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Descriere:

Inventia se referd la un procedeu de dedurizare a apei fird reagenti, care poate fi utilizat in sistemele de
incilzire centrald §i autonome pentru preintdmpinarea formarii depunerilor.

Este cunoscut procedeul de dedurizare a apei fard utilizarea reagentilor, ce include tratarea apei in flux
cu unde electromagnetice de frecventd joasd in camp electromagnetic variabil si tratarea prin
magnetofluidizare realizatd la migcarea haoticd vibratoare a particulelor sferice de hexaferit de bariu,
magnetizate pand la saturatie, cu trecerea ulterioard a apei printr-o umpluturd de materiale inerte si
separarea suspensiei cu dispersie find [1].

Se mai cunoaste procedeul de dedurizare a apei, care serveste in calitate de cea mai apropiatd solutie, ce
prevede tratarea apei cu un curent periodic cu impulsuri dreptunghiulare directe si indirecte, in prezenta
unei suspensii de particule feromagnetice coloidale ale oxizilor si/sau hidroxizilor de fier [2]. Insi acest
procedeu nu asigurd conditii optime pentru procesul de demagnetizare la schimbarea continutului ionic al
apei, precum si in functie de multi parametri — viteza de curgere a apei in conducte, tensiunea cdmpului
magnetic si alti factori. Mai mult ca atét, cu scurgerea timpului de prelucrare factorul actiunii magnetice
asupra apei se diminueazd, ca rezultat eficacitatea indepartarii sarurilor din apd scade si procesul devine
instabil.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in majorarea eficacitatii si stabilitatii procesului
electromagnetic de dedurizare a apei si imbunatatirea calitatii prelucrarii ei din contul formarii in volum a
centrelor de cristalizare magnetosusceptibile.

Esenta inventiei constd in aceea cd procedeul de dedurizare a apei fierbinti fird reagenti include tratarea
apei cu un curent periodic cu impulsuri dreptunghiulare directe si indirecte in prezenta unei suspensii de
particule magnetosusceptibile cu filtrarea ulterioard a precipitatului fin dispersat. in calitate de particule
magnetosusceptibile se foloseste magnetit, in cantitate de 0,01...0,05% din masa apei prelucrate, obtinut
prin dizolvarea anodicd a electrozilor metalici in cAmp electric continuu cu densitatea curentului de 3...5
mA/cm®. Totodatd se utilizeazd electrozi fabricati din oteluri cu continut redus de carbon, amplasati la o
distantd de 1...3 mm, iar dizolvarea lor are loc la temperatura de 60...80°C, cu schimbarea periodica a
polaritatii electrozilor in regim automat peste fiecare 10...20 min.

Rezultatul inventiei constd in aceea c¢d in urma dizolvérii electrochimice a fierului in apa fierbinte
prelucratd au loc un sir de procese de oxido-reducere si catalitice, precum si transformari fazo-disperse, de
formare a microparticulelor de magnetit, care devin centre de cristalizare a sarurilor. Astfel are loc
majorarea gradului de dedurizare a apei si imbunitatirea calitatii prelucrdrii apei, sporirea eficacitatii si a
stabilititii procesului in timp datoritd magnetosusceptibilitatii centrelor de cristalizare, care fac procesul
dirijabil.

Electrozii metalici electrochimic dizolvabili in formd de placd cu grosimea de 2...3 mm, distanta dintre
ei de 1...3 mm si cu suprafata totald de 5...10 cm® fiecare pot fi amplasati in conducti inainte de
prelucrarea electromagnetica a apei, fiind izolati de scurgeri de curent. Exploatarea acestora este posibila
timp de cteva luni, dupd care ei se inlocuiesc cu altii. Procesul de electroliza poate fi insotit de o pasivare
neinsemnatd a suprafetei anodice si in legdturd cu aceasta se efectueaza periodic in regim automat
schimbarea polaritatii electrozilor peste fiecare 10...20 min, asigurdnd astfel desfasurarea procesului de
dizolvare electrochimici a fierului in regim activat.

in calitate de electrozi metalici este utilizat otelul de tip nr. 3 sau otelul Armco, care contine o cantitate
minimd de impuritati, avind o pasivare neinsemnatd in procesele electromagnetice.

Pentru alimentarea electrozilor cu curent continuu si schimbarea automatd a polaritatii electrozilor poate
fi utilizat blocul redresor din instalatia de formare a impulsurilor electromagnetice.

Prelucrarea electromagneticd cu impulsuri a apei se efectueazi prin metode cunoscute. Pe conducta se
deapand conductorul electric de 12...20 ori, prin care trece curent impulsionat cu frecventa de scanare a
impulsurilor dreptunghiulare in limitele 2,5...5,3 kHt cu valoarea amplitudinii de 0,4...0,5 V la curentul de
4,5 mA cu schimbarea succesivd a pasului de 5...6 ps in limitele de la 185 ps pana la 380 ps si invers.

Mecanismul proceselor de formare a microparticulelor de magnetit (FesO,) este legat de dizolvarea
anodicd primari a fierului cu formarea ionilor de Fe?*. Mai departe acest proces are loc in trepte, dar rapid,
practic momentan, unde o parte de ioni de Fe* se oxideazi pani la starea trivalent3 datoritd unui sir de
factori — prezenta oxigenului si a substantelor organice in api, apoi impreuni cu ionii Fe* hidrolizeazi
repede cu formarea hidroxizilor corespunzitori in stare coloidald. In conditiile prelucririi apei fierbinti la
temperatura de 60...65°C si mai mare acest proces continud si se dezvolte datorita instabilitatii stratului de
particule coloidale, care interactioneaza imediat intre ele conform reactiei:

Fe(OH), + 2 Fe(OH); — Fe;04 + 4 HO.
Ultimul proces are naturd autocataliticd si se dezvoltd conform mecanismului radical in lant, deocarece
particulele de magnetit initial formate servesc in calitate de catalizatori:
Fe(OH), — FeOH'+ OH
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4
2'FeOH" + ¥4 O, — 2FeOH* + O
FeOH' + 2FeOH>" + O (¥ 0) pe.0,+ 3H".
_—

in cazul prezentei ionilor altor metale grele in apa prelucrati, au loc procese de formare a unor structuri
cristaline complicate de tipul spinel, care posedd de asemenea proprietiti feromagnetice puternice, conform
reactiilor:
xMe?" + yFe** + 6yOH™ — Mey[Fe(OH)ql,

Me,[Fe(OH)gly + 1/2y0, — xy(MeFe,Oy) + 3yH,0,
unde Me — Cu*, Zn*"Ni**, Cr** s.a.

Particulele de microferitd formate si alte structuri spinel de tipul MeyFe, 304 posedd o structurd
pseudocristalind cu marimea cristalelor mai micd de 1 pm, iar in conditiile actiunii electromagnetice cu
frecventa joasd devin centre de cristalizare a sarurilor. Deosebirea acestei cristaliziri constd in aceea cd ea
se dezvoltd in volumul apei prelucrate cu formarea carbonatului de calciu si/sau de magneziu (CaCOs;,
MgCOs5) cu structurd argonitica.

Aceasta actiune a campului electromagnetic preintdmpind formarea pietrei de cazan pe elementele de
incalzire datorita actiunii lui asupra impuritatilor magnetosusceptibile din apa, de exemplu a particulelor de
magnetit, iar prin intermediul lor asupra cristalizarii sarurilor. Microcristalele de magnetit sub actiunea
campului magnetic cu frecventd variabild a impulsurilor se fragmenteazd in elemente mici si particule
separate, care modificd proprietitile apei prelucrate. Mecanismul acestor procese este cauzat de faptul ca
sub actiunea campului electromagnetic exterior particulele formate initial se distrug, deoarece microcris-
talele din care sunt formate acestea capita aceeasi orientare de-alungul cAmpului, iar din contul fortelor
apdrute, particulele se distanteazd una de alta. Astfel, maruntirea particulelor de feritd conduce la formarea
multiplelor centre de cristalizare i formare a gazelor.

Concomitent cu aceasta, dezintegrarea sdrurilor de bicarbonat de calciu §i magneziu este insotitd de
degajarea dioxidului conform reactiei: Ca(HCO;),— CaCOj; + CO, + HyO, care dizolva sdrurile de calciu
cu formarea repetatd a sarurilor de bicarbonat, care apoi sub actiunea cadmpului electromagnetic cu
impulsuri de frecventd variabild in directie crescétoare si descrescatoare in limitele indicate, repede se
transformd in structurd argoniticd cristalind in volumul de apa prelucratd, care ugor se inldturd prin filtrare
sau prin sedimentare, asigurdd in final dedurizarea fari reagenti a apei cu curdtirea concomitenti a
suprafetei cazanului de piatra formata anterior.

Un rol aparte in preintdmpinarea formirii de piatrd pe suprafata instalatiilor de incdlzire il joaca
microbulele de CO,, care poseda sarcind electricd §i adeziune inaltd in raport cu depunerile organice si
minerale. Ciocnindu-se cu peretii suprafetei, bulele rup particule de precipitat si le duc cu fluxul de lichid,
curdtind peretii tevilor si ai elementelor de incdlzire. Datoritd prezentei sarcinii electrice microbulele,
aparute n urma prelucrdrii magnetice si distrugerii sarurilor de bicarbonat in apd capata stabilitate chiar si
la o presiune inalta.

Astfel, un rol aparte in procesele de dedurizare electromagneticd a apei il joacd procesul initial de
generare electrochimicd a microparticulelor de magnetit, care sunt interrelationate pentru dezvoltarea
proceselor de cristalizare a sdrurilor in volumul apei prelucrate, care asigurd majorarea eficacititii si
stabilitatii procesului electromagnetic de dedurizare a apei si imbundtatirea calitdtii prelucririi ei din contul
formarii in volum a centrelor de cristalizare magnetosusceptibile. Eficacitatea acestui procedeu este
conditionatd de cristalizarea mai deplind a sdrurilor in timp, ceea ce conduce la majorarea gradului de
dedurizare in comparatie cu cea mai apropiati solutie. Stabilitatea procesului de dedurizare este legatd de
generarea electrochimica continua a microparticulelor feromagnetice, care devin centre de cristalizare a
sdrurilor §i de formare a gazelor si finliturd sarurile din apa. Astfel, se imbunatiteste calitatea apei
prelucrate, deoarece concomitent cu indepartarea sarurilor au loc procesele de cristalizare a sarurilor
minerale si a ionilor metalelor grele si de adsorbtie a particulelor proaspét sedimentate a compusilor
organici §i a unui sir de anioni, inclusiv a nitratilor si nitritilor, ce se contin in apa.

Procesele de cristalizare si formare a precipitatului decurge repede in timp. Particulele formate se
precipitd si sunt separate prin filtrare. Celelalte substante formate pot fi inldturate prin metode-standard.

Exemplu de realizare a inventiei

Dedurizarea electromagneticd a apei la temperatura de 65...80°C cu duritatea initiald de 5,3 mg echiv./l
s-a efectuat in flux la generarea electrochimica a unei microcantititi de particule magnetosusceptibile de
magnetit obtinut la dizolvarea anodicd a fierului in cdmp electric continuu cu schimbarea periodica a
polarititii electrozilor metalici peste fiecare 10...20 min in regim automat de electrolizd cu densitatea
curentului de 3...5 mA/em® si spatiul interelectrodic de 1...3 mm. Se utilizeazi electrozi din otel carbon
nr.3 sau otel Armco. Apa prelucratd a fost supusa filtrarii, apoi s-a determinat duritatea.
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Pentru realizarea procedeului a fost utilizat curentul cu frecventd de scanare a impulsurilor
dreptunghiulare in limitele 2,5...5,3 kHz, valoarea amplitudinii de 0,4...0,5 V si curentul de 4,5 mA cu
pasul de 5...6 ps in limitele de la 185 pus pand la 380 ps si invers.

Datele experimentelor sunt prezentate in tabel.

Tabel
Prelucrarea electrochimica identica Duritatea apei, mg echiv./1
i R Conform conditiilor | Conform conditiilor celei
g S b=y = inventiei mai apropiate solutii
o g 3 & g=| 5 ’ prop ’
2 I OL) g3 'i‘g 5
5 BT |EE | 4% =
3 El 2 |53 |52 52 RPN 2 e ¥
S .4 s 9| 8 = e 8 2 E < 3 S g & < s N 8 g
58 g3l 2 |2E8 | 22§ 238 EZ | 5 8. EZ | v B S,
25 | 25| g |25 | 3EE |£98 |EE |2 552 |EE|g 552
.- D=1 ) o
SE |BEle |88 |£%F |JEx |S2 [ 28Ev5E |22 | 23ETE
Otel .3 1 60 S 10 0,05 0,8 0,8 1,8 1,9
3 80 3 20 0,01 1,1 1,1 1,5 1,7
Armko | 3 80 3 20 0,01 1,0 1,0 1,9 2,0
1 60 |5 10 0,05 1.1 1.1 1.7 1.8

in baza datelor prezentate in tabel conchidem ci prelucrarea electromagnetici a apei cu dozarea
concomitentd a magnetitului generat electrochimic in calitate de compus cu proprietdti fieromagnetice
asigurd procesului de dedurizare a apei o stabilitate mai mare, deoarece nu se atestd schimbdri esentiale ce
tin de duritatea apei in timp, pe cAnd in conditiile celei mai apropiate solutii duritatea apei creste treptat si,
respectiv, se majoreazd de 1,5...1,8 ori gradul de dedurizare al apei, care caracterizeaza imbunitatirea
calittilor apei dupa prelucrare.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de dedurizare a apei fierbinti fird reagenti, ce prevede tratarea apei cu un curent
periodic cu impulsuri dreptunghiulare directe si indirecte in prezenta unei suspensii de particule magneto-
susceptibile si filtrarea ulterioard a precipitatului fin dispersat, caracterizat prin aceea ci in calitate de
particule magnetosusceptibile se foloseste magnetit, in cantitate de 0,01...0,05% din masa apei prelucrate,
obtinut prin dizolvarea anodicé a electrozilor metalici in cAmp electric continuu cu densitatea curentului de
3...5 mA/em?.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se utilizeaza electrozi fabricati
din oteluri cu continut redus de carbon, amplasati la o distantd de 1...3 mm, iar dizolvarea lor are loc la
temperatura de 60...80°C.

3. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢i dizolvarea are loc la schim-
barea periodicd a polaritatii electrozilor in regim automat peste fiecare 10...20 min.

(56) Referinte bibliografice:
1. MD 2983 F2 2006.02.28
2. MD 3049 F1 2006.05.31
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