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1

Inventia se referd la procedeele de reducere a duri-
tatii apei, provocata de sarurile de calciu si de magne-
ziu si poate fi utilizatd pentru preintdmpinarea
formarii pietrei de cazan.

Esenta inventiei constd In aceea cd procedeul
include tratarea apei in flux cu unde electromagnetice
de frecventa joasa in camp electromagnetic variabil
cu marimea inductiei de 0,05...0,08 T si tratarea prin
magnetofluidizare realizatd la miscarea haotica vibra-
toare a particulelor sferice de hexaferit de bariu,
magnetizate pand la saturatie, cu trecerea ulterioara a
apei printr-o umpluturd din materiale inerte si
separarea suspensiei cu dispersie find, totodatd
tratarea se efectueaza la frecventa de 50...70 kHz si
viteza curentului de apa de 2...4 m/min.

Procedeul propus se realizeaza intr-o instalatie
care include un cazan de incalzire (1), dotat cu o
conducta de iesire (2) conectatd la un nod (5) pentru
tratarea electromagneticd a apei, conducta (2) fiind
dotatd cu un racord (3) de admisiune a apei, cu
supapa (4), nodul (5) este conectat printr-un sistem de
radiatoare (12) si o conductd (13) la fundul unui
cilindru vertical (17), care este partial introdus
coaxial intr-un rezervor (14); partea inferioara a
cilindrului (17) este umpluta cu incarcaturd sferica
magnetica (20), iar pe partea exterioard respectiva
este amplasat un solenoid (18), conectat prin
regulatorul de tensiune (19) la o sursd de curent
alternativ; rezervorul (14) este separat printr-o plasa
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(15) in partea inferioara si, respectiv, superioara, pe
care este amplasatd o umplutura (16), partea
superioara a cilindrului (17) este dotata cu un sistem
de distributie (22) pentru irigarea umpluturii (16),
rezervorul (14) este dotat in partea superioara cu un
racord de evacuare (23) conectat cu un separator
(24) cu evacuator (25) si robinet (26), in interiorul
separatorului se contin un sir de polite (27) ampla-
sate sub un unghi de 60° iar iesirea din separator
este conectatd printr-o conducta (28) cu cazanul (1);
totodatd nodul (5) este alcatuit din conducta (6), in
interiorul careia este amplasat un emititor (7),
executat pe o foita de staniol dielectrica (8) in forma
de cilindru compus din conductori inchisi spiralati
sau in zigzag (9) cu eclisa dielectricd hidroizolanta
(10) pe diametrul intern al conductei (6), conectat la
generatorul (11) cu microprocesor de radiatie
electromagnetica de frecventa joasa.
Revendicari: 4
Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se refera la procedeele de reducere a duritatii apei, provocatd de sarurile de calciu si de
magneziu §i poate fi utilizatd pentru preintdmpinarea formdrii pietrei de cazan, precum si la o
instalatie pentru realizarea acestor procedee.

Este cunoscut procedeul de dedurizare a apei fara reagenti actionand asupra ei cu un camp
magnetic, precum si instalatia ce contine electromagneti amplasati in partea exterioard a conductei
[1]. in urma unei astfel de prelucriri in apa se formeazi centre de cristalizare si depunerea pietrei de
cazan are loc nu pe suprafata conductelor, ci in apd, eliminandu-se deseuri 1nalt disperse. Procedeul si
instalatia data nu asigura conditii optime pentru magnetizarea apei la variatia compozitiei ionice a
acesteia, precum si in functie de multi parametri — viteza fluxului de apa, intensitatea campului
magnetic etc.

Este cunoscut procedeul de dedurizare a apei fara reagenti care consta in tratarea apei in cdmpul
undelor electromagnetice de frecventa joasa si instalatia care constd din generator cu microprocesor
de unde electromagnetice de frecventa joasa, conductor-emitdtor cu izolator si conducta prin care
circula apa [2].

Este cunoscuta instalatia ce consta din carcasa cu incarcatura magnetica sfericd, care are in partea
inferioard un racord de alimentare cu lichid, iar in partea superioara un racord de evacuare, dotate cu
valve de reglare automate. Racordul de evacuare este unit cu un vas de alimentare a lichidului epurat
instalat deasupra carcasei mentionate, totodatd pe racordul de alimentare este montat un manometru
automat unit cu valva de reglare a racordului de alimentare. La ambele racorduri sunt unite cate un
racord de evacuare inversd, dotat cu valva de reglare automata. in jurul carcasei este instalat un
solenoid, care este unit cu valvele de reglare automati ale racordurilor si cu panoul de comanda. fn
calitate de Incércaturd se utilizeaza o Incarcatura de polistiren plutitoare cu suprafata feromagnetica
modificatd, amplasatd intre o plasd de sprijin inferioara, pe care sunt situate particule sferice de
hexaferit de bariu magnetizate pand la starea de saturatie, $i una superioard, pe care este amplasatd o
incarcatura de cheramzit, care asigura procesul de filtrare [3].

Procedeul si instalatia mentionatd fac posibila preintdmpinarea formarii pietrei de cazan pe
suprafata internd a conductelor schimband structura cristalind a ei in forma de aragonite, care nu se
sedimenteaza pe partile fierbinti ale cazangeriilor, conductelor si armaturilor, ci se cristalizeaza in
apa.

Totusi acest procedeu nu asigurd o stabilitate suficientd a procesului de dedurizare, deoarece nu
este prevazuta inlaturarea oxidului de carbon format, din care cauza odata cu trecerea timpului apa
pierde proprietatile capatate anterior si peste cateva zile ea poseda duritatea initiald in urma actiunii
agresive a oxidului de carbon asupra compusilor carbonici care, dizolvandu-se, trec in bicarbonatii de
calciu si magneziu initiali, iar alcalinizarea si pH-ul cresc. Instalatia utilizatad nu asigurd o actiune
suficienta asupra fluxului de apa tratatd, deoarece in aceasta instalatie este utilizatd numai o parte din
undele electromagnetice cu unghiul de 60°. Aceastd instalatie nu asigurd o inlaturare suficienta a
acidului carbonic agresiv care, pe masura acumularii in apa recirculantd, participa la corodarea
metalului.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd In majorarea eficacitatii procesului de
dedurizare a apei si imbunatitirea calitatilor ei.

Esenta inventiei consta in aceea ca procedeul include tratarea apei in flux cu unde electromag-
netice de frecventa joasa In camp electromagnetic variabil cu marimea inductiei de 0,05...0,08 T si
tratarea prin magnetofluidizare realizatd la miscarea haoticé vibratoare a particulelor sferice de hexa-
ferit de bariu, magnetizate pana la saturatie, cu trecerea ulterioara a apei printr-o umpluturd din
materiale inerte §i separarea suspensiei cu dispersie find, totodata tratarea se efectueaza la frecventa
de 50...70 kHz si viteza curentului de apa de 2...4 m/min.

Procedeul propus se realizeaza intr-o instalatie care include un cazan de incalzire 1, dotat cu o
conducta de iesire 2 conectatd la un nod 5 pentru tratarea electromagnetica a apei, conducta 2 fiind
dotatd cu un racord 3 de admisiune a apei, cu supapa 4, nodul este conectat printr-un sistem de
radiatoare 12 si o conductd 13 la fundul unui cilindru vertical 17, care este partial introdus coaxial
intr-un rezervor 14; partea inferioara a cilindrului 17 este umpluta cu incarcatura sferica magnetica
20, iar pe partea exterioara respectivd este amplasat un solenoid 18, conectat prin regulatorul de
tensiune 19 la o sursd de curent alternativ; rezervorul 14 este separat printr-o plasd 15 in partea
inferioard si respectiv superioard, pe care este amplasatd o umplutura 16, partea superioard a cilin-
drului 17 este dotatd cu un sistem de distributie 22 pentru irigarea umpluturii 16, rezervorul 14 este
dotat in partea superioara cu un racord de evacuare 23 conectat cu un separator 24 cu evacuator 25 si
robinet 26, in interiorul separatorului se contin un sir de polite 27 amplasate sub un unghi de 60°, iar
iesirea din separator este conectata printr-o conductd 28 cu cazanul 1; totodata nodul 5 este alcatuit
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din conducta 6, in interiorul céreia este amplasat un emitdtor 7, executat pe o foitd de staniol
dielectrica 8 in formd de cilindru compus din conductori inchisi spiralati sau in zigzag 9 cu eclisd
dielectrica hidroizolantd 10 pe diametrul intern al conductei 6, conectat la generatorul 11 cu
microprocesor de radiatie electromagnetici de frecventd joasa. In calitate de foitd dielectricd se
utilizeaza tesdtura de sticla cu grosimea de 0,2...0,5 mm Imbibatd cu o compozitie epoxidica, iar
numdrul conductorilor emitdtorului este de 20...25, latimea lor fiind de 1...2 mm, iar in calitate de
incarcatura sferica magnetica se utilizeaza particule din hexaferit de bariu cu diametrul de 5...6 mm
cu acoperire externa de neopren polimerizat in solutie de clorura de calciu cu vulcanizare ulterioard la
temperatura de 130...150°C.

Rezultatul inventiei constd In majorarea eficacitatii procesului de dedurizare a apei.

Acest fapt se datoreaza deplasarii echilibrului reactiei de decarbonizare in partea dreapta evacuand
continuu bioxidul de carbon din apa tratatd degazind-o in conditiile magnetofluidizarii §i prin
eliminarea carbonatului de calciu cristalin suspendat prin filtrare mecanici. Aceasta permite
asigurarea unui grad de dedurizare mai inalt, micgorarea agresivitatii corozive asupra metalului
conductelor, armaturilor si cazangeriilor, majorand totodata caracteristicile de stabilitate ale apei.

La actiunea campului cu frecventa joasa a undelor electromagnetice asupra impuritatilor din apa are
loc diminuarea solubilitatii ionilor sarurilor, care se afld in stare coloidald sau dizolvata, fiind
facilitata astfel distrugerea legaturilor intermoleculare si usurand astfel cristalizarea carbonatilor.

Generatorul de unde electromagnetice formeaza campul variabil modulat cu un spectru larg de
impulsuri. In aceste conditii ionii se elibereazi de legaturile atractiei reciproce, dominand astfel
procesul de formare a cristalelor de argonit, descris prin urmatoarea reactie chimica:

Ca""+ 2(HCO;) — Ca CO;| + CO, + H,0.

La schimbarea polaritatii cAmpului magnetic are loc miscarea reversibila a ionilor cu schimbarea
polaritatii lor. Ca rezultat, legaturile cristaline ale carbonatului de calciu se rup si se formeaza legaturi
mai puternice in cristalul de argonit, care sunt stabile in volumul apei tratate la variatia conditiilor
fizico-chimice ale mediului.

Intensitatea radiatiei electromagnetice este determinata de diametrul conductelor si viteza fluxului
de apa. Un camp electromagnetic puternic poate limita procesul de formare a cristalelor de argonit si
stopa procesul de dedurizare a apei, de aceea este necesard in fiecare caz optimizarea parametrilor
semnalului.

in figurile 1 si 2 sunt prezentate schemele instalatiei propuse.

Instalatia include un cazan de incalzire 1, dotat cu o conducta de iesire 2 conectatd la un nod 5
pentru tratarea electromagnetica a apei, conducta 2 fiind dotatd cu un racord 3 de admisiune a apei, cu
supapa 4, nodul este conectat printr-un sistem de radiatoare 12 si o conducta 13 la fundul unui cilindru
vertical 17, care este partial introdus coaxial intr-un rezervor 14; partea inferioara a cilindrului 17 este
umplutd cu incarcaturda sfericd magnetica 20, iar pe partea exterioard respectiva este amplasat un
solenoid 18, conectat prin regulatorul de tensiune 19 la o sursa de curent alternativ; rezervorul 14 este
separat printr-o plasa 15 in partea inferioard si respectiv superioara, pe care este amplasatd o
umpluturd 16, partea superioard a cilindrului 17 este dotatd cu un sistem de distributie 22 pentru
irigarea umpluturii 16, rezervorul 14 este dotat in partea superioara cu un racord de evacuare 23
conectat cu un separator 24 cu evacuator 25 si robinet 26, in interiorul separatorului se contin un sir
de polite 27 amplasate sub un unghi de 60°, iar iesirea din separator este conectatd printr-o conductd
28 cu cazanul 1; totodatd nodul 5 este alcatuit din conducta 6, in interiorul careia este amplasat un
emitdtor 7, executat pe o foitd de staniol dielectrica 8 in forma de cilindru compus din conductori
inchisi spiralati sau in zigzag 9 cu eclisa dielectrica hidroizolanta 10 pe diametrul intern al conductei
6, conectat la generatorul 11 cu microprocesor de radiatie electromagnetica de frecventd joasa.

Conductele 2, 6, 13, 23 si 28 pot fi executate din polipropilen armat. Incircitura sferici
magnetica 20 poate fi confectionati din hexaferit de bariu (6Fe,O; Ba0). In calitate de umplutura 16
poate fi utilizat cheramzitul maruntit sau alt material inert care poseda stabilitate chimica si capacitate
superficiala nalta.

Instalatia functioneaza astfel.

Prin conducta 3 si supapa 4 in sistem se introduce apa pana la umplere. Apoi se conecteaza
incalzirea apei in cazanul 1, drept urmare a faptului cd temperatura creste pana la 70°C si mai sus din
cauza gradientului de temperaturd apare fluxul convectiv de apa, care poate fi majorat cu ajutorul
pompei, cu care sunt inzestrate de obicei cazanele. Concomitent este conectat generatorul 11, care
genereazd impulsuri de frecventd joasa aplicate la conductorii transversali In formd spiralata 9 ai
emitatorului 7, care influenteazd asupra impuritdtilor din apa, asigurdnd Inceputul cristalizarii
sarurilor. Trebuie de mentionat ca in timpul reactiei de decarbonizare a bicarbonatului de calciu are
loc formarea bioxidului de carbon agresiv liber, care, trecand prin sistemul de radiatoare 12, poate
cauza dizolvarea ulterioard a sarurilor de pe peretii lor.
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Apoi apa din sistemul de radiatoare 12 ajunge 1n partea cilindrica 17 a rezervorului de expansiune
14, unde se aplicd tensiunea la solenoidul 18 reglatd cu ajutorul regulatorului de tensiune 19, ca
rezultat apare campul electromagnetic care conduce la aceea ca incarcatura sferica magnetica 20 din
hexaferit de bariu amplasata pe plasa 21 capata o miscare haotica intensa, turbulizand fluxul de apa.
In urma ciocnirilor dintre particule care se intensifica datorita acoperirii de cauciuc si a turbulizarii
apei bioxidul de carbon si oxigenul dizolvate in apa incep a se degaja in forma de bule la suprafata.
Astfel, campul magnetic posedd un caracter poligradient care este conditionat de aplicarea campului
electromagnetic alternativ de la solenoidul 18 si a cAmpului magnetic constant de la incarcatura
sferica magnetica 20.

Apoi apa, ridicandu-se prin conducta de scurgere si trecand prin sistemul de distribuire 22, ajunge
in zona unde este amplasata plasa 15 si umplutura 16, agitdnd-o. Acest fapt asigura o degajare
aproape completd a CO, agresiv din apd, deplasand echilibrul reactiei de decarbonizare a
bicarbonatului de calciu Ca(HCO;), in partea formarii CaCOs cu structura argonit. Dupa aceasta apa
din rezervorul 14, atingdnd indltimea corespunzatoare, curge prin racordul de evacuare 23 in
separatorul 24 dotat cu un sistem de polite pe care are loc sedimentarea suspensiilor precipitatului de
carbonati periodic fiind eliminati din separator prin evacuatorul 25 la deschiderea robinetului 26.
Eliminarea din apd a precipitatului de carbonat deplaseaza si mai mult echilibrul reactiei de
decarbonizare a bicarbonatului de calciu Ca(HCO;), facand aceastd reactie ireversibild. Apa tratatd
prin conducta 28 este introdusa in cazanul 1, asigurdnd un regim de recirculare continuu al apei
dedurizate in sistem.

Efectuand cateva cicluri de tratare a apei in aceste conditii se atinge un grad sporit de dedurizare a
apei, preintampinand depunerea sarurilor pe suprafetele interne ale cazanelor, tevilor, radiatoarelor.
Datorita eliminarii din apa a bioxidului de carbon agresiv apa recirculata are un caracter neagresiv si
nu corodeaza metalul din sistem, iar eliminarea din apa a precipitatului de carbonat deplaseaza si mai
mult echilibrul reactiei de decarbonizare a bicarbonatului de calciu Ca(HCOs), facand aceasta reactie
ireversibila.

Timpul tratarii si numarul de cicluri depinde de duritatea initiala a apei si se determind practic.
Dupa atingerea gradului necesar de dedurizare a apei generatorul 11, solenoidul 18 si regulatorul de
intensitate 19 pot fi deconectate de la sursa de curent i conectate periodic.

Exemplu de realizare a inventiei

Dedurizarea apei s-a efectuat in flux la actiunea cdmpului de frecventa joasd a undelor radio-
magnetice de 50...70 kHz cu stabilizarea suplimentard prin magnetofluidizare efectuatd la miscarea
haotica vibratoare a particulelor sferice din hexaferit de bariu, magnetizate pana la saturatie in camp
electromagnetic variabil cu inductia de 0,05...0,08 T si trecerea ulterioara prin umplutura din
materiale inerte si separarea de suspensii disperse.

Pentru realizarea procedeului a fost utilizata instalatia descrisa mai sus. Duritatea initiald a apei a
fost de 6,9 si 10,8 mg echiv./l cu valorile pH-ului respectiv de 6,9 si 7,6. Gradul de dedurizare a apei a
fost evaluat la actiunea campului cu frecventa de 50...70 kHz la temperatura de tratare de 70°C la
viteza fluxului de 2 si 4 m/min. Au fost luate probe de apa la fiecare 10 cicluri de recirculare a apei si
dupa recircularea apei timp de 5 zile. S-au efectuat experimente si in conditiile celei mai apropiate
solutii.

Nr. | Duritatea | Viteza Inductia Duritatea, mg echiv./l pH
initiald, ﬂuxul'ul, la Conform Conform Conform Conform
mg m/min | magneto- . . S . . S
echiv./l fluidizare mventiel celei mat mventiel celei mat
? apropiate apropiate
T solutii solutii
dupa | dupa | dupda | dupa | dupa | dupda | dupa | dupa
10 5 10 5 zile 10 5 10 5
cicluri | zile | cicluri cicluri | zile | cicluri | zile
1 2,0 0,05 1,8 1,9 2,9 6,2 6,3 6,7 4,3 6,2
2 6,9 0,08 1,7 1,7 2,3 6,3 6,4 6,8 4,2 6,2
3 4,0 0,05 2,0 2,0 2,5 6,2 6,3 6,7 4,3 6,2
4 0,08 1,8 1,8 2,6 6,2 6,3 6,7 4,3 6,1
5 2,0 0,05 2,2 2,2 2,4 9,6 7,2 7,4 4,4 7,3
6 10,8 0,08 2,1 2,1 2,6 9,8 7,3 7,4 4,5 7,3
7 4,0 0,05 2,2 2,2 2,5 9,9 7,2 7,3 4,5 7,3
8 0,08 2,1 2,1 2,6 9,9 7,1 7,3 4,6 7,3
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Din tabel se vede cd tratarea electromagneticd a apei diminueaza duritatea ei de 3...4 ori, iar
valoarea pH-ului conform celei mai apropiate solutii scade de 1,3...1,5 ori, capatand proprietati
corozive agresive, pe cand conform inventiei valorile pH-ului rdman neschimbate, datorita elimindrii
continue a bioxidului de carbon si separarii precipitatului din apa tratatd. Totodatd este asigurata
calitatea apei tratate atat pe contul majorarii coeficientului de utilizare a radiatiei electromagnetice, cat
si pe contul eliminarii continue a bioxidului de carbon si separarii precipitatului din apa tratata.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de dedurizare a apei fara utilizarea reactivilor ce include tratarea apei in flux cu
unde electromagnetice de frecventa joasa in camp electromagnetic variabil cu marimea inductiei de
0,05...0,08 T si tratarea prin magnetofluidizare realizata la migcarea haotica vibratoare a particulelor
sferice de hexaferit de bariu, magnetizate pana la saturatie, cu trecerea ulterioarda a apei printr-o
umplutura din materiale inerte si separarea suspensiei cu dispersie find, totodata tratarea se efectueaza
la frecventa de 50...70 kHz si viteza curentului de apa de 2...4 m/min.

2. Instalatie de dedurizare a apei fara utilizarea reactivilor, care include un cazan de incalzire
(1), dotat cu o conducta de iesire (2) conectatd la un nod (5) pentru tratarea electromagnetica a apei,
conducta (2) fiind dotatd cu un racord (3) de admisiune a apei, cu supapa (4), nodul este conectat
printr-un sistem de radiatoare (12) si o conductd (13) la fundul unui cilindru vertical (17), care este
partial introdus coaxial Intr-un rezervor (14); partea inferioara a cilindrului (17) este umpluta cu
incarcatura sfericd magnetica (20), iar pe partea exterioara respectiva este amplasat un solenoid (18),
conectat prin regulatorul de tensiune (19) la o sursa de curent alternativ; rezervorul (14) este separat
printr-o plasd (15) in partea inferioard si respectiv superioard, pe care este amplasatd o umpluturd
(16), partea superioara a cilindrului (17) este dotata cu un sistem de distributie (22) pentru irigarea
umpluturii (16), rezervorul (14) este dotat in partea superioara cu un racord de evacuare (23) conectat
cu un separator (24) cu evacuator (25) si robinet (26), in interiorul separatorului se contin un sir de
polite (27) amplasate sub un unghi de 60°, iar iesirea din separator este conectata printr-o conductd
(28) cu cazanul (1); totodata nodul (5) este alcatuit din conducta 6, in interiorul céreia este amplasat
un emitator (7), executat pe o foitd de staniol dielectrica (8) in forma de cilindru compus din
conductori inchisi spiralati sau in zigzag (9) cu eclisa dielectrica hidroizolanta (10) pe diametrul intern
al conductei (6), conectat la generatorul (11) cu microprocesor de radiatie electromagneticad de
frecventd joasa.

3. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ci in calitate de foita dielectrica
se utilizeaza tesatura de sticld cu grosimea de 0,2...0,5 mm imbibatd cu o compozitie epoxidicd, iar
numarul conductorilor emitatorului este de 20...25, latimea lor fiind de 1...2 mm.

4. Instalatie conform revendicdrii 2, caracterizatd prin aceea cd in calitate de incarcatura
sfericd magnetica se utilizeaza particule din hexaferit de bariu cu diametrul de 5...6 mm cu acoperire
externd de neopren polimerizat in solutie de clorura de calciu cu vulcanizare ulterioara la temperatura
de 130...150°C.
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