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Inventia se refera la instalatiile de diminuare a duritatii
carbonice, provocatd de sarurile de calciu si magneziu din
apa si poate fi utilizatd pentru prevenirea formarii
depunerilor de saruri pe suprafata interioara a conductelor
si sistemelor de incalzire.

Instalatia de reglare automatd a procesului de
dedurizare electromagneticd a apei include un cazan (1),
unit printr-o conducta (2) la un bloc electrochimic (3) cu
dispozitiv de redresare (4). Pe conducta (2) sunt amplasate
o bobina electromagnetica (5), un generator de impulsuri
(6), un senzor (7) pentru masurarea pH-lui. lesirea con-
ductei (2) este unita cu un schimbator de caldura (8), pe
care este fixat un senzor cu ultrasunet (9). Schimbatorul de
caldura (8), printr-o conducta (10), pe o ramificare a careia
este instalatd o supapa electromagnetica (11) si un senzor
(12) de electroconductibilitate a apei este cuplat cu un
conductometru (13) unit cu un degazator (14), in partea de
jos a caruia este amplasatd o Incarcaturd feromagnetica
sferica (15), iar in partea exterioara a acestuia este instalat
un solenoid (16) conectat la o sursd reglabila de curent
electric alternativ (17). Partea superioara a degazatorului
(14) este amplasata intr-un rezervor de expansiune (18)
unit cu un sistem de vacuumare, care include un ejector
(19), o capacitate (20) si o pompa de circulatie (21).
Rezervorul de expansiune (18) este conectat cu o conducta
de transvazare (22), pe care este amplasat un senzor
fotoelectric (23) conectat la un dispozitiv de masurare a
tulburelii (24), iesirea conductei (22) este unita cu un filtru
mecanic (25) cu incarcitura granulata flotantd. lesirea
filtrului este unita cu o conducta revers (26) inzestrata cu o
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2
supapd electromagnetica (27) care este unitd cu cea de-a
doua ramificare a conductei (10) inzestrata cu o supapa
(28), precum si cu intrarea (29) cazanului (1). Instalatia
mai contine un bloc de reglare a pH-lui (30), care include
un dispozitiv de comparare (31) si un dispozitiv de
schimbare a valorii de referintd a pH-lui (32), un bloc de
dispozitiv de comparare (34) si un dispozitiv de schimbare
a valorii de referintd a conductibilitatii (35), un bloc de
masurare a tulburelii (38), care include un dispozitiv de
comparare (39) si un dispozitiv de schimbare a valorii de
referintd a concentratiei de particule solide (40), un
dispozitiv de control al formarii depunerilor (36), precum
si un element de sumare (37), care este conectat cu
dispozitivele (4, 36 si 39). Dispozitivul (31) este conectat
cu generatorul (6) si senzorul (7), dispozitivul (34) — cu
generatorul (6) si conductometrul (13), dispozitivul (39) —
cu dispozitivul (24) si cu elementul (37), iar dispozitivul
(36) — cu senzorul (9), supapa (28) si elementul de sumare
(37).
Revendicari: 1
Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la instalatiile de diminuare a duritatii carbonice, provocata de sarurile de
calciu si magneziu din apa si poate fi utilizatd pentru prevenirea formarii depunerilor de saruri pe
suprafata interioara a conductelor si sistemelor de incélzire ale caselor, sobelor, schimbatoarelor de
caldurd, in interiorul tevilor de distributie, ceea ce conduce la diminuarea pierderilor de caldura si
energie.

Este cunoscut procedeul electromagnetic de dedurizare a apei care include aplicarea unui camp
electromagnetic si prelucrarea pentru stabilizarea suplimentara a apei in conditiile de magneto-
fluidizare. Astfel, are loc transformarea structurii cristaline calcinate a sarurilor, care se cristalizeaza
si se fixeaza puternic de partea interioard a conturului, in forma cristalind argonica care nu se
depune pe suprafata instalatiilor, ci se cristalizeaza in volum in forma de slam [1]. Insd acest
procedeu nu asigura o calitate inaltd a apei prelucrate in sistemele de incalzire §i necesitd mari
cheltuieli energetice, deoarece nu se tine cont de calitatea initiald a apei, care se schimba in timp.

Cea mai apropiata solutie este instalatia de reglare automata a procesului electromagnetic de
dedurizare a apei, care include masurarea si reglarea aciditatii apei conform valorilor pH-ului si a
Acest procedeu de schimb de ioni si dedurizare a apei prin reagenti chimici este destul de costisitor,
deoarece necesita personal specializat si cheltuieli sporite de exploatare.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in stabilizarea calitatii apei, majorarea
eficacitatii procesului de dedurizare a ei si diminuarea cheltuielilor pentru desfasurarea lui.

Problema inventiei se solutioneaza prin aceea cd instalatia propusa de reglare automatd a
procesului de dedurizare electromagnetica a apei include un cazan 1, unit printr-o conducta 2 la un
bloc electrochimic 3 cu dispozitiv de redresare 4. Pe conductd 2 sunt amplasate o bobina electro-
magnetica 5, conectata la un generator de impulsuri 6, un senzor 7 pentru masurarea pH-lui. lesirea
conductei 2 este unitd cu un schimbator de cidldura 8, pe care este fixat un senzor cu ultrasunet 9.
Schimbatorul de caldura 8, printr-o conducta 10, pe o ramificare a careia este instalatd o supapa
electromagnetica 11 si un senzor 12 de electroconductibilitate a apei, este cuplat cu un conduc-
tometru 13 unit cu un degazator 14, in partea de jos a caruia este amplasatd o incarcaturd
feromagnetica sferica 15, iar in partea exterioard a acestuia este instalat un solenoid 16 conectat la o
sursa reglabilda de curent electric alternativ 17. Pe partea superioard a degazatorului 14 este
amplasatd intr-un rezervor de expansiune 18 unit cu un sistem de vacuumare, care include un
ejector 19, o capacitate 20 si o pompa de circulatie 21. Rezervorul de expansiune 18 este conectat
cu o conducta de transvazare 22, pe care este amplasat un senzor fotoelectric 23 conectat la un
dispozitiv de masurare a tulburelii 24, iesirea conductei 22 este unitd cu un filtru mecanic 25 cu
incarcatura granulata flotantd. lesirea filtrului este unitd cu o conductd revers 26 inzestratd cu o
supapa electromagneticd 27 care este unita cu cea de-a doua ramificare a conductei 10 inzestrata cu
0 supapa 28, precum si cu intrarea 29 cazanului 1. Instalatia mai contine un bloc de reglare a pH-lui
30, care include un dispozitiv de comparare 31 si un dispozitiv de schimbare a valorii de referinta a

tulburelii 38, care include un dispozitiv de comparare 39 si un dispozitiv de schimbare a valorii de
referintd a concentratiei de particule solide 40, un dispozitiv de control al formarii depunerilor 36,
precum si un element de sumare 37, care este conectat cu dispozitivele (4, 36 si 39). Dispozitivul
31 este conectat cu generatorul 6 si senzorul 7, dispozitivul 34 — cu generatorul 6 si conductometrul
13, dispozitivul 39 — cu dispozitivul 24 si cu elementul 37, iar dispozitivul 36 — cu senzorul 9,
supapa 28 si elementul de sumare 37.

Rezultatul prezentei inventii constd in stabilizarea calitatii apei prelucrate, care este obtinuta
datorita prezentei oxigenului si a acidului carbonic dizolvati in apd, care conditioneaza
agresivitatea acesteia, deoarece dizolva depunerile de carbonat de calciu, care trece in bicarbonat de
calciu, ca rezultat, alcalinitatea si pH-ul apei creste. Este asiguratd tehnologia de dedurizare fara
reagenti, ceea ce diminueaza cheltuielile de exploatare, materiale si energetice pentru desfasurarea
procesului, conducand totodatd la ameliorarea parametrilor calitativi ai apei prelucrate in urma
excluderii reagentilor, care actioneaza negativ asupra acestor indici.

in fig. leste prezentatd schema bloc de realizare a inventiei propuse.
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Instalatia de reglare automata a procesului de dedurizare a apei include un cazan 1 unit cu
ajutorul unei conducte 2 in rupturd la un bloc electrochimic 3 pentru amorsarea feromagnetica, cu
dispozitiv de redresare 4, pe continuarea conductei 2 sunt fixate o bobina electromagnetica 5
conectata la un generator de impulsuri 6, precum si un senzor 7 al valorilor pH-ului, o bobind
electromagnetica 5 conectata la generatorul de impulsuri 6, precum si sesizorul 7 al valorilor pH-
ului, iegirea conductei 2 este unita cu un schimbator de cdldura 8, pe care este fixat un senzor cu
ultrasunet 9 pentru depuneri, si mai departe cu conducta 10, pe o ramificare a careia este instalata o
supapa electromagnetica 11 a circuitului mare, precum si un sesizor 12 de electroconductibilitate a
apei, cuplat cu un conductometru 13, unit cu un degazator 14, 1in partea de jos a caruia este
amplasatd o Incarcatura feromagnetica sferica 15, iar partea exterioara a acestuia este instalat un
solenoid 16 conectat la o sursa reglabila de curent electric alternativ 17. Rezervorul de expansiune
18 a degazatorului 14 este unit cu sistemul de vacuumare, care include un ejector 19, o capacitate
suplimentara 20 si o pompa de circulatie 21. lesirea din rezervorul de expansiune 18 este conectatd
cu conducta de scurgere 2, pe care este amplasat un senzor fotoelectric 23, conectat la intrarea
dispozitivul de masurare a tulburelii 24 pentru masurarea concentratiei fazei solide a suspensiei,
iesirea conductei 22 este unita cu un filtru mecanic 25 cu o supapa electromagnetica 27, unita cu
supapa 28 a celei de-a doua ramificari a condcuteilO, care formeaza un circuit mic, si cu intrarea 29
a cazanului 1.

Schema de reglare consta dintr-un bloc 30 de reglare a pH-ului, care include un dispozitiv de
comparare, una dintre intrarile caruia este conectata la sesizorul de pH 7, iar altd intrare — la
dispozitivul de schimbare a valorii de referinta a pH-ului 32, iar iesirca — la generatorul de
impulsuri 6; un bloc 33 de reglare a electroconductibiliratiii, care include dispozitivul de comparare
34, una dintre intrarile caruia este unitd cu un dispozitiv de schimbare a valorii de referinta a
depunerilor 36, la intrarea caruia se aplica semnalul de la sesizorul de depuneri 9, iesirea ,,a” este
conectata la supapa electromagnetica 28 a ciclului mic, iesirea ,,b” — conectata in antifaza in raport
cu iesirea ,,a”, este conectata la supapele 11 si 27 ale ciclului mare, apoi la sursa reglabild de curent
electric variabil si la pompa recirculantd 21, precum si la intrarea elementului de sumare ,,I” 37,
iesirea caruia este conectatd la intrarea dispozitivului de redresare 5 si blocul de masurare a
tulburelii 38, care conecteaza dispozitivul de comparare 39, o intrare a caruia este conectatd la
dispozitivul de masurare a tulburérii 24, iar altd intrare — la dispozitivul 40 de schimbare a valorii de
referintd a concentratiei de particule in apa recirculatd, iar iesirea — la intrarea elementului de
sumare 37.

Bobina electromagnetica 5 este infaguratad pe conducta 2 din fir izolat.

Blocul electrochimic asigurd dizolvarea anodicd a fierului conform procedeului propus la
aplicarea curentului continuu la electrozi, care trece in stare ionica, oxidandu-se partial, si
hidrolizeaza, dupa care in conditiile apei fierbinti intra in interactiune fazicd, formand particule inalt
disperse de magnetita cu susceptibilitate feromagnetica conform reactiei Fe(OH), + 2Fe(OH); —
Fe;04+4H,0. Aceste particule de magnetitd in conditiile aplicarii cdmpului magnetic impulsionat
asupra apei prelucrate, conform inventiei propuse, sunt centre de cristalizare ale sarurilor cu
formarea in volumul apei a cristalelor de aragonit, care, spre deosebire de structurile cristaline
calcinate, formate fara actiunea electromagneticd in forma de depuneri, nu se depun pe peretii
instalatiilor termice.

Incarcatura feromagnetica sferica 15 este confectionata din hexaferit de bariu (6Fe,03Ba0), cu
acoperire de cauciuc, ulterior magnetizate. Hexaferitul face parte din grupul materialelor magnetice
tari i posedd o magnetizare remanenta inaltd intr-o perioada mai lungd de timp, ceea ce permite
utilizarea lui in procesele de magnetofluidizare a mediilor prelucrate. Diametrul particulelor este de
4...6 mm. Magnetofluidizarea se efectueaza la aplicarea campului electromagnetic variabil a
solenoidului 16 cu marimea inductiei de 0,05...0,08 TL

in calitate de filtru mecanic poate fi utilizat filtrul standard cu incarcitura plutitoare din
polistirol spumat, care poseda o capacitate inalta de filtrare i captare a impuritatilor si regenerare
simpla.
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Instalatia functioneaza astfel.

in pozitie initiala de conectare, schema de masurare a tulburelii 38 si dispozitivul de control al
formarii depunerilor 36 la iesirea ,b” poseda un potential nalt, deoarece apa neprelucrata are
tulbureald joasa, iar pe peretii schimbatorului de céldura 8 depunerile lipsesc, de aceea la iesirea
elementului de sumare ,,I” 37 se formeaza un semnal pentru dirijarea dispozitivului de redresare 4 a
blocului electrochimic 3.

La conectarea pompei cazanului 1, apa fierbinte este admisd in conducta 2, trecdnd prin
electrozii blocului electrochimic 3, ca rezultat se formeaza particule feromagnetice pentru
amorsarea cristalizarii. Deoarece apa neprelucratd are o valoare mare a pH-ului masurat cu ajutorul
senzorul 7, la iesirea din blocul de reglare a pH-ului se formeaza un semnal ce regleaza generatorul
de impulsuri 6, sub actiunea campului magnetic de impulsuri, initiat de bobina electromagnetica 5,
are loc transformarea cristalelor sarurilor cu structurd calcinatd in structuri de aragonit, iar pH-ul
apei se micgoreaza datoritd degajarii CO, si formarii acidului carbonic.

Apoi apa prelucratd in care cristalele de saruri se afld in stare suspendatd, trece prin
schimbatorul de caldura 8, iar apoi pozitia inchisd a supapei 28 se orienteazd conform ciclului
circulant mare prin supapa electromagnetica 11 si sesizorul 12 de electroconductibilitate a apei in
degazatorul 14. Cu ajutorul senzorului 12 este masuratd electroconductibilitatea apei si semnalul
iesirea dispozitivului de comparare 34 semnalul nimereste la intrarea reglatoare a generatorului de
impulsuri 6.

in degazatorul 14 apa trece prin incircitura feromagnetica sferica 15, care este adusi la stare
megnetofluidizantd cu ajutorul solenoidului 16, la care se aplica tensiune de la sursa reglabild de
curent electric variabil 17, conectat de semnalul de la iesirea dispozitivului de control al formarii
depunerilor 36. Aici apa este supusi stabilizirii si este inldturat acidul carbonic agresiv. in acest
scop se aplica tensiune la solenoidul 16 de la sursa reglabila de curent electric variabil 17, conectat
de semnalul de iesire al dispozitivului de control al formarii depunerilor 36. In consecinti apare un
camp electromagnetic poligradient, care conferd incarcaturii feromagnetice sferice 15 o miscare
haotica intensiva, turbulizdnd astfel fluxul de apa. Aceasta are un impact pozitiv atit asupra
degajarii gazelor dizolvate in apa, precum si asupra cristalizarii sarurilor carbonice, care faciliteaza
aceste procese. In urma ciocnirilor reciproce la magnetofluidizare, particulele feromagnetice sferice
intensifica degajarea gazului carbonic dizolvat si a oxigenului, care se degaja din apa mai intai in
formi de bule, care se misca la suprafatd. in consecintd, se asigurd degajarea completd a gazului
agresiv CO,, deplasand echilibrul reactiei de decarbonizare a bicarbonatului de calciu Ca(HCO3), in
directia formarii structurii de aragonit CaCOs.

Apoi apa este admisa in rezervorul de expansiune 18 unde are loc degajarea fortata completa a
gazelor, care se datoreaza vidului ce se formeazd la punerea in functiune a ejectorului 19 la
recircularea prin el a apei din capacitatea suplimentara 20 cu ajutorul pompei de circulatie 21.

Dupa aceasta apa este admisd la senzorul fotoelectric 23 al dispozitivului de masurare a
tulbureli 24, semnalul de la care se da la intrarea dispozitivului de comparare 39 a blocului de
masurare a tulbureli 38, de la iesirea caruia se da la iesirea elementului de sumare ,,I” 37 se
formeaza un semnal pentru conectarea blocului electrochimic 3. Apoi prin conducta de scurgere 22
apa este admisa la intrarea 29 a cazanului 1.

Astfel, este asigurat controlul complex al apei conform parametrilor pH-ului, electroconduc-
formare a cristalelor in structuri de aragonit, iar cu ajutorul dispozitivului de schimbare a valorii de
referintd a concentratiei de particule in apa recirculata pot fi modificate diapazoanele de reglare a
procesului de dedurizare a apei in sistemul de incalzire a apei.

in cazul formarii depunerilor in schimbatorul de caldurda 8, fixatd cu ajutorul senzorului cu
ultrasunet 9 pentru depuneri, dispozitivul de control al formarii depunerilor 36 emite un semnal
pentru deschiderea supapei 28 a ciclului circulant mic si inchiderea supapei 11 si 27 a ciclului
circulant mare si, respectiv, deconectarea sursei reglabile de curent electric variabil 17 si a pompei
de circulatie 21. In acest caz, campul electromagnetic generat cu un spectru larg de impulsuri
favorizeaza desfasurarea procesului de formare a cristalelor de sdruri cu structura calcinatd in
structuri de aragonit, care se cristalizeaza in volumul apei si este atrasd de fluxul de apa. Astfel, in
aceste conditii domina procesul de formare a cristalelor de argon conform relatiei: Ca?" + 2(HCOs)
— CaCO3|+CO,+H,0. Mecanismul acestei transformari este legat de faptul ca la schimbarea
directiei campului electromagnetic are loc miscarea reversiva a ionilor cu schimbarea polaritatii
acestora. In consecintd, legaturile cristaline slabe ale carbonatului de calciu de a ciclurile precedente
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6

se rup si se formeazi alte legaturi mai puternice in cristalele de aragonit, care sunt stabile in
volumul apei prelucrate la variatia conditiilor fizico-chimice ale mediului. in legiturd cu aceasta,
CO, degajat formeaza acidul carbonic, care dizolva in prealabil depunerile.

Dupa dizolvarea depunerilor in schimbatorul de caldura 8, fixatad cu ajutorul senzorului cu
ultrasunet 9 pentru depuneri, la iesirile dispozitivului de control al formarii depunerilor 36
semnalele se schimba la supapele opuse, supapa 28 se inchide, supapele 11 si 27 se deschid si apa
din nou se miscd conform ciclului mare, iar procesul se repeta, asigurandu-se conditii nu numai de
dedurizare a apei, dar si de stabilizare a calitatilor apei.

Astfel, are loc stabilizarea calitatilor apei si majorarea eficacitatii procesului de dedurizare si
diminuarea cheltuielilor pentru desfagurarea procesului.

Exemplu de realizare a inventiei.

Experimentele au fost efectuate la un sistem de incélzire autonoma. Valoarea initiala a duritatii
apei era de 8,1...8,2 mg-echiv./L. Schema includea masurarea si reglarea aciditatii apei conform
a instalatiei termoenergetice, precum §i masurarea concentratiei fazei solide in conturul instalatiei si
a depunerilor in schimbatorul de caldura, iar in dependentd de acesti parametri a fost reglata
marimea impulsurilor instalatiei electromagnetice de dedurizare §i admisia particulelor fero-
magnetice in calitate de amorsare a procesului de cristalizare pentru transformarea in volumul apei a
fazelor cristaline ale sarurilor in structuri argonice. Schema a fost prevazutd pentru conectarea
automata a sistemului de la faza de decarbonizare, dedurizare a apei si stabilizare a calitatilor ei prin
degazare, la ciclul de dizolvare a depunerilor formate anterior.

Eficacitatea procesului de dedurizare a apei a fost apreciatd conform cantitatii remanente a
sarurilor in ea. Indicele de stabilitate ale calitatilor apei C, a fost conform GOST 3313-46 pornind
de la formula: Co= Araizs Astr., Unde A,z — este alcalinizarea reala a apei in mg-echiv./L, Agy. —
este alcalinizarea apei in mg-echiv./L, dupa structurarea ei cu carbonat de calciu, in mg.

Datele experimentelor au demonstrat ca la prelucrarea apei conform ciclului mic, indicele
stabilitatii e mai mic de 1 (C,<l), ceea ce era legat de continutul sporit de acid carbonic agresiv,
ceea ce favoriza dizolvarea depunerilor de bicarbonat si trecerea lor in bicarbonati de calciu si
magneziu solubili In apa. Pe masura dizolvarii depunerilor in schimbatorul de caldurd, fixata cu
ajutorul sesizorului pentru depuneri, a fost asiguratd trecerea automatd a sistemului la ciclul
circulant mare, care asigura stabilizarea calitatilor apei datoritd degazarii CO, si a inlaturarii
neintrerupte prin filtrarea sedimentului de saruri cu structura de aragonit.

Astfel, indicele de duritate carbonica a apei a scazut pana la 2,3...3,5 mg-echiv./L, si in lipsa
sarurilor, lipsea acidul carbonic agresiv, formarea depunerilor pe peretii schimbatorului de caldura
si a precipitatului suspendat in apa recirculati. In sistem s-a stabilizat in mod automat un echilibru
carbonat-bicarbonat stabil, la care C,=1. Aceasta, la randul sau, influenteaza pozitiv asupra caracte-
risticelor tehnice ale asigurdrii cu energie termica, diminuand pierderile de caldura si cheltuielile
energetice specifice.
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(57) Revendicari:

1. Instalatie de reglare automata a procesului de dedurizare electromagnetica a apei, care
include un cazan (1), unit printr-o conducta (2) la un bloc electrochimic (3) cu dispozitiv de
redresare (4), pe conducta (2) sunt amplasate o bobina electromagnetica (5), conectatd la un
generator de impulsuri (6), un senzor (7) pentru masurarea pH-lui, iesirea conductei (2) este unita
cu un schimbator de caldura (8), pe care este fixat un senzor cu ultrasunet (9), totodatd schimbatorul
de caldura (8), printr-0 conducta (10), pe o ramificare a careia este instalatd o supapa electro-
magnetica (11) si un senzor (12) de electroconductibilitate a apei, este cuplat cu un conductometru
(13) unit cu un degazator (14), In partea de jos a caruia este amplasatd o Incarcatura feromagnetica
sferica (15), iar in partea exterioard a acestuia este instalat un solenoid (16) conectat la o sursa
reglabild de curent electric alternativ (17), partea superioara a degazatorului (14) este amplasata
intr-un rezervor de expansiune (18) unit cu un sistem de vacuumare, care include un ejector (19), o
capacitate (20) si o pompa de circulatie (21), rezervorul de expansiune (18) este conectat cu o
conducta de transvazare (22), pe care este amplasat un senzor fotoelectric (23) conectat la un
dispozitiv de masurare a tulburelii (24), iesirea conductei (22) este unitd cu un filtru mecanic (25)
cu incarcatura granulata flotanta, iesirea filtrului este unita cu o conducta revers (26) inzestrata cu o
supapa electromagnetica (27) care este unitd cu cea de-a doua ramificare a conductei (10) inzestrata
cu o supapa (28), precum si cu intrarea (29) cazanului (1); instalatia mai contine un bloc de reglare
a pH-lui (30), care include un dispozitiv de comparare (31) si un dispozitiv de schimbare a valorii

(35), un bloc de masurare a tulburelii (38), care include un dispozitiv de comparare (39) si un
dispozitiv de schimbare a valorii de referintd a concentratiei de particule (40), un dispozitiv de
control al formarii depunerilor (36), precum si un element de sumare (37), care este conectat cu
dispozitivele (4, 36 si 39), totodata dispozitivul (31) este conectat cu generatorul (6) si senzorul (7),
dispozitivul (34) — cu generatorul (6) si conductometrul (13), dispozitivul (39) — cu dispozitivul (24)
si cu elementul (37), iar dispozitivul (36) — cu senzorul (9), supapa (28) si elementul de sumare
37).

(56) Referinte bibliografice:
1. MD 2983 G2 2006.02.28
2. Memepckuii H.A., bera E.C., ®ponor F0.B. Dkcmiyaraiysi BOIOMOATOTOBOK B METaJI-
myprun. MockBa. Meramnyprus, 1998, c. 346-361
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