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GENERATOR DE AER OZONIZAT
Ing. Vasilie Nikoli¢, S.C. NIKOLIC-URSACHE S.N.C.

Introducere

Prezenta comunicare se referd la realizarea unui aparat care face parte dintr-
un contract finantat de MEC prin intermediul AMCSIT, Programul National
RELANSIN, in care Conducdatorul de Proiect este Compania de Cercetari Aplicative
si Investitii iar partenerul 2 este S.C. NIKOLIC — URSACHE s.n.c. cireia ii revine
conceperea, proiectarea si realizarea fizica a acestui aparat. Lucrarea de cercetare
contractata are titlul Tehnologie §i instalatie de sterilizare cu ozon a incintelor de
procesare, depozitare si transport produse alimentare.

Ideea abordarii acestei teme a aparut in urma inconvenientelor pe care le
creeaza aparitia mucegaiurilor in spatiile de productie, depozitare sau transport a
produselor alimentare, indeosebi a branzeturilor. Conditiile de mediu ale acestor
activitdti industriale sunt ideale pentru dezvoltarea mucegaiurilor de toate felurile:
temperaturi de 20-23°C si umiditati relative de peste 80%. Cu exceptia situatiilor in
care 1nsasi tehnologia cere dezvoltarea mucegaiurilor (Branzeturi tip Roquefort,
Cammembert, Brie etc.) in toate celelalte cazuri aparitia mucegaiurilor reprezinta un
inconvenient major care cere curatarea periodicda a suprafetei branzei, actiuni
repetate de combatere a mucegaiurilor prin procedee cunoscute, rezultind o
manopera suplimentard, deloc neglijabild si pierderi tehnologice de produs, toate
ducand la cresteri ale cheltuielilor de fabricatie.

Mucegaiurile sunt microorganisme strict aerobe. Pentru ele ozonul este toxic
chiar daca e prezent 1n aer In proportii mici. Realizarea si intretinerea unei atmosfere
cu urme de ozon in ea poate Tmpiedica dezvoltarea mucegaiurilor atdt pe suprafata
branzeturilor cat si peretii incintei respective. Astfel s-a nascut ideea proiectului
propus si derulat prin Programul National RELANSIN.

Bazele teoretice
Intr-un mediu gazos, cum ar fi aerul sau in oxigen pur, sub influenta unui
aport energetic exterior (radiatii ionizante, camp electric intens, reactii chimice) o
parte din moleculele de oxigen se descompun in oxigen atomic care se combind cu o
parte din moleculele de oxigen aduse in stare de excitatie rezultdnd o moleculad de
ozon care contine trei atomi de oxigen, dupa relatia:

30, » 20; AH =+ 33,9 kcal/mol
deci reactia de formare a ozonului este puternic endoterma.

Eficienta transformarii oxigenului in ozon, raportata la consumul de energie,
are valori foarte diferite in functie de conditiile de aplicare. Astfel, valoarea
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teoretica a eficientei, determinatd pe baza teoriei termodinamice, este de 1200
g/kwh. In mod practic, in cazul ozonizatoarelor, energia consumati e utilizati nu
numai pentru formarea de ozon ci §i pentru incélzirea (implicitd) a electrozilor
precum si a aerului incident. In consecinti, eficienta de preparare a ozonului din
oxigen pur, la o frecventa de 60 Hz, prin descarcare de tip Corona, este de 200
g/kwh iar la obtinerea lui din aer eficienta scade la 90 g/kwh.
Cercetarile au aratat cd randamentul de obtinere a ozonului depinde de patru

factori principali:

* Frecventa si tensiunea aplicata;

* Temperatura de lucru;

* Spatiul de descarcare prin efectul Corona;

* Presiunea gazului.

Influenta parametrilor electrici este ilustratd in diagrama de mai jos:
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Frecventa Hz la 15 kV i 0,7 bar (aer)

Influenta temperaturii asupra randamentului de conversie a oxigenului in
ozon se explica prin aceea cd, odatd cu cresterea temperaturii, au loc reactii de
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oxidare ale azotului cu formare de N,O, NO, N,O;, NO,, N,Os. Diagrama de mai jos
reda acest aspect :
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Influenta spatiului de descarcare Corona este usor de inteles daca se are
in vedere cd prin micsorarea lui, la aceiasi parametri ai sursei de energie electrica,
intensitatea campului electric creste si odata cu ea creste densitatea puterii electrice
generatoare de ozon.

Influenta presiunii acrului este resimtitd puternic atunci cand ea creste de
la 1,2 bar la 2,2 bar, domeniu in care randamentul de conversie al oxigenului in
ozon, practic, se dubleaza. Cresterea presiunii peste acest prag nu mai produce
cresteri semnificative ale randamentului de conversie.



Tipuri de ozonizatoare

In figura 1 sunt prezentate trei tipuri de ozonizatoare, principial diferite intre
ele. Tipul ,,a” se caracterizeaza prin aceea ca sursa de gaz (aer) ,,S” trece printr-un
tub din sticld 2 in care electrodul de masa 1 e confectionat dintr-o folie metalica
exterioara tubului iar inalta tensiune 3, e aplicata unei spirale 4 facutd dintr-o sairma
din otel inoxidabil, aderenta la peretii tubului 2.

Tipul ,,b” se caracterizeaza prin aceea ca tubul din sticla, identic cu cel din
tipul ,,a”, este introdus intr-un al doilea tub cu diametru ceva mai mare, iar
electrodul de masa 4 e aplicat pe exteriorul acestui tub. Gazul (aerul) circula atat
prin tubul din sticld 2 cét si prin interstitiul dintre cele doua tuburi.

La tipul ,,c” electrodul de inaltd tensiune este format dintr-un tub din sticla
inchis si umplut cu o solutie de clorura de sodiu, fiind introdus intr-un tub mai larg,
ca in tipul ,,b” pe exteriorul caruia este aplicata folia metalicd constituind electrodul
de masa. Gazul (aerul) circuld numai prin interstitiul dintre cele doua tuburi.

Fig. 1. Tipuri de ozonizatoare

Rezultatele testarii experimentale ale celor trei tipuri de ozonizatoare sunt
ilustrate in diagramele de mai jos, in care tensiunea aplicatd s-a facut sub o frecventa
de 60 Hz iar debitul de aer a fost de 2 litri pe minut:
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Realizarea practica
Tinand seama de concluziile care se desprind din partea teoretica a fost
realizat ozonizatorul prezentat in fig. 2.
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1- Tub exterior; 2- Tub portelectrod IT; 3- Electrod de masa; 4- Electrod de IT; 5- Distantiere la
120°; 6- Lamela de legaturd la masa; 7- Lamela elastica de contact; 8- Nituri mat. plastic;9- Catare

Fig. 2 Ozonizator
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Dupa cum se poate vedea din figurd, ozonizatorul respecta principiul de
constructia la tipului ,,b” din expunerea teoreticd adica asigurd randamentul de
conversie i concentratia maxima la dimensiunile date.

Pe un tub din PVC tip U cu diametru de 40 mm, poz. 1, se fixeaza, pe
exterior, un electrod de masa, poz. 3, format dintr-o folie de aluminiu de 0,05 mm
grosime.

- Electrodul de inalta tensiune, poz. 4, se realizeaza prin bobinarea unei
spire din fir de otel de 0,3 mm, pe o lungime aproape egala cu a electrodului de
masd, bobinarea fiind realizata in interiorul unui tub din sticla, poz. 2,, cu diametru
de 25/23 mm. Acest tub se fixeazd in interiorul tubului din PVC, in dreptul
electrodului de masa exterior, cu ajutorul a cate trei distantiere din burete de plastic,
poz. 5, amplasate la extremititile tubului de sticla si decalate cu cate 120° intre ele.
Se asigurd astfel rigidizarea tubului cu electrodul de inaltd tensiune permitand
totodata circulatia aerului de a lungul tubului, atat in interiorul tubului din sticla cat
si intre acesta si tubul din PVC. Elasticitatea asigurata de distantierele din burete de
plastic fereste degradarea tubului din sticla la eventuale socuri.

- O lamela din folie de cupru, poz. 6, trecuta sub folia de aluminiu asigura
contactul electric cu aceasta.

- Pe exteriorul tubului din PVC, pe partea evazata a acestuia se fixeaza, cu
ajutorul unor nituri din material plastic, poz. 8, prin presare la cald, doua lamele
elastice de contact, poz. 7, pe exteriorul tubului PVC. Pe aceste lamele, diametral
opuse, se lipesc contactele cu electrozii. In acest scop firul electrodului de inalti
tensiune e trecut in exteriorul tubului printr-un mic orificiu in dreptul lamelel
elastice de contact.

Configuratia montarii electrozilor a fost aleasd dupa cum s-a ardtat mai
sus pentru motivul ca, experimental a fost dovedit cad acest mod de amplasare a
electrozilor si de circulatie a aerului, asigura cel mai mare randament de convertire a
oxigenului din aer in ozon. Sinteza pe cale electrica a ozonul se realizeaza atat in
tubul din sticla ce contine electrodul de inaltd tensiune, prin efectul corona al
acestuia, cat si 1n interstitiul dintre cei doi electrozi ca urmare a campului electric
intens din acest spatiu.

Electrodul de masa, realizat precum s-a aratat, dintr-o folie de aluminiu
infasuratd pe exteriorul tubului PVC, a fost protejat cu un strat de din banda de
hartie adeziva iar peste aceasta a fost infasurata o folie autoadeziva.

Pentru prototipul aparatului au fost executate doud astfel de
ozonizatoare cu posibilitatea functionarii simultane sau individuale.



7

Schema electrica a aparatului

La intrare n aparat exista un bloc de alimentare compus dintr-un
transformator coboritor de tensiune Tr (220/12 v) actionat de un Intrerupdtor
general IG si controlat printr-o diodda luminiscentd L,. Pe tensiunea joasd sunt
conectate doud punti redresoare din care una, KBP-307, alimenteaza generatoarele
de ozon iar cealalta, 3- PM-05, sistemul de ventilatie. Ambele sunt comandate de
catre un intrerupator basculant dublu Ig;-Iv, respectiv Ig,-Iv, avand prevazuta cate o
diodd Iluminiscenta pentru controlul functiondrii fiecarui sistem. Diodele
luminiscente sunt inseriate cu rezistoare limitatoare de curent.

Tensiunea dublu redresata de catre puntea KBP-307 ataca, prin intermediul
cate unui rezistor bobinat de cate 1 €, unul sau ambele generatoare de impulsuri
GI, respectiv GI; care, la randul lor, ataca primarul bobinelor de Tnalta tensiune BI,
respectiv BL..

Inalta tensiune din secundarul acestor bobine, este conectati la electrozii de
inaltd tensiune a generatoarelor de ozon, GO, respectiv GO,. Pentru generarea
tensiunii inalte au fost folosite bobine de inductia auto, de fabricatie englezi. In
conditiile din schema, acestea pot genera tensiuni de peste 30000 volti.

Tensiunea dublu redresatd generata de puntea 3-PM-05 ataca unul sau ambele
ventilatoare, V,; respectiv V, , comanda fiind datd de cealaltd jumatate a
intrerupitoarelor basculante duble, amintite mai inainte. In acest fel sistemul cu
notatia 1 actioneaza atat generarea tensiunii Inalte cat si ventilatia aferenta
generatorului de ozon respectiv. Lucrurile se petrec identic si cu sistemul cu notatia
2.

Generatorul de inalta tensiune

Generatorul de inalta tensiune este realizat pe baza unui generator de impulsuri
GI, specific sistemelor de aprindere electronica la automobile si o bobind de
inductie, BI pentru tensiunea de 12 volti pe infasurarea primara.

Lucrand in gol, acest sistem asigura generarea unor tensiuni de cca. 30-35 kV,
cu o frecventa de cca. 600 de herzi. Lungimea scanteilor, in gol, este de 10-12 mm
in aer uscat stiut fiind ca pentru strdpungerea a 1 mm aer uscat este nevoie de cca.
1000 V.

In sarcina, debitarea acestei tensiuni nu se face pentru producerea de scantei ci
se aplica unui fir electric pentru generarea de efect corona, §i pentru crearea unui
camp electric intens fatd de electrodul de masa, disiparea energiei avand loc pe
aceasta cale.
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