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(54) Procedeu de dedurizare a apei naturale mineralizate si instalatie pentru

realizarea acestuia
(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la electrochimia tehnica si
poate fi aplicatd pentru obtinerea apei dedurizate,
utilizate In uz casnic, in termoenergetica, industria
alimentard, usoara si alte ramuri industriale.

Procedeul de dedurizare a apei naturale mine-
ralizate include prelucrarea preliminard a apei in
flux cu impulsuri electromagnetice in interiorul
unui catod cav a unui reactor electrochimic cu
diafragmd prin actiunea cu un camp electro-
magnetic bipolar cu impulsuri de frecventd inaltd
format la suprapunerea curentului din exterior cu
impulsuri dreptunghiulare cu o frecventa variabila
de la 220 pand la 430 ps si invers, la valoarea
amplitudinii curentului de 2,5...3 mA. Prelucrarea
ulterioara electrochimica se efectueaza la o densi-
tate catodica a curentului de 0,5...1,0 A/dm?, la o
vitezd a fluxului de 0,2...0,5 m/min i o tempera-
turd de 20...55°C, totodatd, se asigurd un flux
separat de apd mineralizatd prin compartimentul
anodic.

Instalatia pentru dedurizarea apei naturale
mineralizate include un corp cilindric (1) cu
capace superior si inferior (2) din material izolant.
In interiorul corpului (1) sunt amplasati coaxial un
anod cilindric (3) si un catod tubular (8), instalat
in centrul corpului, care sunt separati de o
diafragma cilindrica cu pereti subtiri din ceramica
poroasa (4). Anodul (3) este fixat de marginea
inferioard a capacelor (2), iar catodul (8) este fixat
de capace (2) cu ajutorul unor piulite de strangere
(10, 16). Catodul (8) la capatul superior este dotat
cu un racord de debitare a apei (9), iar la capatul
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inferior cu un racord de evacuare (14) cu ventil
(15). In partea inferioard a catodului (8) sunt
executate niste gauri (11) pentru trecerea apei in
compartimentul catodic (12), iar in jurul catodului
(8) este infasuratd in spirald o sdrmd coaxiald
izolatd (18) unitd la un convertor de frecventd
inaltd a impulsurilor electromagnetice (19).
Compartimentul catodic (12) este dotat cu un
racord de evacuare a apei (13) in partea
superioard, iar compartimentul anodic (5) - cu
racorduri de debitare a apei (6) in partea
inferioard si de evacuare (7) in partea superioard a
instalatiei.

Revendiciri: 2

Figuri: 2

(54) Process for softening the mineralized natural water and device for the

realization thereof
(587) Abstract:
1



The invention relates to the technical electro-
chemistry and can be used for the obtaining of softened
water used in the household, heat and power engineering,
food, light and other branches of industry.

The process for softening the mineralized natural
water includes the preliminary flow treatment of water
with electromagnetic pulses in a hollow cathode of an
electrochemical diaphragm reactor by the action with a
bipolar high-frequency pulse electromagnetic field
formed by the superposition of the external current with
rectangular pulses and variable frequency from 220 to
430 ps and inversely, at the peak current of 2.5...3.0 mA.
The subsequent electrochemical treatment is carried out
at the current cathodic density of 0.5...1.0 A/dm?, flow
rate of 0.2..0.5 m/min and temperature of 20...55°C, at
the same time it is provided a separate flow of
mineralized water through the anode compartment.

The device for softening the natural water includes an
electrochemical reactor, having a cylindrical body (1)
with upper and lower lids (2) of insulating material. In
the middle of the body (1) there are coaxially located a
cylindrical anode (3) and a tubular cathode (8), installed
in the centre of the body, which are separated by a
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cylindrical thin-walled diaphragm of ceramics (4). The
anode (3) is fixed to the lower edges of the lids (2), and
the cathode (8) is fixed to the lids (2) by means of
compression nuts (10, 16). The cathode (8) is equipped
at the upper end with a water inlet branch pipe (9) and at
the lower one with a water outlet branch pipe (14) with a
valve (15). In the lower part of the cathode (8) are made
holes (11) for water overflow into the cathode chamber
(12) and around the cathode (8) is wound in a spiral a
coaxial isolated wire (18), coupled with a converter of
high-frequency electromagnetic pulses (19). The
cathodic compartment (12) is provided in the upper part
with a water drainage branch pipe (13), and the anodic
compartment (5) with branch pipes for water inlet (6)
into the lower part and for water drainage (7) into the
upper part of the device.

Claims: 2

Fig.: 2

(54) Cioco6 ymAr4yeHnuss MUHEPAJIH3OBAHHON HPUPOTHOI BOALI H YCTPOICTBO I €ro

OCYIIECTBJICHUA

(57) Pedepar:

1

N300peTeHre OTHOCHTCS K TEXHHYECKOH 3IIEKTpO-
XHMHH, ¥ MOKeT OBITh IPHMEHEHO JUI MOTYIeHHS YMAT-
9YeHHOH BOJPI, HCHONB3YeMOH B OBITY, B TEIIOPHEpTe-
THKE, B THIIEBOH, JISTKOH H Jp. OTpacisiX MPOMBIIUICH-
HOCTH.

Croco0 yMSrueHHsI MHHEPaIH30BAHHOH MPHPOIHOH
BOJIBl BKJIIOYAET IIPe/BAPHTENIbHYI0 00pabOTKY BOIBI B
[OTOKE JIEKTPOMArHUTHBIMH HMIIYJIbCAMH B  IIOJIOM
KaToJIe NIEKTPOXHMHUECKOr0 Tua(parMeHHOIO peaKkTopa
BO3IEHCTBHEM JIBYXIIOIAPHBIM BBICOKOUACTOTHBIM HM-
MyIbCHBIM JICKTPOMAarHHTHEIM TIONIEM, C(OPMHpPOBaH-
HBIM HaJIOKEHHEM BHEIIHETO TOKa ¢ IPSMOYTOIbHBIMH
HMITYJIbcaMH H H3MeHseMol dacToroi ot 220 1o 430 Mxc
n oOpaTHO, IPH AMIUINTYJHOM 3HAa4YeHHH TOKa 4Yepes
Harpysky 2,5...3 MA. Ilociemyroniyro 37IeKTpOXHMH-
4ecKyro 00pabOoTKy IPOBOIAT IPH KATOIHOH INIOTHOCTH
toka 0,5...1,0 A/mv?, ckopoctH nporoka 0,2...0,5 w/MuH
n temneparype 20...55°C, npu >ToM obecrednBaercs
OT/IeTIbHBIN OTOK MHHEPAIH30BaHHON BOJIBI Uepes aHoI-
HOE OTJIC/ICHHE.

VerpolictBo Wi yMATYeHHs TIPHPOITHOH — BOJBI
BKJIIOYAST IFUIMHIApHYecKHH kopuyc (1) ¢ HIkHEH u
BepXHeH KpbIMKaMH (2) M3 H3OJLIHOHHOIO MaTepHaa.
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2
Buyrpu kopuyca (1) KOakCHaJBHO —PpacIIONOKCHBI
IITHHEIpHYecKuid aHon (3) u TpyOuatsiii karoxm (8),
YCTAQHOBJICHHBIH B I[EHTpPE KOpIyca, KOTOPBIE pa3/e/eHbI
[EJTHHIPHYECKON TOHKOCTEHHOH nuadyparMoil u3 nopuc-
ToH KepaMuKH (4). AHOT (3) 3aKpeIieH K HIDKHUM KpasiM
Kpblniek (2), a xatox (8) 3akperuieH K KpblmkaMm (2) c
HOMONIBIO CTSDKHBIX raek (10, 16). Karox (8) Ha BepxHeM
KOHIIe CHaO)KeH HaTpyOKoM Ul mojadd Boxpl (9), a Ha
HIDKHeM — it otBoma Bombl (14) ¢ sentmiem (15). B
HIDKHeH dactH Karoza (8) BbINoaHEHB! oTBepeTHs (11)
JULL IIepeToKa BOJBI B KaTONHYIO Kamepy (12), a BOKpyr
karoma (8) HaMoTaHa B BHJE CIHPAIH KOaKCHAJIbHAS
H30IHpOBaHHas HpoBosioka (18), coeuHeHHas ¢ mpe-
o0pazoBaTeneM BBICOKOUACTOTHBIX DJIEKTPOMATHUTHBIX
nmnyiscoB (19). Karomxoe ornenenne (12) cHabxeno B
BepXHeH uacTH mHaTpyOkoM Uit orBoma Bomsl (13), a
aHOIHOE OT/eNeHHe (5) — naTpyOKaMH JUIs IIOJAYH BOJIBI
B HIDKHIOIO dacTh (6) M it ee orBoma (7) B BepxHeH
YacTH YCTPOHCTBA.
I1. popmysmsr: 2
Dur.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la electrochimia tehnicd §i poate fi aplicatd pentru obtinerea apei
dedurizate, utilizate In uz casnic, in termoenergeticd, industria alimentar, usoara i alte ramuri
industriale.

Este cunoscut un procedeu de dedurizare a apei fard aplicarea reactivilor, in special, prin
actiunea asupra acesteia cu camp magnetic §i instalatia, care contine electromagneti, care sunt
amplasati in partea exterioard a conductei. La o astfel de prelucrare in volumul apei se
formeaza centre de cristalizare, ca urmare depunerea sarurilor are loc nu pe suprafata care
transmite caldurd, ¢i In volumul apei, forméndu-se nu depuneri dure, ci slam dispers mobil [1].

Insd procedeul cunoscut nu asigura conditii optime pentru dedurizarea apei la modificarea
ionicd a compozifiel apei, a vitezei de curgere a apei in sectiunea aparatelor magnetice, a
intensitdtii cdmpului magnetic si al altor factori. Mai mult ca atat, odatd cu trecerea timpului de
prelucrare, factorul actiunii magnetice asupra apei se diminueaza, ca rezultat micsorandu-se si
eficacitatea separarii sarurilor.

Este cunoscut un procedeu de dedurizare a apei naturale puternic mineralizate ce confine
saruri, care include prelucrarea lor in camera catodicd a reactorului electrochimic cu
sedimentarea ulterioard a sarurilor in formd de carbonati insolubili, care include corpul
cilindric al reactorului electrochimic cu racordurile de admisie si emisie a anolitului si a
catolitului, catodul, anodul si diafragma separatoare. Acest procedeu mai prevede introducerea
ulterioard a catolitului electrochimic activ cu pH-ul mai mare de 10, a dioxidului de carbon
pentru neutralizarea apei prelucrate [2].

In urma proceselor de formare a bicarbonatului de calciu si magneziu, care determini
duritatea apei, acestea trec in compusi carbonati greu solubili cu degajarea concomitentd a
gazului de dioxid de carbon si a moleculelor de apa. insd sedimentul format este inalt dispers,
este In formd de gel, se sedimenteaza greu si este supus rapid relaxdrii, ca urmare are loc
dizolvarea repetatd. Aceasta diminueazd eficacitatea procesului de dedurizare.

Este cunoscutd o instalatie pentru dedurizarea electroactivd a apei naturale, care include
corpul cilindric al reactorului electrochimic cu racordurile de admisie si emisie a anolitului si
catolitului §i diafragma separatoare [3].

Insd aceastd instalatic nu este destul de eficientd, deoarece nu asigurd un grad inalt de
dedurizare si demineralizare a apei, precum si formarea unui sediment stabil si usor de
indepartat.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in majorarea eficacitétii procedeului si
a instalatiei de dedurizare a apei, ameliorarea calitédtilor ei §i separarea sedimentului format.

Procedeul de dedurizare a apei naturale mineralizate include prelucrarea preliminara a apei
in flux cu impulsuri electromagnetice in interiorul unui catod cav a unui reactor electrochimic
cu diafragmad prin actiunea cu un camp electromagnetic cu impulsuri de frecventd inalta format
la suprapunerea curentului din exterior cu impulsuri dreptunghiulare cu o frecventd variabild de
la 220 pana la 430 ps si invers, la valoarea amplitudinii curentului de 2,5...3 mA, prelucrarea
ulterioard electrochimica se efectueaza la o densitate catodica a curentului de 0,5...1,0 A/dmz,
la o viteza a fluxului de 0,2...0,5 m/min §i o temperaturd de 20...55°C, totodatd, se asigurd un
flux separat de apa mineralizata prin compartimentul anodic.

Instalatia pentru dedurizarea apei naturale mineralizate pentru realizarea procedeului
revendicat include un corp cilindric cu capace superior si inferior din material izolant. in
interiorul corpului sunt amplasati coaxial un anod cilindric §i un catod tubular, instalat in
centrul corpului, care sunt separafi de o diafragma cilindricd cu pereti subtiri din ceramicd
poroasd. Anodul este fixat de marginea inferioara a capacelor, catodul este fixat de capace cu
ajutorul unor piulite de stringere. La capatul superior catodul este dotat cu un racord de
debitare a apei, iar la capatul inferior — cu un racord de evacuare cu ventil, In partea inferioard
a catodului sunt executate nigte gauri pentru trecerea apei in compartimentul catodic, iar in
jurul catodului este infiguratd in spirald o sdrma coaxiald izolatd unitd la un convertor de
frecventd naltd a impulsurilor electromagnetice. Compartimentul catodic este dotat cu un
racord de evacuare a apei in partea superioard, iar compartimentul anodic - cu un racord de
debitare a apei in partea inferioard si de evacuare a apei in partea superioard a instalatiei.

Rezultatul inventiei constd In majorarea eficacititii procedeului de dedurizare a apei cu
ajutorul instalatiei in care se aplicd actiunea suplimentard asupra apei prelucrate a campului
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electromagnetic cu frecventd inaltd cu polarizare variabild §i cu perioada de succedare a
impulsurilor pozitive ale curentului care faciliteaza formarea suspensiei in apd a particulelor de
saruri cu structurd cristalind de aragonit si degajarea in formd de microbule a dioxidului de
carbon (CO,), ca urmare pH-ul apei se va deplasa In partea acidd conform reactiei cunoscute:
Ca®* (si Mg™) + 2(HCO3)” — CaCOs4 (si MgCO33) + H,O.

In fig. 1 este prezentati succesiunea regimurilor cimpului electromagnetic cu frecvent
inaltd. Durata impulsurilor curentului (t;, T, §.a.m.d.) se schimba In trepte de la 220 us pand la
430 us si invers si valoarea amplitudinii curentului prin sarcina de 2,5...3 mA. Astfel de
intensitati mici ale curentului sunt suficiente pentru actiunea informationald asupra particulelor
coloidale din apd, care asigurd transformarea fazo-dispersa a acestora si dedurizarea ulterioard
a apei prelucrate. Ca rezultat, in schimbul structurii cristaline cubice de calcit, care de obicei se
depune pe peretii tevilor si a armaturii termice, sunt create conditii pentru formarea unei alte
structuri cristaline carbonice de aragonit, care posedd structurd rombica i se cristalizeazd in
apa prelucrata.

Apoi apa, trecand prin spatiul catodic al electroreactorului este supusd actiunii
electrochimice, ca rezultat pe catod are loc electroliza apei cu formarea hidroxil-ionilor si a
hidrogenului atomar, care se molarizeaza rapid cu degajarea hidrogenului molecular conform
reactiilor: H,O — H+OH'; H+ H — H,T.

In fig. 2 este prezentati schema instalatiei pentru realizarea procedeului propus.

Instalatia include un corp cilindric 1 cu capace superior si inferior 2. In interiorul corpului 1
sunt amplasati coaxial un anod cilindric 3 si un catod tubular 8 instalat in centrul corpului, care
sunt separati de o diafragma cilindricd cu pereti subtiri 4. Anodul 3 este fixat de marginea
inferioard a capacelor 2, iar catodul 8 este fixat de capace 2 cu ajutorul unor piulite de strangere
(10, 16). Catodul 8 la capdtul superior este dotat cu un racord de debitare a apei 9, iar la
capitul inferior cu un racord de evacuare 14 cu ventil 15. In partea inferioard a catodului 8 sunt
executate niste gduri 11 pentru trecerea apei in compartimentul catodic 12, iar in jurul
catodului 8 este Infasuratd In spirald o sdrmd coaxiald izolatd 18 unitd la un convertor de
frecventd inaltd a impulsurilor electromagnetice 19. Compartimentul catodic 12 este dotat cu
un racord de evacuare a apei 13 in partea superioard, iar compartimentul anodic 5 - cu
racorduri de debitare a apei 6 In partea inferioard si de evacuare 7 in partea superioara a
instalatiei.

Capacele superior si inferior 2 sunt executate din material izolator, anodul cilindric 3 — din
titan subtire, placat cu dioxid de ruteniu sau cu alte materiale stabile la procesele anodice,
catodul tubular 8 — din ofel inoxidabil, iar diafragma 4 — din ceramicad poroasd subtire din
cardierit scopt. Montarea instalatiei se face prin asamblarea elementelor cu ajutorul
mangoanelor superior si inferior 2, care se fixeaza cu ajutorul mutelcilor de strangere 10 si 16,
diametrul catodului tubular 8 poate fi de 3...8 mm, diametrul in sectiune a sarmei de 2...3 mm
rdsucitd in 16...24 spire cu distanta intre ele de 3...6 mm. Distanta liberd dintre suprafata
exterioard a spirelor pe catod si diafragma, si Intre diafragmad si anod trebuie sé fie de 3...4
mm.

Instalatia functioneazd In modul urmétor.

Apa initiald, care contine sdruri de duritate este admisé prin racordurile de debitare a apei 6
si 9, dupa care este aplicat curentul continuu la anodul cilindric 3 si catodul tubular 8 de la
sursa de curent continuu 17 si impulsuri cu frecventd inaltd la o sirma coaxiald izolatd 18 de la
convertorul de frecventd inaltd a impulsurilor electromagnetice 19.

Convertorul de frecventd inaltd a impulsurilor electromagnetice 19 cu ajutorul sarmei
coaxiale izolate 18, care este Infasuratd pe catodul tubular 8, formeazd un camp variabil
modulat cu un spectru larg de impulsuri, care actioneaza asupra apei. In aceste conditii decurge
procesul de transformare a bicarbonatului de calciu i magneziu In compusi carbonici, in
consecintd in apa prelucrata se formeazd un sediment cu cristale mici cu structurd rombica,
care corespunde structurii aragonitului.

Cristalele formate de argonit se afld In formd de suspensie coloidald §i nu formeaza
depuneri solide pe suprafetele interioare ale tevilor, armaturilor si cazanelor. In acest proces
pH-ul apei prelucrate se deplaseazé in partea acidd datoritd dioxidului de carbon degajat, care
la dizolvare 1n apa formeaza acid carbonic.

Apoi apa trece prin nigte gauri 11 ale catodului tubular 8 §i ajunge in compartimentul
catodic 12 format de catodul tubular 8 si diafragma cilindricd cu pereti subtiri 4 unde este
supusa prelucrérii electrochimice. Concomitent, in urma electrolizei apei in spatiul catodic al
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reactorului electrochimic are loc formarea radicalilor liberi ai ionilor OH™ si neutralizarea
acidului carbonic. Astfel de actiune complexd asupra apei prelucrate faciliteazd inlaturarea
completd a sdrurilor din apa, dedurizarea ei si diminuarea mineralizarii. Suspensia formatd se
scoate prin racordul de evacuare a apei 13 pentru filtrare sau limpezire. Racordul de evacuare
14 cu ventilul 15 serveste pentru scurgerea apei In caz de oprire a instalatiei sau pentru spélarea
periodicd a acesteia. O parte din apd care trece prin spatiul anodic in procesul electrolizei se
activeaza §i pH-ul ei se deplaseazi In partea acidd, posedand proprietiti bactericide si poate fi
utilizatd in procese de dezinfectare, sterilizare sau alte aplicatii.

Astfel, este atins scopul inventiei de majorare a eficacitaii si accelerarea procesului de
dedurizare a apei.

Exemplu

Apa cu duritate carbonicd de 24,8 mg echiv/L si mineralizarea sumara de 2125 mg/L a fost
supusa prelucrdrii electromagnetice primare in instalatia propusa prin aplicarea unui camp
electromagnetic bipolar cu frecventa inaltd §i impulsuri dreptunghiulare cu frecventa variabild
de la 220 us pana la 430 ps si invers si valoarea curentului in amplitudine prin sarcind de 3
mA, apoi a fost supusd prelucrérii electromagnetice repetate in spatiul catodic al reactorului
electrochimic la densitatea catodici de 0,8 A/dm” si viteza liniard a apei prelucrate de 0,3
m/min si temperatura de 20 si 55°C.

A fost apreciat gradul de limpezire a apei intr-un cilindru standard cu volumul de 1 L dupéa
2 ore. Controlul duritdfii apei dupd diverse regimuri de prelucrare s-a ficut prin metode
standarde. Rezultatele sunt prezentate in tab.

Tabel
Parametrii procesului Conform Conform celei
inventiei mai apropiate
solutii

Viteza liniard a fluxului, m/min 0,2 -
Actiunea Durata min. 220 -
electroimpulsurilor impulsurilor

dreptunghiulare max. 430 -

ale curentului si in

sens invers (t,)

Valoarea amplitudinii curentului, 3,0 -

mA
Prelucrarea Densitatea catodica a curentului, 0,8 0,8
electrochimici A/dm’
catodicd
Rezultate Duritatea 20°C 12,2 15,8
experimentale la remanenta a apei, 55°C 9,7 18,5
prelucrarea apei mg echiv./L,

% de diminuare a 20°C 60,9 40,3

duritatii 55°C

Continutul sumar 20°° 1320 1950

al sarurilor in apa, 55°C 970 1530

mg/L.

Gradul de 20°C 18 25

limpezire a apei in 55 15 78

cilindru, timp de 2

ore, in % ale

volumului total

Reiesind din datele obtinute, la actiunea campului electromagnetic bipolar cu frecventi
inaltd i la prelucrarea electrochimica In reactor cu separarea prin diafragma a spatiului catodic
de cel anodic, efectuatd la temperatura camerei (20°C) valoarea duritdtii apei prelucrate a
scizut In comparatie cu prelucrarea in conditiile celei mai apropiate solutii cu 1/3 din valoarea
initiald, iar mineralizarea — cu mai mult de 25%. Viteza de limpezire a apei si, respectiv, viteza
de depunere a sedimentului format s-au majorat de 1,5 ori.
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La realizarea procedeului de dedurizare a apei la temperaturi mai inalte (55°C) se atinge o
diminuare a duritétii §i a mineralizarii §i mai mare.

Astfel, conform datelor prezentate, se obtine un grad mai inalt al dedurizarii apei, care
determina eficacitatea procedeului si instalatiei propuse.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de dedurizare a apei naturale mineralizate, care include prelucrarea

preliminard a apei in flux cu impulsuri electromagnetice in interiorul unui catod cav a unui
reactor electrochimic cu diafragma prin actiunea cu un camp electromagnetic cu impulsuri de
frecventa inalta format la suprapunerea curentului din exterior cu impulsuri dreptunghiulare
cu o frecventd variabild de la 220 pand la 430 us si invers, la valoarea amplitudinii curentului
de 2,5...3 mA, prelucrarea ulterioard electrochimica se efectueaza la o densitate catodicd a
curentului de 0,5...1,0 A/dm?, la o vitezd a fluxului de 0,2...0,5 m/min i 0 temperaturd de
20...55°C, totodatd, se asigurd un flux separat de apd mineralizatd prin compartimentul
anodic.

2. Instalatie pentru dedurizarea apei naturale mineralizate pentru realizarea procedeului
definit in revendicarea 1, care include un corp cilindric cu capace superior §i inferior din
material izolant; in interiorul corpului sunt amplasati coaxial un anod cilindric si un catod
tubular, instalat in centrul corpului, care sunt separati de o diafragmad cilindricd cu pereti
subtiri din ceramica poroasd; anodul este fixat de marginea inferioard a capacelor, catodul
este fixat de capace cu ajutorul unor piulite de strangere; la capétul superior catodul este dotat
cu un racord de debitare a apei, iar la capatul inferior cu un racord de evacuare cu ventil, in
partea inferioard a catodului sunt executate niste gauri pentru trecerea apei In compartimentul
catodic, iar In jurul catodului este infisuratd in spirald o sarma coaxiald izolatd unitd la un
convertor de frecventd inaltd a impulsurilor electromagnetice; compartimentul catodic este
dotat cu un racord de evacuare a apei In partea superioara, iar compartimentul anodic - cu un
racord de debitare a apei In partea inferioard si de evacuare a apei In partea superioard a
instalatiei.

Sef Sectie: GROSU Petru
Examinator: BAZARENCO Tatiana
Redactor: UNGUREANU Mihail
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