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Inventia se refera la tehnici industriale, in
particular la procedeele si aparatele pentru epurarea
gazelor de esapament.

Procedeul de epurare a gazelor de esapament
include oxidarea oxizilor de azot si sulf, aplicind
ionizarea prin soc in cdmp electromagnetic alter-
nativ, neutralizarea cu amoniac a acizilor de azot si
sulf, precum si separarea componentei de gaz de
particulele solide. Oxidarea are loc prin trecerea
fluxului de gaz de esapament printr-o masa de
particule metalice cilindrice executate din material
magnetic moale, pe suprafata cdrora este depus un
strat catalitic activ de oxizi ai metalelor, totodats,
particulele metalice sunt amplasate in interspatiul
dintre electrozi, in conditiile magnitofluidizarii lor
in cAmp electromagnetic rotitor si actiondrii conco-
mitente, suplimentare a campului electric, format
prin aplicarea la electrozi a tensiunii de 50...70 V,
de la o sursd de curent continuu.

Instalatia pentru epurarea gazelor de esapa-
ment, include, amplasate consecutiv si unite intre
ele, un difuzor divergent, o camerd, executati in
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forma de invelis cilindric din material diamagnetic
umplutd cu particule metalice, fiecare capat al
cireia este inchis cu plasd; dispozitiv electro-
magnetic care contine bobina de inductie unitd la
sursa de curent alternativ, care cuprinde invelisul
cilindric, o camerd difuzor §i ciclon. in invelisul
cilindric, unitd suplimentar la polul negativ al
sursei de tensiune continud, este fixatd coaxial o
teava, care comunicd cu camera difuzor, dotatd cu
un racord de alimentare cu gaze NH; si este
conectatd la polul pozitiv al sursei de curent
continuu. Particulele metalice sunt executate
cilindrice, acoperite cu un strat catalitic activ si
amplasate in spatiul inelar dintre invelis si teavi. in
camera-difuzor sunt fixate organele de amestec
executate ca tije in formd de Z, fiind amplasate in
ea consecutiv intr-o linie elicoidald. Pe suprafata
exterioard a tevii interioare a ciclonului este fixata
o paletd elicoidald, iar sub partea inferioara este
montat un reflector.
Revendicari: 4
Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se referd la tehnici industriale, in particular la procedecle si aparatele pentru epurarea
gazelor de esapament.

Este cunoscut procedeul de epurare a gazelor de esapament in cAmp electric, aplicdndu-1 asupra
fluxului de aer epurat cu obtinerea hidrolizei acidului azotic si a acidului sulfuric si neutralizarea
acizilor ce contin amoniac [1]. In acest caz se aplici curent electric continuu, frecventa impulsului
fiind de ordinul nanosecundei cu polaritate pozitivd. Acest procedeu se realizeaza la instalatia care
include o sursa de tensiune Inaltd cu posibilitatea reglarii tensiunii, generator de impulsuri in trei
niveluri, un sistem de electrozi pentru formarea descarcirii de coroand in fluxul aerului epurat, un
sistem de improscare a amoniacului gazos si un electrofiltru standard. In urma actiunii desciircarii
coronare, in aer se formeazi radicali ai hidroxizilor si atomilor de oxigen, care, reactionind cu
ingredientele epurate, conduc la conversia dioxidului de sulf si a oxidului de azot gazos in aerosolii
sdrurilor de sulf §i azot, care la addugarea amoniacului se neutralizeazi cu inlaturarea ulterioard a
produselor, rezultate ale reactiei cu ajutorul electrofiltrului standard.

Se mai cunoaste procedeul de epurare a gazelor de esapament de substante nocive care include
ionizarea prin soc a gazelor de esapament in cadmpul electric al descdrcdrii coronare pulsante cu
aplicarea campului electric alternativ, ca rezultat are loc oxidarea oxizilor de azot si sulf, cu
obtinerea sarurilor de sulf si azot, precum si neutralizarea lor ulterioard cu amoniac [2]. Neajunsul
acestui procedeu sunt cheltuielile mari de energie si pericolul utilizarii tensiunilor inalte (10000 V si
mai mult), precum si concentratiile initiale mici ale oxizilor de azot si sulf — pana la 0,2% vol.

Pentru realizarea acestui procedeu mai apropiat dupd esentd si rezultat este utilizatd instalatia
care constd dintr-un ciclon inzestrat cu cilindru §i buncir, unit cu tubul Ventury, gatul ciruia este
executat din material diamagnetic, in interiorul gatului fiind instalat catalizatorul feromagnetic, iar
in exteriorul lui — un solenoid [3]. Catalizatorul feromagnetic are formd sfericd, fiind magnetizat
pand la saturatie, in consecintd, sub influenta cAmpului electromagnetic poligradient si a sole-
noidului la aplicarea asupra lui a curentului electric alternativ, particulele sferice capata miscari
haotice, asigurand astfel epurarea catalitici a gazelor de esapament. insi aceasts instalatie nu poate
fi folosita pentru inldturarea unor cantitdti initiale mici ale oxizilor de sulf si azot pand la cantititile
limita admisibile.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in reducerea cheltuielilor energetice si
majorarea gradului de epurare a elimindrilor nocive la o cantitate maritd a lor in gazele de esapa-
ment.

Esenta inventiei constd in aceea cd procedeul de epurare a gazelor de esapament include
oxidarea oxizilor de azot si sulf, aplicdnd ionizarea prin soc in cAmp electromagnetic alternativ,
neutralizarea acizilor de azot si sulf cu amoniac, precum si separarea componentei de gaz de parti-
culele solide. Oxidarea are loc prin trecerea fluxului de gaz de esapament printr-o masa de particule
metalice cilindrice, executate din material magnetic moale, pe suprafata cdrora este depus un strat
catalitic activ de oxizi ai metalelor, totodatd particulele metalice sunt amplasate in interspatiul
dintre electrozi, in conditiile magnitofluidizirii lor in cdmp electromagnetic rotitor §i actiondrii
concomitente, suplimentare a cAmpului electric, format prin aplicarea la electrozi a tensiunii de
50...70 V, de la o sursi de curent continuu. In calitate de strat activ catalitic se utilizeazi amestecul
de oxizi de cobalt i aluminiu in urmatorul raport al maselor 1 : (0,2...0,5).

Instalatia pentru epurarea gazelor de esapament include, amplasate consecutiv si unite intre ele,
un difuzor divergent, o camera executatd in forma de invelis cilindric din material diamagnetic,
umpluta cu particule metalice, fiecare capit al careia este inchis cu plasé; dispozitiv electromagnetic
care contine bobina de inductie unitd la sursa de curent alternativ, care cuprinde invelisul cilindric,
o cameri difuzor si ciclon. In invelisul cilindric, unitd suplimentar la polul negativ a sursei de
tensiune continud, este fixatd coaxial o teava care comunici cu camera difuzor, dotatd cu un racord
de alimentare cu gaze NHj si este conectatd la polul pozitiv al sursei de curent continuu. Particulele
metalice sunt executate cilindrice, acoperite cu un strat catalitic activ i amplasate in spatiul inelar
dintre invelis i teavd. in camera-difuzor sunt fixate organele de amestec executate ca tije in forma
de Z, fiind amplasate in ea consecutiv intr-o linie elicoidald. Pe suprafata extericard a tevii
interioare a ciclonului este fixatd o paletd elicoidald, iar sub partea inferioard este montat un
reflector. Lungimea particulelor cilindrice metalice este 10...20 mm, raportul diametrului lor la
lungime este 1:(5...16).

Rezultatul prezentei inventii constd in reducerea cheltuielilor energetice si majorarea gradului
de epurare a elimindrilor nocive la o cantitate maritd a lor in gazele de esapament.

Rezultatul tehnic obtinut se datoreazd faptului ci la aplicarea curentului electric alternativ la
spirele inductorului se formeazi un camp electromagnetic cvasiomogen, care asigurd magneto-
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fluidizarea particulelor cilindrice din material magnetic moale cu stratul catalitic activ depus pe
suprafata lor, cdpatind astfel migcare ascendentd si rotativa, repartizindu-se uniform in volumul
format de electrozii cilindrici — catodul si anodul, conectati la polurile sursei de curent continuu si
amplasati coaxial. Astfel, ansamblul de particule cilindrice asimetrice din material magnetic moale,
migcandu-se haotic in volumul de lucru al instalatiei, joacd rolul de electrozi plutitori. Ciocnindu-se
intre ele particulele cilindrice asimetrice din material magnetic moale din contul formirii unei
structuri a campului orientate dupd directia cAdmpului magnetic formeaza in cAdmpul magneto-
fluidizant o multime de lanturi electrice pentru trecerea descircirilor impulsionate. In urma multip-
lelor descarcari de scurta duratd impulsionate si a formarii locale a temperaturilor inalte, se asigura
conditiile pentru aparitia unui sir de radicali activi peroxizi si ozon, care contribuie la conversia
oxizilor de sulf §i azot, precum si a benzopirenelor, fenoilor si a altor compusi organici aromatizati,
ce se contin in gazele de esapament si mai contribuie la vapori de apd cu formarea acizilor si
neutralizarea ulterioard cu amoniac, care se introduce prin tubul cilindric central. Stratul catalitic
activ de pe suprafata particulelor cilindrice contribuie la accelerarea proceselor de oxidare si
conversie cu formarea SO; si NO,. Compusii fenolici §i benzapirenele, in aceste conditii sunt
supuse destructiei partiale pand la CO2, se oxideazi partial cu formarea fazei dure la compusii putin
toxici din clasa hidrohinonilor. Complexitatea interactiunii acestor oxizi cu amoniacul se asigurd
datorita organelor de amestec, care reprezintd niste tije in forma de Z, amplasate consecutiv intr-o
linie elicoidala in difuzor, iar gazele de esapament, la o prelucrare atat de complexd, capitd o
miscare rotitoare de ascensiune. La introducerea acestor gaze in ciclon, pe suprafata exterioard a
tevii interioare a cdrui este fixatd o paletd elicoidald, apare o fortd centripetd, care contribuie la
separarea hidrodinamicd a fazei dure rezultate de la interactiunea amiacului cu oxizii i la evacuarea
lor in buncirul care se elibereaza periodic.

Compusii formati in urma unei astfel de epurdri a gazelor de esapament reprezintd un amestec
de compusi amoniacali ai acizilor sulfuric, azotic §i carbonic, care pot fi utilizat in calitate de
ingrasdmant mineral.

Micsorarea cheltuielilor energetice si asigurarea unei securitati electrice mai inalte se obtine
datorita utilizirii unor tensiuni destul de scazute ale curentului electric continuu, precum si a celui
alternativ.

Procedeul de epurare a gazelor de esapament se realizeaza la instalatia reprezentatd vedere de
ansamblu, fig. 1 si fig. 2 — sectiunea A-A.

Instalatia pentru epurarea gazelor de esapament include, amplasate consecutiv si unite intre ele,
un difuzor divergent 1, o camera 2 executatd in forma de invelis cilindric 3 din material diamag-
netic. In invelisul cilindric 3 este fixatd coaxial o teava 4, dotatd cu un racord de alimentare cu
gaze NH;3 5 si este conectati la polul pozitiv al unei surse de curent continuu 6. in spatiul inelar 7
dintre invelisul 2 si teava 4 sunt amplasate niste particulele metalice 8, executate cilindrice si
acoperite cu un strat catalitic activ. Fiecare capat al camerei 2 este inchis cu o plasa 9. Dispozitivul
electromagnetic al instalatiei contine o bobind de inductie 10 unita la sursa de curent alternativ 11,
care cuprinde invelisul cilindric 2 si o camerd — difuzor 12. In camera-difuzor 12 sunt fixate
organele de amestec 13 executate ca tije 14 in formd de Z, fiind amplasate in ea consecutiv intr-o
linie elicoidald. De asemencea, instalatia este datatd si cu un ciclon 15. Pe suprafata exterioara a tevii
interioarel6 a ciclonului 15 este fixatd o paletd elicoidala 17, iar sub partea inferioara este montat
un reflector 18 si un buncér 19.

Lungimea particulelor cilindrice metalice este de 10...20 mm, raportul diametrului lor la
lungime este 1:(5...16).

Instalatia functioneaza astfel.

Gazele de esapament ce contin substante nocive, printre care SO,, NOx si benzapirenele, prin
difuzorul divergent 1, pitrund in camera 2 executati in formd de invelis cilindric 3. In aceiasi
perioada de timp, de la sursa de curent alternativ 11 se aplicd curentul electric la bobinele 10, astfel
initiindu-se cdmpul electromagnetic rotativ, care pune in miscare rotativd intensiva particulele
metalice cilindrice 8. Pentru preintdmpinarea inlaturdrii particulelor 8 din spatiul inelar 7 sunt
instalate plasele 9 din material nemagnetic. Pe contul formarii structurii orientate in directia
campului magnetic, la migcarea particulelor asimetrice din material magnetic moale, formeaza in
strat magnetofluidizat. Totodatd se conecteazi si sursa de curent electric continuu 6, unitd cu
invelisul 3 (catod) si teava 4 (anod). Particulele magnetice cilindrice 8 ce au rolul de electrozi
plutitori datoritd ciocnirilor dintre ele, precum si cu suprafata catodului, formeazi in stratul
magnetofluidizant o multime de lanturi de descércdri electrice, iar in conditii de turbulentd a
fluxului de aer decurg un sir de procese, care conduc la formarea radicalilor activi (HO,."OH. ‘O,).
peroxizilor H,O,, oxigentului atomar (O), ozonului (Os) si a altor sisteme moleculare active, care
oxideaza legiturile toxice, conform reactiilor generale:
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NO + 'HO, - NO, + 'OH; SO, +'OH — 'HSO3;
NO +°'0 = NOy; 'HSO; + 'OH — H,SO04;
NO, +'OH — HNO;; SO, +'0,— SO; +°0;

NO, + Hy0, (sau O3) — NO; + HO, (sau O,); SO, +'0 — SO;;

NO; + O"— NOs; SO, + H,O, = SO5 + HOy;

NO, + NO; = N;Os; SO, + 03 = SO; + O3;
apoi, in prezenta aerului, se formeaza acizii respectivi:

N,0s5 + HO, — 2HNO;; SO; + HO, — H,SO,,

care din contul introducerii amoniacului prin racordul S si teava 4, reactioneazi in zona organelor
de amestec 13 forménd sdrurilor de amoniac:

HNO, + NH; NH,NOs;

HzSO4 + NH3 —> (NH4)st4

Miscarea rotativa intensiva a particulelor cilindrice metalice in cAmpul magnetic rotativ, precum
si amplasarea elicoidald a tijelor 14 asigura turbulenta fluxului de aer si intensificarea proceselor de
neutralizare a sdrurilor acide de amoniac, cu formarea fazei dure a sdrurilor de amoniac, care se
introduc apoi in ciclonul 15, acumulandu-se in buncirul 19, care se elibereazi periodic. Paletele 17
amplasate imobil pe teava interioard 16 sporesc fortele centripete si, totodatd orienteaza fluxul de
aer, contribuind la imbunitatirea caracteristicilor hidrodinamice si impreund cu reflectorul 18
contribuie la separarea fazei dure de cea gazoasd.

Purificat de oxizii de sulf §i azot, precum si de impuritdti organice armonizate, fluxul de aer se
indreaptd spre tubul de derivatie.

Exemplu de realizare a inventiei.

Procedeul de epurare a gazelor de esapament de substante nocive prin ionizarea prin soc la
descircarea electricd formatd de particulele metalice din material magnetic moale acoperite
preliminar cu un strat catalitic activ de oxizi ai metalelor la magnetofluidizarea lor in camp
electromagnetic rotitor cu valoarea inductiei de 20...55 Tesla si aplicarea asupra lor a curentului
electric continuu §i procesul avand loc la tensiunea electrozilor de 50...70 V pentru oxidarea
oxizilor de azot si sulf cu obtinerea acizilor de sulf si azot si neutralizarea lor cu amoniac, conform
inventiei propuse. Pentru comparatie s-a efectuat epurarea gazelor de esapament conform conditiilor
celei mai apropiate solutii.

Continutul de oxizi ai azotului si sulfului s-a determinat cu ajutorul aparatului TECTO-350, iar
cantitatea de benzapiren — conform analizei gazocromatografice. Totodatd, au fost apreciate

cheltuielile energetice. Rezultatele experimentelor sunt prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1

Conditii

Continutul gazelor de esapament, mg/m’

Oxizi de azot Oxizi de sulf Benzapiren

Efectul A o Efectul A o Efectul
. Pand la | Dupd L Pand la | Dupid .
epurarii, epurarii, epurarii,
o epurare |epurare o epurare | epurare o
0 0 0

Pand la | Dupd
epurare | epurare

100

energetice

Cheltuieli
kW-ord

Conform
inventiei

0,76

0,025

96,7

0,85

0,05

94,12

10-10°

10-107

99,99

.
—
w

Conditii
solutia cea
mai apro-
piatd

0,78

0,055

93

0,82

0,08

91,25

10-107

10-10°

99,99

0,21

30

35

Conform datelor tabelului gradul de epurare a gazelor de esapament de substante nocive ce
contin azot si sulf, precum si benzapirene conform conditiilor inventiei este mai eficientd si includ
mai putine cheltuieli energetice in comparatie cu cea mai apropiata solutie.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de epurare a gazelor de esapament care include oxidarea oxizilor de azot si
sulf, aplicdnd ionizarea prin soc in cAmp electromagnetic alternativ, neutralizarea cu amoniac a
acizilor de azot si sulf, precum si separarea componentei de gaz de particulele solide, caracterizat
prin aceea ca oxidarea are loc prin trecerea fluxului de gaz de esapament printr-o masé de particule
metalice cilindrice executate din material magnetic moale, pe suprafata cirora este depus un strat
catalitic activ de oxizi ai metalelor, totodatd, particulele metalice sunt amplasate in interspatiul
dintre electrozi, in conditiile magnitofluidizarii lor in cdmp electromagnetic rotitor si actiondrii
concomitente, suplimentare a cimpului electric, format prin aplicarea la electrozi a tensiunii de 50
... 70V, de la sursa de curent continuu.

2. Procedeu de epurare a gazelor de esapament conform rev. 1, caracterizat prin aceea ci
in calitate de strat activ catalitic se utilizeazi amestec de oxizi de cobalt si aluminiu in urméatorul
raport al maselor 1 : (0,2...0,5).

3. Instalatie pentru epurarea gazelor de esapament, care include, amplasate consecutiv si
unite intre ele, un difuzor divergent, o camera executatd in formd de invelis cilindric din material
diamagnetic umplutd cu particule metalice, fiecare capidt al cirei este inchis cu plasd; dispozitiv
electromagnetic care contine bobina de inductie unita la sursa de curent alternativ, care cuprinde
invelisul cilindric, o camera difuzor si ciclon caracterizat prin aceea cd in invelisul cilindric,
suplimentar unitd la polul negativ a sursei de tensiune continud, este fixatd coaxial o teava, care
comunicd cu cametra difuzor, dotatd cu un racord de alimentare cu gaze NHj si este conectatd la
polul pozitiv al sursei de curent continuu, iar particulele metalice sunt executate cilindrice, acoperite
cu un strat catalitic activ si amplasate in spatiul inelar dintre invelis si teavd; in camera difuzor sunt
fixate organele de amestec executate ca tije in formd de Z, fiind amplasate in ea consecutiv intr-o
linie elicoidald; pe suprafata exterioard a tevei interioare a ciclonului este fixatd o paletd elicoidala,
iar sub partea inferioara este montat un reflector.

4. Instalatie pentru epurarea gazelor de esapament, conform rev. 3, caracterizatd prin
aceea ¢d lungimea particulelor cilindrice metalice este 10...20 mm, raportul diametrului lor la
lungime este 1:(5...16).

(56) Referinte bibliografice:
1. Tudor Sajin et al. NOy and SO, removal from exhaust gases in combined electric fields.
Enviromental Engineering and management Jornal, “Gh. Asachi” Technical University of
lasi, Vol. 1, nr. 2, p. 147-154, 2002
2. MD 1939 G12002.06.31
3. MD 1684 G12002.06.31
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