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Inventia se refera la procedeul de reducere a duritatii carbonice a apei, provocata de sarurile de calciu §i de magneziu si
poate fi utilizata pentru preintdmpinarea formarii pietrei de cazan.

Se cunoaste procedeul de dedurizare a apei, in special, prin actionarea asupra ei cu un camp magnetic, si instalatia, care
contine electromagneti amplasati in partea exterioara a conductei [1]. La o astfel de prelucrare 1n apa se formeaza centre
de cristalizare, drept rezultat aparitia formatorilor de séruri are loc nu pe peretii conductelor, ci in volumul apei,
formandu-se particule de slam moale. Insa acest procedeu nu asigura conditii optime de demagnetizare la schimbarea
continutului ionic al apei, precum si in functie de diferiti parametri — viteza de miscare a apei in sectiunea aparatelor
magnetice, tensiunea campului magnetic s.a. Mai mult, o datéd cu trecerea timpului de prelucrare factorul de actionare
magneticd asupra apei se micsoreaza si concomitent cu aceasta scade si eficacitatea indepartarii sarurilor.

Mai apropiat de solutia inventiei este procedeul de dedurizare a apei, care include prelucrarea electromagnetica in flux
pentru preintdmpinarea formarii sarurilor pe aparatele de incélzit apa cu separarea ulterioara a depunerilor [2].

Acest procedeu permite preintdmpinarea formarii sarurilor pe suprafata internd a conductelor de apd. Din cauza
cristalizarii acestora in volumul apei prelucrate, ele nu se depun pe partile fierbinti ale cazanelor, conductelor si
armiturii si recircula in forma de particule disperse in sisteme. In urma proceselor care decurg se formeaza bicarbonat
de calciu §i magneziu, ce determina duritatea apei, care se transforma in compusi carbonici cu degajarea concomitentd a
gazului carbonic §i a moleculei de apa, conform reactiei:

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + COZ + HzO

Acest proces se initiazd pe centrele feromagnetice de cristalizare in volumul apei prelucrate. Insi numarul acestor centre
de cristalizare este instabil si depinde de multipli factori aleatorii necontrolabili, datoritd cérora prelucrarea
electromagnetica a apei devine insuficient de efectivd sau apa prelucrata pierde in timp proprietatile capatate si peste
cateva zile duritatea apei revine. Instabilitatea procesului de dedurizare a apei poate fi cauzatd de lipsa particulelor
feromagnetice coloidale de fier sau de insuficienta acestora.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in majorarea stabilittii si eficacitatii procesului de dedurizare a
apei, precum si imbunatatirea calitatii.

Esenta inventiei consta in aceea ca procedeul prevede tratarea apei cu un curent periodic cu impulsuri dreptunghiulare
directe si indirecte cu frecventa de la 1,1...1,3 kHz pana la 2,3...2,5 kHz si invers cu perioada de 8...10 pus si valoarea
amplitudinii curentului de 2,5...3,0 mA, totodata tratarea apei se efectueazd in prezenta unei suspensii de particule
feromagnetice coloidale ale oxizilor si/sau hidroxizilor de fier in cantitate de 0,01...0,05 g/1, la viteza curentului de apa
de 1...3m/s.

Particulele coloidale ale oxizilor si/sau hidroxizilor de fier se obtin prin incélzirea solutiei apoase slab alcaline a
sarurilor de fier(Il) si fier(IlI), luate in raport de 1:2.

Rezultatul inventiei constd in majorarea eficacitatii procedeului de dedurizare a apei prin introducerea in apa initiala a
suspensiei de particule feromagnetice coloidale ale oxizilor si/sau hidroxizilor de Fe care se afld sub forma de elemente
destul de masive, care sub actiunea cdmpului electromagnetic de inaltd frecventd cu polaritate variabilda schimba
proprietitile solutiilor. In urma divizarii elementelor se asiguri majorarea multipli a numarului de particule
feromagnetice, care joaca rolul de centre de cristalizare si formare a gazelor.

in figura sunt prezentate regimurile de alternare a campului electromagnetic de frecventd inalti. Durata impulsurilor
curentului variaza in trepte de la 220 ps pana la 430 us si invers cu pasul de 810 pus cu majorarea sau, respectiv,
micsorarea fiecarui impuls urmator cu aceastd valoare, ceea ce asigurd scanarea de la 1,1...1,3 kHt (Tppa= 910...770 ps)
pana la 2,3...2,5 kHt (perioada T,,;=430...400 ps) si in sens invers. Valoarea de amplitudine a curentului prin sarcind
este de 2,5...3 mA. Astfel de intensitdti mici ale curentilor utilizati sunt suficiente pentru actionarea informativa asupra
particulelor feromagnetice impuritare coloidale in apa, asigurand astfel transformarea fazo-dispersd si dedurizarea
ulterioard a apei.

Particulele aflate 1n stare coloidald poseda susceptibilitate magnetica si pot suferi diverse transformari fazo-disperse in
prezenta campului electromagnetic de frecventa inalta.

Majorarea numarului centrelor de cristalizare, care poseda proprietati feromagnetice, conduce la majorarea gradului de
dedurizare a apei, care este una dintre calitatile principale ale apei si contribuie la stabilizarea procesului.

Procesele de cristalizare se caracterizeaza prin doi factori: viteza formarii embrionilor cristalizarii i viteza de crestere a
cristalelor si asupra raportului acestor doi parametri influenteaza procesele de adsorbtie din cauza prezentei in apd a
substantelor superficial-active. La schimbarea polaritatii cdmpului electromagnetic aplicat in perioada impulsului
negativ al curentului are loc blocarea cresterii cristalelor sarurilor carbonice din cauza adsorbtiei; apoi in perioada
impulsurilor pozitive are loc schimbarea formei cristalizarii. Ca rezultat, in schimbul structurii calcaroase a cristalelor
care se formeaza pe suprafata aparatajului cu schimb de caldura, se asigurad conditii pentru formarea altei structuri, care
se cristalizeaza in volumul apei prelucrate.

Un alt aspect important este aparitia microbulelor de gaze, care se formeaza in procesul carbonizarii sarurilor duritatii.
Aceste microbule posedda sarcina electrica si activitate de adsorbtie inaltd. Ca rezultat, microbulele la fel ca si
substantele superficial-active se adsorb la suprafata cristalelor, blocand cresterea lor si aderand la particulele de
depuneri carbonice, participa la afinarea si antrenarea lor de pe suprafatd in fluxul de lichid, curénd astfel peretii
conductelor si ai elementelor de incilzire. O datd cu majorarea marimii microbulelor gradul de antrenare a produselor
cristalizarii creste. Microbulele gazoase cu particulele de oxizi de Fe si carbonati aderati la ele interactiondnd cu
suprafata incalzitd antreneaza si particule de depuneri si le scot in volum, miscandu-se impreuna cu fluxul de lichid
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fierbinte. imbinarea dizolvarii cu antrenarea flotantd a particulelor preintimpina formarea depunerilor si ajutd la
eliminarea acestora dupa tratarea electromagnetica a apei in cAmp electromagnetic bipolar de frecventa inalta.

Astfel se asigura rezolvarea problemei prezentei inventii.

Exemplu de realizare a inventiei

in apa cu duritate carbonici majorati de cca 14,6 mg/l, suplimentar a fost introdusd suspensia de particule
feromagnetice coloidale de oxizi si/sau hidroxizi de Fe in cantitate de 0,01...0,05 g/1, iar tratarea electromagnetica a fost
efectuata prin aplicarea unui camp electromagnetic bipolar de frecventa inalta cu impulsuri dreptunghiulare de frecventa
variabila care scaneaza de la 1,1...1,3 kHt pana la 2,3...2,5 kHt si invers cu pasul de 8...10 ps si valoarea curentului in
amplitudine prin sarcind de 2,5...3 mA. Particulele coloidale ale oxizilor si/sau hidroxizilor de Fe au fost obtinute prin
incélzirea solutiei apoase slab alcaline a sarurilor de Fe(Il) si Fe(Ill) in raport de 1:2, iar tratarea electromagnetica in
prezenta campului electromagnetic de frecventa inalta are loc in fluxul apei cu viteza de 1...3 m/s.

Controlul duritétii apei dupa diverse regimuri de prelucrare s-a facut prin metode standard. Rezultatele sunt prezentate
in tabel.

Conform inventiei propuse Duritatea remanenta a apei,
Con Parametrii prelucrarii electromagnetice mg/l
cirl};ra Alternarea impulsurilor, ps
p;1rti Viteza
(:11(1)1re Clllllrjim Frecventa | Tensiunea, | Curen Pana la Peste | Peste 5
’ i trat 24 il
foro m/s , kHt Vv tul, mA Pasul Negati Pozitive atare ore zile
mag ve
neti ce,
g/l
185...
0,01 10 2,5...53 0,5 4 5 5 380 1,8 2,0 3,2
185...
0,05 20 2,5...53 0,4 5 5 5 380 1,9 2,1 3,3
Conform celei mai apropiate solutii 2,3 2,5 4,1

Conform datelor obtinute si prezentate in tabelul de mai sus, se observa atingerea unui grad mai inalt de dedurizare a
apei, care determind eficacitatea, asigurandu-se o stabilitate mai 1naltd a duritdtii apei tratate in comparatie cu cea mai
apropiata solutie.




