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Tehnologii nepoluante Prefata

PREFATA

Competitivitatea economica permanentd, industria, potentialul tehnologic,
investitiile in industrie si evolutia structurilor in continud dezvoltare impun obtinerea
de produse cu performante ridicate, la care conceptia geometrico-functionald se
combina cu exploatarea la maxim a proprietatilor de material si cu utilizarea unor
tehnologii de fabricatie adecvate.

Progresul tehnic aduce cu sine, alaturi de atitea minunate realizari, numeroase
neajunsuri i o multitudine de substante poluante, care amenintd cu distrugerea
mediului inconjurator. Orice substanta rezultatd din procese chimice, fizice si
biologice, care, raspandita in mediul ambiant, dduneaza organismelor vii, bunurilor
materiale, operelor de arta si peisajului se numeste substantd poluanta (noxa).

Sursele poluarii sunt foarte diversificate, iar existenta lor iTn numar mare arata
pericolul la care este supusa si expusa omenirea. Calitativ, se deosebeste poluarea
locald de cea transmisa (indusd), dar in orice punct de pe mapamond aceste doud
nivele se pondereaza prin acumulare cantitativa, determinand, nu rareori, depasiri ale
nivelelor de calitate admise.

Dispersia poluantilor in atmosferd este un fenomen deosebit de periculos,
greu de evaluat si cu efecte imprevizibile. Aerul si apa sunt elemente vitale,
indispensabile vietii pe pamant si influenteaza in mare masura calitatea ei. Calitatea
aerului si apei poate fi deteriorata aleator, fara ca omul sd poata interveni.

Efectul poluantilor asupra omului este pe de o parte direct, prin inspiratie, iar
pe de alta parte, indirect, prin lantul trofic om — planta — animal.

In ultimii ani, in domeniul epurarii s-au ficut progrese simtitoare care permit
conceperea si realizarea unor echipamente de retinere si neutralizare a poluantilor,
care au la baza metode de purificare fizice sau chimice.

Cercetarile actuale se bazeaza pe procedeele fundamentale pentru
combaterea emanarilor de agenti nocivi, care constau in: diminuarea cantitatilor si a
concentratiilor agentilor poluanti prin utilizarea tehnologiilor curate; reducerea
emanatiilor cu ajutorul cosurilor nalte; dispersarea surselor pe zone; proiectarea si
constructia unor instalatii eficiente de epurare etc.

Problema epurarii aerului si apei, deosebit de complexa datorita, n special,
varietatii mari a poluantilor, a devenit extrem de actuala.

In acest context, disciplina “Tehnologii nepoluante” si indrumarul de fata se
inscriu in cerintele actuale de a lua in permanenta masuri in vederea mentinerii
calitatii vietii pe pamant.

Prezentul indrumar contine sapte lucrari de laborator, care se refera la metode de
verificare a calitatii acrului si apei, la stabilirea parametrilor pentru reducerea emanatiilor
cu ajutorul cosurilor inalte, la respectarea cerintelor de proiectare si constructie a unor
instalatii eficiente de epurare (electrofiltrele).

Primele trei lucrari au un caracter practic, in cadrul lor fiind prezentate
metode de incercare (pentru verificarea calitatii apei sau a unor lichide cu impact
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Tehnologii nepoluante Prefata

asupra mediului ambiant), fenomene care apar in timpul determinarilor si procedee
de interpretare a rezultatelor.

Activitatile din lucrarile patru si sase servesc la familiarizarea studentilor cu
definitii, simboluri si metode de calcul specifice operdrii in domeniul protectiei
atmosferei (de exemplu, calculul inaltimii minime a cosurilor industriale si a
inaltimii de ridicare a poluantilor, calculul noxelor gazoase).

Lucrérile cinci si sapte au un caracter virtual. Ele prezinta modalitatile de
studiu si analiza a tehnologiei de desprafuire electrostatica (cu electrofiltre) prin
simulare numericd. Sunt prezentate fenomenele care apar la “separarea
electrostatica”, marimile care caracterizeaza functionarea filtrelor electrostatice si
algoritmul de simulare a functionarii lor, algoritm aplicabil in practica proiectarii si
utilizarii instalatiilor de separare electrostatica. Studiul prin simulare se dovedeste
util si eficient atat In etapa de formare a unui specialist, dar si ulterior, cand acesta
trebuie sa gaseascad solutii tehnice concrete, la o tehnologie deja existentd sau sa
proiecteze o tehnologie noud. Simularea numerica foloseste ca mediu de programare
Matlab-Simulink, datoritd, in principal, dezvoltarii unor biblioteci deosebit de
“prietenoase” din punctul de vedere al utilizatorului si al valorificarii rezultatelor.

Indrumarul se adreseazi, in primul rand, studentilor Facultatii de Inginerie
Electrica, de la Master, specializarea Inginerie Electrica Aplicatd in Protectia si
Managementul Mediului, dar poate fi util, in aceeasi masura, studentilor de la alte
facultati tehnice care au prevazute in planul de Invatdmant discipline pe tematica
indrumarului.

Autoarea isi exprima speranta ca acest indrumar va constitui un ghid pentru
studenti in Insusirea unor tehnici de masurare si de calcul, precum si in analiza unor
procedee tehnologice utilizdnd medii de programare deja cunoscute de ei, in vederea
consolidarii modului ingineresc de rezolvare a unor probleme tehnice.

Autoarea



Tehnologii nepoluante Lucrarea nr. 1

Lucrarea nr. 1

Determinarea clasei de puritate si a naturii particulelor
de contaminare din uleiurile electroizolante

1. Generalitati

Lucrarea se refera la determinarea concentratiei de particule solide, la
repartitia lor dupd marime si la identificarea naturii acestora la uleiurile de
transformator, care fac parte din categoria uleiurilor electroizolante naturale
minerale.

Este bine cunoscut ca particulele solide au o influenta nefastd asupra
caracteristicilor dielectrice ale uleiurilor de transformator.

Originile particulelor aflate in izolantii lichizi sunt multiple.

Uleiul dintr-un transformator nou, nepus sub tensiune, poate sa contina fibre
celulozice, material de sablaj, particule de fier, aluminiu, fontd, care provin din
procesul de fabricatie al transformatorului, dar si din procesul de fabricare si filtrare al
uleiului.

Uleiul dintr-un transformator in functiune poate sa contind, in plus, particule
de carbon, rezultate in urma unor supratemperaturi locale, particule metalice si de
cauciuc provenind de la uzura pompelor etc.

Cunoasterea tipului de particule prezente in izolantul lichid poate, in anumite
cazuri, sd furnizeze indicatii asupra starii transformatorului in sensul diagnosticarii
unui defect sau al indicarii unui risc de defectare.

Metoda folosita in aceasta lucrare, in vederea identificarii, numararii si clasarii
particulelor din uleiurile de transformator, consta in:

e depunerea particulelor solide pe suprafata unei membrane filtrante, prin
filtrarea in vid a unui volum cunoscut de material incercat;

e cxaminarea acestei membrane la microscop in lumina reflectata.

2. Scopul lucrarii

2.1. Insusirea cunostintelor teoretice referitoare la dependenta proprietitilor
dielectrice, ale uleiurilor de transformator, de existenta particulelor solide.

2.2. Insusirea metodei de determinare a concentratiei de particule, a
repartitiei lor dupd marime si a identificarii naturii acestora la uleiurile de
transformator.

2.3. Dezvoltarea aptitudinilor de obtinere si interpretare cat mai corectd a

imaginilor microscopice rezultate la masurare.
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3. Problemele de studiat
3.1. Depunerea particulelor pe membrana filtrantad cu trusa FAS-M2.
3.2. Examinarea cu microscopul a membranei filtrante contaminate.

3.3. Captarea imaginii pe calculator.

3.4. Interpretarea rezultatelor obtinute.

4. Aparatura experimentala

Pentru determinarile din aceasta lucrare se utilizeaza trusa FAS-M2 si
microscopul triocular MM-KKE-M-C-U, ambele de la firma HYDAC Germania.
Componentele asamblate ale trusei FAS-M2 sunt prezentate in figura 1.1.

12

Fig. 1.1. Componentele trusei FAS-M2[T:
1 — vas de sticla superior, de 250 ml, cu capac de plastic; 2 — inel de centrare cu sitd si cu
membrana filtranta; 3 — cleste de fixare; 4 — palnie de sticla; 5 — dop de trecere; 6 — vas de

fitrare Erlenmeyer de 1000 ml, cu racord de aspiratie; 7 — tub siliconic ¢ 6x3; 8 — pompa
electricd de vid; 9 — buton pornit/oprit; 10 — supapa reglaj aspiratie; 11 — cordon de alimentare
pompa de vid; 12 — flacon de plastic de 500 ml; 13 — piseta cu filtru

Trusa FAS-M2 mai are in dotare 1n afara elementelor prezentate in figura 1.1,
urmitoarele articolel!:

e set de membrane filtrante, corespunzitor ambalate pentru a nu fi
contaminate cu particule din mediu. O membrana are diametrul de 47mm, un diametru
mediu al porului mai mic de 1 pm si este caroiata in patrate cu latura de 3,08mm,
suprafata fiecarui patrat reprezentand o sutime din suprafata efectiva.

e penseta cu varf plat, pentru manevrarea membranelor filtrante;

e eprubetd gradatd de 100ml cu dop, pentru masurarea volumului de proba;
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e pipete de 3ml, pentru corectarea volumului lichidului de proba;

e cutii Petri pentru conservarea membranelor filtrante contaminate cu
particulele solide din fluidul de Incercat.

Trusa FAS-M2 se foloseste pentru depunerea particulelor solide dintr-un
volum cunoscut de material incercat, prin filtrarea in vid. Depunerea se face pe
suprafata membranei filtrante, membrana ce urmeaza a fi examinata la microscop.

Dupa folosire componentele de sticlda ale trusei FAS-M2 se curatd cu
urmatoarele substante: detergent lichid care nu lasa reziduuri solide, apa distilata sau
apd demineralizatd, alcool izopropilic fara acetond, eter de petrol sau
triclortrifluoretan, dupa cum urmeazal’:

e se spala cu apa curenta cu adaos de detergent lichid;

o se clateste de trei ori cu apa distilata sau demineralizata;

o se clateste de trei ori cu alcool izopropilic filtrat pentru eliminarea apei;

o se clateste de trei ori cu triclortrifluoretan filtrat sau cu eter de petrol filtrat.

Microscopul are incorporata o sursd de lumind, in sistemul sau optic, pentru
examinarea esantioanelor de material in lumina transmisa, dar este prevazut si cu o
sursd de lumini exterioar, pentru examinare in lumini reflectata®!,

Grosismentul microscopului poate fi x40; x100; %200, in functie de
combinatiile realizate intre ocular (x10) si obiective (x4; x10; x20).

Camera ocularului microscopului are integratd o scald, la care o gradatie
corespunde la 0,025mm pentru obiectivul x4; 0,0lmm pentru obiectivul x10 si
0,005mm pentru obiectivul x20.

Microscopul este dotat si cu un sistem de captare a imaginilor, care consta
dintr-o camera digitala color, cu port USB pentru racordare la calculator.

In figura 1.2 se prezinta componentele microscopului MM-KKE-M-C-U.

5. Modul de lucru

5.1. Depunerea particulelor pe membrana filtranta cu trusa FAS-M2

Asamblarea trusei FAS-M2 1in vederea obtinerii membranelor filtrante
contaminate cu particulele din esantionul studiat se realizeaza astfel:

e se introduce partea inferioara a palniei de sticla (4) in dopul de trecere (5)
iar acesta se fixeaza bine in gatul vasului de filtrare (6);

e se aseaza pe partea superioara a palniei de sticlad (4) inelul de centrare cu
sitd (2);

e cu ajutorul pensetei se scoate din ambalajul sau 0 membrana filtranta si se
aseaza pe sita inelului de centrare (2);

e seaseaza vasul de sticla superior (1) pe inelul de centrare (2) si se asigura
etangarea ansamblului palnie de sticla-inel de centrare-vas de sticld superior prin
intermediul clestelui de fixare (3); Nu se scoate capacul vasului de sticld superior
inainte de inceperea filtrarii.
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e se racordeaza vasul de filtrare (6) cu pompa de vid (8) prin intermediul
tubului siliconic (7) si apoi se alimenteaza electric pompa de vid cu cordonul (11);

e se porneste pompa de vid cu butonul (9) si se regleaza supapa de aspiratie
(10) pe pozitia minima;

-

[4] >

Fig. 1.2. Microscopul MM-KKE-M-C-U'®!:

a) — oculare; b) — tub; ¢) — inel de cuplaj; d) — suport; e) — corpul si lentila obiectivului; f) — platforma
pentru proba, cu sistem mecanic de deplasare in plan orizontal; g) — platformd mecanica cu deplasare
in plan vertical; h) — butoane de reglare a platformei pentru proba; i) — condensator optic; j) — buton de
reglare a condensatorului optic; k) — butoane de reglaj grosier si fin pentru platforma mecanica;
1) — sursa interna de lumina;

1) — camera digitala color cu micrometru ocular; 2 — buton de comutare bioculare/camera ocular;
3) — priza de conectare la sursa de energie electrica; 4) — comutator pentru sursa internd de lumina;
5) — buton de reglare a intensitatii sursei interne de lumina; 6) — limitator de cursa al platformei mecanice;
7) — sursa de lumina exterioara; 8) — ghidaj flexibil de lumina cu fibre optice; 9) — buton reglare intensitate
luminoasa.
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e lichidul de proba continut in eprubeta gradata de 100ml se toarna in vasul
de sticla superior (1) al carui capac a fost indepartat;

o se deschide supapa de reglaj aspiratie a pompei de vid si astfel fluidul este
aspirat in vasul de filtrare trecand prin membrana filtranta;

e cand lichidul de proba a fost aproape 1n intregime absorbit se spala vasul
de sticla superior cu solvent aflat in flaconul de plastic (12) prin intermediul pisetei
cu filtru (3);

e dupa a ce fost absorbit si solventul, trecand prin membrana filtranta, se
continua vidarea pana ce membrana filtranta este uscata si apoi se inchide pompa de vid;

o se desface clestele de fixare (3), se indeparteaza vasul de sticla superior,
se ia cu atentie membrana filtranta contaminata si se aseaza intr-o cutie Petri curata.

5.2. Examinarea cu microscopul a membranei filtrante contaminate

Membrana contaminata aflatd in cutia Petri se asaza pe platforma pentru
proba (f) a microscopului din figura 1.2 si se executd urmatoarele manevre:

e se fixeaza butonul [2] pe pozitia bioculare;

e se pozitioneaza obiectivul x20 deasupra probei, prin rotirea capului
turnant (e), rezultand un grosisment de x200;

e se conecteaza sursa de lumind exterioard [7] si se orienteaza ghidajele
flexibile [8] astfel incat suprafata probei sa fie iluminata uniform;

e se regleaza din butoanele (h) si (k) pozitiile celor doud platforme (f) si
respectiv (g), pana la obtinerea celei mai clare imagini privind prin oculare.

Pentru numararea particulelor si determinarea clasei de puritate a fluidului
examinat se parcurg urmatoarele etape:

e se claseazi particulele in urmitoarele intervale granulometrice!'):

5 um < particule < 15 um
15 um < particule < 25 um
25 um < particule < 50 um
50 um < particule < 100 um

< particule > 100 pm

Pentru a obtine numarul total de particule in fiecare interval granulometric se
numara particulele de pe un numar dat de patrate si plecand de la acest numar, se
calculeaza numarul total statistic de particule prezente pe cele 100 de patrate de
caroiaj ale membranei filtrante:

- dacd numarul estimat de particule dintr-un interval dat este cuprins intre 1 i 50, se
efectueaza numararea pe toata suprafata de filtrare;

- dacd numarul estimat de particule este cuprins intre 50 si 1000, se numara
particulele de pe 20 patrate luate la intamplare si se multiplica rezultatul cu 5;

- dacd numarul estimat de particule este cuprins intre 1000 si 5000, se numara
particulele de pe 10 patrate luate la intamplare si se multiplica rezultatul cu 10;
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- dacd numarul estimat de particule este mai mare decat 5000, se numaéra particulele
de pe mai putin de 10 suprafete unitare si se multiplica rezultatul cu un factor
corespunzator.

5.3. Captarea imaginii pe calculator

Pentru captarea, pe calculator, a imaginilor celor mai reprezentative din punct
de vedere al clasei de puritate si al naturii impuritatilor, se parcurg etapele:

e secupleaza camera digitala [1], prin intermediul cablului din dotare, la un
port USB al calculatorului;

e se fixeaza butonul [2] pe pozitia camera;

e se activeaza pe calculator programul MicroCapture, executandu-se
manevrele prevazute de acesta;

e se salveaza imginea capturata pe un document Word.

5.4. Tabel de date

Rezultatele obtinute in urma incercarilor efectuate se trec in tabelul 1.1. In
acest tabel, n reprezinta numarul de tipuri de particule identificate pe membrana
contaminatd, prin analizarea ei la microscop.

Tabelul 1.1. Numarul de particule si clasa de puritate pentru doua tipuri de esantioane de ulei

Nr. | Tipul de ulei | Natura particulei | Marimea Numarul de particule Clasa
crt. de impuritate particulei din urmatoarele de
de intervale puritate
impuritate granulometrice
[nm]
| (de ex. part. de 5 um <nr. part. <15 um
) carbon < <
Ulei dintr-un : ) - 15 um <nr. part. <25 um
25 pm <nr. part. <50 pm
transformator .
- 50 pm <nr. part. <100
nou (de ex. zgura de
n Al) Hm
nr. part. > 100 um
1 (de ex. part. de

Ulei dintr-un Carb‘on )

transformator
in functiune

(de ex. zgura de
Al)

6. Interpretarea rezultatelor

Rezultatele obtinute se interpreteaza in conformitate cu prevederile ISO
4406:1999, iar clasa de puritate se stabileste in conformitate cu ISO 4402:1991 si
SAE AS 4059:201 7M1 12161,
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