatura 15 (termocuplu,
termistor sau jonctiune semiconductoare), care masoara o temperaturd de conductie
proportionala cu temperatura materialului. In trecerea 16 poate fi montat un manometru
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pentru monitorizarea presunii in timpul tratamentulu. Controlul puterii de microunde
transmise in proba se poate realiza din alimentarea generatorului de microunde 1, din
deschiderea fantei 6a sau din scurtcircuitul reglabil 8. Modificarea pozitilor initiale
pentru fantd 6a si scurtcircuit reglabil 8 determina scaderea puterii transmise.

Pentru procesarea probelor numai in cavitatea muitimodald, fanta 6a este
complet inchisa, iar fanta 6b este complet deschisa. Piesa 7 este un dop conductor.
Dacé proba este neomogena (amestec solid-ichid, solid in bucati de volume diferite)
rotirea vasului cu praba 21, prin sistemul platan 18 motor de antrenare 19, realizeaza
omogenizarea distributiei de densitate de putere de microunde. Pentru probe omogene
(solutii lichide) omogenizarea poate fi realizatd prin amplasarea probelor pe platanul
rotitor 18 In mai multe vase (patru...opt), eventual de geometrii diferite sau intr-un
singur vas, dar in acest caz platanul 18 trebuie sa contind in structurd neomaogenitati
dielectrice.

Pentru tratamentul in cascada (fig.2) cavitatea coaxiald comunica cu cavitatea
multimodald prin piesa de trecere 7a. Vasul de teflon 10a al cavitdtii coaxiale este
prevazut cu canale de trecere 20. Aceste canale comunica cu vasul 21 aflat in cavitatea
mitimodala. Introducerea prabei (lichid, solid granular sau amestec) se face prin trecerea
16 a cavitdtii coaxiale, iar colectarea probei se realizeaza prin trecerea 22 din axul
plantanului rotitor. Pentru acest tip de tratament ambele fante 6a, 6b sunt deschise la
maxim iar pozitia scurtcircuitului 8 reglabil este la (1.1...1.3)Ag/4.

Revendicéanri

1. Instalatie de tratament in cdmp de microunde, caracterizata prin aceea ca,
pentru a se asigura un control de mod, este alcatuitd din doud incinte de tratament
excitate de un acelasi generator de microunde (1), una dintre incinte fiind de tip
multimod (4), in care radiatia de microunde este distribuitd de un ghid de unda (2),
incinta multimod (4) fiind prevazutd cu un dop conductor (7), si un sistem de
omogenizare a campului de microunde compus dintr-un platan rotitor (18), neomogen
dielectric si un motor de antrenare (19), iar a doua incinta fiind de tip unimodal (8) in
care radiatia de microunde este distribuitd printr-un ghid de unda de excitare (3),
adaptat la cavitatea unimodala (5) printr-un scurtcircuit reglabil (8}, incinta unimodala
(5) fiind prevazutd cu un perete metalic exterior (11) si un capac demontabil (12},
traversat de o trecere (16) pentru introducerea probelor si care poate servi si pentru
madsurarea presiunii, in interiorul incintei (9) fiind plasat un vas de teflion (10}, iar cuplajul
peretelui (11) cu ghidul de excitatie (3) realizandu-se printr-o trecere dielectrica (9) si
un miez axial (17), acesta din urma avadnd o deschidere spre exterior in care este
introdus un senzor de masura (19), scurtcircuitul incintei unimaodale (5) fiind realizat cu
0 garnitura conductoare exterioara (13) si o contrapiulita (14), iar modul de operare
al instalatiei folosind cele doud cavitati independent si modul de operare folosind cele
doua cavitati simultan sunt realizate cu ajutorul unor fante reglabile (6a, 6b), comandate
independent.
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2. Instalatie conform revendicari 1, caracterizaté prin aceea cd, in cazul cand
cele doud incinte functioneaza in cascada, dopul conductor (7) este inlocuit cu o piesa
de trecere (7a), iar un vas de teflon (10a) din incinta unimodald (5) este prevazut, la
baza, cu niste conducte de trecere (20), care asigura comunicarea cu un vas de
tratament (21) din incinta multimodala (4), vas prevazut in partea inferioara cu o trecere
axiala (22) in platanul rotitor (18].

3. Instalatie conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca incinta
unimodald (5) este de tip coaxial pe mod transversal electromagnetic TEM (1,0,1) in
coordonate cilindrice, iar incinta multimodald (4) este pe mod maxim (3,1,3) in
coordonate carteziene.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator; ing. Dumitru Daniela
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