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Apa este unul din elementele fundamentale ale mediului,firi
de care nu este de conceput viats pe planeta noastri.,Totodati,
apa este una din resursele naturale de bazi,un vector esentianl al
desvoltirii economico=sociale,care conditioneczH# amplosarea gi
dezvoltares ageziirilor umanc,a platformeler industrisle,a agricule
turii intensive.Alimentarca cu apH este vitall pentru populatia
in continuf cregtere a globului,pentru producerea bunurilor mterioe
lo care determini cregtereca nivelulud de trai,dar gi pentru menti-
nerea integritiitil sistomlor naturale de care depinde viate pe pii-
mint/l/.

Apa indeplincgte in economie functii multiple,in unele pro-
cese de productie constitule materic prim#,in altelc este auxiliar
indispensabil sau mijloc de trancport,purtitor de cncrgle atit in
hidrotchnicii,eit gd in termoencrgeticB,aront de riecire in instala=-
tiile energeticeymetalur;ice gl chimice.Acricultura molernl este
de noconceput firll surse de apii,Piscicultura,turismul,agrapentul
sint de asemcnca,tot atitea activitil;d umane logetc de oxistentae
apoi.

Cele mail multe din folosintcle onumerate{centre populate,in=~
dustrie,agriculturf etc.)preleveasd apd in cantitiit4 mai mari sau
mai mici,consumind o parte din ea gi rcetituind o altd parte, de
cele mai milte ori modificati calitativ,deci poluati termic,chinmic,
biologicyetc.,dotermining cheltuiceld suplimentare,altor folosinto
de aval.

In a dous jumiitate a sccolului nostru,in conditiile unei am-
ple expansiuni a civilizatiei industrisle,odatii cu cregterea gone-
ralld a conoumurilor dc cnergle,de matorii prime gi de alte resurse
naturaleyau orescut in mod epoctaculos gl corintele de apii = proe
blem# care conjughitcu unul din aspectelec gencrale ale civilizatied
contenporane = cu unul din aspectele gencrale ale civilizagied
contemporane = orepterea in ritmuri nemaicunoccute pinil acum a
consumurilor,amplificarea tendingclor de risipH au dus la epuicae
Yea cou suprasolic{tarea uror resurse maturalce.Adbuzurile in goge
podirirca apelor se manifecstéi,ca urmare,tot mai frcevent prin ex-
tinderea polulirii,epuisarea izvoarclor subterane,coborirca nive=
lulud apeloer frcatice,deteriorarca sistoemelor ecologice/3/.

Ca urmare a cregterii consumulud do apii la nivolul anului
1985,cantitatea de apil prelevati anual pe plan mondial reprezinth

BUPT



e 2 e
6ca+1/10 din totalul rcsurs.lor reinoidilc gi cca.l/4 din resur=
selo de asigurare etabild anualil.Din consumul mondial de api,a-
gricultura preia cca.705 din totalul preleviirilor,ea fiind tote
odatii riispunziitoare de cea mai mare risipl gl constituind deci
domeniul cel mai stringent de economisire a apci/4/.

Industria este cel de al doilea consumator principal de api,
consumiul ed rcpresentind 20=25,; din totalul aped utilisate pe
plan mondinl,Cel mai mare consumator industrial de api este de
departe sistemul de produccre a encriiei electrice in centrale
tcrmice pi termo=nuoclecare.Apa @ste = pe de o parte acedttermtc -
pe de altii parte = agent de ricire al instalatiilor tcrmocentra-
lelor in care scop acestea folosesc cantititd foarte mard de apl
cca 60«80,5 din consumul 4industrial/4/.

kxclucind procductia de energie)ssﬁ.dln cantitatea de apil
folositd in industrie,este destinat¥ unui numiy dc oinci ramuri
mail importante:metalurgie,industria chinic,rafinaréa petrolului,
productia de celulozil g4 hirtie g4 industria alimentari,

In funciie de tchnologiile utilisate,cantitiiiilc specifice
de api,folositldl pe unitatea de produs,pot varia foarte mult.Astfel,
1la elaborarea ptelului,consumul de api poate £i intre B8=30 m’upﬁ/t.
la fabricarea hivtied 52=3T3 n’ apii/t.Diforentele mari provin,in
special,din gradul difcrit de recirculare a apei in proocesclec ine
dustriale.keodrcularea apei presupune,dc regull,cheltuield suplie-
mentare de energle,tratarea apei recirculate ctc.ide aceea,in
functie de raportul dintre sursele do apif gi ooringe pet s¥ aperk
mai avantajoase,fic sictemele fhrX recirculare(in tirs ou surse
bogate de apil),fie oistemul cu recirculare pontru a faose Latd
cerintelor,

) “in punct de vedere el :uroclor de api, iocinia ecte wna din
t%rile relativ cirace In curce do cpigelidar 91 In raport cu alte
T e et T
@i licuiler /2/,acenuta in coZﬁ*;;ilo u::iuzio :u'°1’?7°° ol

o= gtord upectaculoace
a éoringolor 91 prelevirilor e ap’,cvo au crescut C¢in 135C £n
}DLO do coae7 orisiceacti crogtore ilustroazi efortirilo ficuto
1n tara noa trdypentru procosul do indu trlnlicare,do 10dernizare
a o riculturil,de ur.anizare g1 crogtere o .vadulul do conlort.
fn ?ce}ahi $i:p Lun, Cotoriti couut.urilor speeil.ice mal ari,
cocit ia uole {iri cu porteagial ecouo de ouperior din Turopa
¢ G.:‘{?G‘.". Tedus. in)ereslocti cosvunurd oxa;erate yi lenooue
de rimiplgcatorisi wior teliiols it eu colomurd specilico wn»i,

cit @i piculerilor do o)l n TCycue @ a0 c.omy coniuiul care
BUPT
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de opl refleoctd gi gracul aclzut de rceirculaye o apcl/4/ .

Pontru tara noastri,ctructura consumilui de apil indicl un roe
lativ ochilibrusintre solicitiirilc industrici(50.%) a1 cele alc ae-
griculturii(4o.hoolicitirdle deo api -otabili oce ridicd 1o lo..Po
lingh rovoda creocindi de apii,0 problemil dintre celc rad dificile
in z1lele noactro,a devenit protectda calitiisig apelor,combatere,
91 prevenirca poluiirii lor.Crcgtorea volumelor co apll folositd in
oconomie a foot incotitd de oporirca concomitenth a volumului de
apll rezidunlii,deversatii in cursurile de apileccca ce a dcturninat
detcriorarca calitiltil accstora,agraving aotfo#aproviztonuroa cu
apti de calitate impuoil de diforitd utilizatord.

Do asem.nca,cregterca poluiirid apclor ridicid cootul trotiril,
Ca urmarcypentru @ saticfocc novoile mereu creccinde dc apil o ine
cductricd o4 cgric lturid oe i-pune cconomisirea apciyprin roduce=
roa consumurilor spocificc gi a picrcerilor,olaborarca unor pPYOCCe
dee de tratorc noi,mui eficicnte gi lo un coot mi velizut yoptinigoe
rea proceaclor clacice,

In acect context,in otudiflo 51 cerectirile roactrc,no=cn proe
pus oi otabilim concitiflc optime de dostiigurare a unor fagc cau
tchnologid de tratorc,si stabilim tchnolorid mai ccononice cu cfie-
clentl creocuti,aving in vodere,indconobi,accle nrococe 74 tchnolo-
c11 care implici tcrmodinnmice g4 cinotica rcoctiilor din cictomul
CaQ—COE-HQO.

Leohilibrele din cces$ oictom prozinth o mare {nnoxrtanti in proe
celokde tratarc a apci de riiciro o4 a apel de elirentare o casanalor
in proccsacle do coagulare,de dodurizare,dc debicarbonatarc,la onue
raroa apoler residusle in vederea reducorid continutului dc foctatd
¢1 a subotantclor orcandice prin tratare cu vor.Formorca cructclor de
carbonat dc calciu¢ eote frcovent intilnith,in dnct~lotiflc Ao oxe
ploasare a apelor ccotermale i cc oxtroctioc a tlﬁoiului.ovznd'impli-
caf i importante in geochimic gi occanocrafic.Concentratin fonului
bicarbonot fiind determinogll la otabilivco calditiigid anci folocite
in irigntid, '

Importanto tcrmedinamicii g4 cincticii ciotomului arintit coto
fluotrati gt dc numiirul mare al colectivolor de eccrecotarogcore abore
deasll accactd tomaticH din care mod cunoccute sint:"Grupul de ctudiu
al oarbonatilor”,condus dc prof.ioque dc la Univorcitatea ¢in 3oue
louseycolectivul condus do prof.lioncollas gi icddy de lo Univeroitae
tca din Juffalo,colcctivul concuc de prof..ontheimor ¢o la “niversi=
tatea din Korloruhe,:loutooukos cec la Universitatea éin Patrao ctc.
In agcceagd Ciroctiec sint de montionat gd contributiilc din ultimii
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15 and d4n tara noartr: a colce-ivului ¢ - -ne do prof.¥,Cochoecd,
De aocmeneagaceotd tumaticd ii cato comsacrat intrcoul program al
Congrooului International ol vcrbonat ilor,manifoetatic orgonizati
periodic in ultimii 12 ang.

In encrgotica romuneascii,oectorul tormeencrgetic(convent ional
94 in p repcotivé nuolear)cete deotorminat sub aspeotul poncerii gi
concocintelor cconomice de la procducerea encrgied termice,pini la
utilizarea el complctil.

liceesarul ce ap¥ de riicire in functic de putcrca unor contree
le tormenuclcare gi a eradului dc concentrarc o apoi in viotemul
do ricire eute prezontat in tabolul 1,1,

2abgdul 1,14~ Lecesarul dc andl de ricdro e doud centrale
termonuclearc,
8335 . = B S " T R, $33I 32333333033 SR P15 26 PESE PR DL DI Y6 20 SIS T < 3333333 53333

Putorea E—Wﬂp
3 2
G Igbdt  (m/gec)
900 5.5 3 1.5 1 0.5
1300 7.5 3.9 1.95 1.3 0,8

e et EEE LT EEE REICEE SIS 4. A 4. S

“ologirca uner oictcmo dorchise peatru riodrc in coemenca inpe
tolat 44 oncrgetice,ar ncoooita,pentru prevenirea poldirdd termico,
cursc dc api cu ua cebit de 180=200 m3/ucc..dit1c11 c¢e aoigurat/195/.
Lin datclo tabel.l.l rezulth reduecrco conoldcrabilil a nccosarului
dc apii odati cu crcgterea gradulud de recirecularc,

Iaotoriti concentririi sirurilor,in opa din oictoml co riledre,
acootea sint afcctate de nrocese ncdorite,dc depuncri ng corog iunc,
motiv pentru care se impuncyatit tratarca apci do ad%a,cit 94 a apei
den circuito.Avind in vedero debitcle foarte mard o epd folosite
(4050 m3/ooo.).intr-o aocrx.noa contrall oate ovidenti ncecoitatoa
otabilirii metodclor 04 rcoimulud optim de functionarc a inotalat it~
lor dc tratore,atit din punct de vedore al costului,cit i o prino-
niri{ polulirii emisarului cu produgi dec condifionare a apci Gin cire
cuit,

Cregptcrea neccoarului de apii im cncrgetiel a ¢cterminat lunrea
in consilcryare o unor ourso considcrate pinil nu depult improprig,
cun or fi apcle freaticc,caractorizate printr-o concontratie sal ini
ricicatii,indcoocbd in bicarbonat;4 alcalini,apc o cirer tratare re-
clan metode g4 conditid specicice, '

Criza on. rgatioll mondinld a duo la rcconsidcerarea unor surse
@e cnergie,printre cave sc situcazi 0d cncrpeda cootormiofi,'intro
nofle surec de cnvrgicy,excoptind=o p. cea nuclearisoncrgdn gootore
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nicl,dupll undi 2utord/Sspove . .z col mal rave potentic! - snl,.n
ccca ¢ privegtc contribu;dia rapidi la solufionoren corer!i roncie
ale viitoare de cnorglel.Apa hipertermalii,e formil @ cccoctedl ercrpid,
ou tompcraturd intre 5G gi 120%°C,neotc £1 utilizati ca surci do o=
nergie ioftind in numcroase sectoarc.In conditil foarte a.-1%a0joace,
apole hipertcrmale acopord o gami loredl de introbuinfiri:de la proe
ducerca energici clcetrice la inciilzives locutnﬁelor.incalzirea 00w
rolor g4 altor intrebuint'ird agricole ca in hidreponice,sinciileivea
solului ctc.

Printre tirile care folosese cnorgin geotermict oc numiiri gi
tara noastri.Problemele ridicate in ctapa actualidl vizoasi exploa-
tarea intensii,dar rationald o apelor hiportcrmalo,ccea cc impune
cunoagtcerea cit mol bund a zlicliminteler cub raport cantitativ,com
l1itotiv o4 hidrodinanmic,cloborarca teinologiilor optime de oxploa-
tare/50/Lozvoltarea intonoivl o producticd zootcunic.,a impus a-
dopsarea unor milsurd od tchnologii nod de ¢ cgterxe od ingrigawe a
animnlelor.’ceate complexe rontabile economic pun inoi provlena im=
portante pentru protectis mediuvlui.latorith potenticlului dcoscbit
de poluas,transformarea apclor roziducle in ape convent ional curate,
in acest cos aste limitaty in :rimul rind dec costurilc deoocbit de
maril.0 cale economicii,in curse dc generclizare in tarn noactrilyconsté
in tratorea mocanicli a acestor apc,urrmtt dc fermentares anserobi
a8 néimolului in vederoa obtinerii biogpzului gi utilizorce apolor ree
suldate ca ope de irigntii.Logd bognte in elemente fertilizante,a-
coste ape oint improprii pontru irigatii,indcoocbd datoritd cont i~
nutulul salin ricdicatecit nd continutul 1 ridicat in Lipecrbonatd
alcalini.”entru o £4 folocite fiiri o poriclisa proprictiiiile solue
lut estc nccecari o tratare g lor in vederca roducerid cleolingti 14

0 partc din mulsiplele aspocto alc tratiiril apoi din sau pon-
tru alimentorca instolatiilor cnergotice,oc apolor hipertermale gi o
apclor reciduale de la complexele zootohnice industrinlc au foot
abordate gi in preconta lucraray

BUPT



L.oactdn ce precipitare o carbonmatuvlui de calciu arve aplicae
tii importante intreun more nuniy de procese.Concentratia oarbona-
tului cde caledu in rulte ape estc la eau pecte nivolul dc satuyoe
t1a/90/.50lubilitaton carbanatulud do calciu scade cu cregteoroca
temperaturid.In consecintii,in inetalatiile tformoencrgetice,de tra-
tare a apelor,do desalinizare ctcesare loc procipitaren carbonatu_
lud de calciu formird crusse care crecazli o scrde de neajuncurg
/77=79/

Reactia de precipitarc a 00003 prezintd o rore importentf in
procescle dc coaculozo.dedurlzore,deblcarbonutare/141/,ia epuyareca
apelor vccddusle in vedcrea roducordd continutului ce fosfatd ot
0 subetcntclor organdce prin tratare ocu var/B84«87/,/89491,95=99,
31453/t oTmazea crustclor de carbenat de caledu este frocvont ine
tilniti in tnctalatiile de exploatare o apelor geoterrale/208,
205,713/,34 de oxtractie a titeiului/104,107/,avind irplicatdd
importante i in geechimie ;4 eceanogratie/194/,

2ele.icacyid 04 echilibre in cistomml Cac-coa-HAO.

Degi «n cicosferii,concentratda diexidului de corbven ecte de
ainal 04355 volume,/31/ acosta ave o influentd la fol de mawe asue
pra victii ca g1 oxironul/13/.Cioxidul dc earbonm 94 oxigenul pare .
curg ciclul global in care,cud actiunca encrgied soloro,particdpil
la nagterca vict il 31 1o distrugerea od/14/,

Lictura vie continc cantitiitd importante dc api ody:n penorol,
eotoc foa-te scnoibili 1a voriatid mici ale proprictiitdlor fizice
¢1 chimice ale aceotein,@ pronrictate important¥ a apet constH in
nentinorea plleulud in veciniitatea valorit 7.In accss acng,disxidul
de carbon g4 compugii lui ocu apa ocupii o pozitie centralll of une-
ord oinpulard/21/.Legat de acouctd capeettate de tamponnye olote-
mul COE-HQO influentcasi pro uné chimio onci,pileul opclor naturale
f1ind practic controlat de acest oisteom,

In procecele de tratare sau condifionare o apei,dozarea ree
ac¥dvilor nu se poate weelima,fird o lua in considererc echilibreole
éin acest odstom.Dioxicul de carbon,nrezont in apele de suprafatl
provine fie din atnosferl,fie din procesele biologice de exidavye
& roteriei orconice éin ank,
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In contact cu mineralele din sol,diaxidul de carbon reactio-
neazi cu compugii alcalind din minerale,iar apa dizolvi substantele
solubile/17/,

Ca urmare a con¥actului cu aerul g1 substantele minerale apele
naturale contin in solutie:

- molecule : H2203, 082, 031 Hz-etc.e_

- anioni : OH , HCO3, 003, 1, SO4 ete,

- cationi K+. 032+, Mg2+. Nat ete.

- compugi organici: (acizi humici,fulvici ete).

Pentru a simplifica csglculele,multi autori grupeazi compugii
¢i ionil din apd In doud grupe,/18,3e/:

1/- elemente fundamentale:H*,oxr‘.Ca2+,1xco'.co§7 H,C04(C0,)

2/- elemente caracteristice: Mg2+,Na*+,K+.01°,SO2',N05 e%c.

Concentratiile clementelor fundamentale sint legate prin cons-
tantele de cchilibru,iar a elementelor caracteristice prin relatia
‘defelectroneutralitate,De asemcnea,clementele caracteristicc,influ-
enteazd echilibrele dintre elemcntele fundamentale,atit prin tiria
ionict,cit mal ales la concentratii mari,prin asociatiile de ioni
care se formeazis

Datoritd importantel sistemului Cao-coz-Hzo,echilibrele din
acest sistem au fost studinte de multl cercetitori,ficind obiectul
8 numeroase publicatii.Aceste publicatii sint de reguld insotite de
reprezentirl grafice/3o/,cuare nu permit clasificarca apelor,evolu=~
tia lor spontan#,sau dupi un tratament.Degi metodele propuse de
Legrand gi Poirier/13/,Leewenthal 91 Narais/10/,Merrill gi Sanka
/24-25/,J Jierieres/30/,permit si se vizualizeze grafic evolutia sis-
temului,aceste metode demonstreazs imposibilisetea de a constzui e
curb# de echilibru pensru mai multe ape,f1ind necesari tresarea
curbelor pentru fiecare temperatursi gi tirie ionicH datid/13,24/.

Gratte aparitiei microerdinatearelor, imperativul rapiditdt il
o1 precisiei nu mai sint antagoniste,iar rezolvarea sistemului de
ecuatil este relativ 8impli.Totugd,succesul consti in cuneagterea
riguroast a echilibrelor din sistemul Ca0-C0,-H,0,a constantelor
caye intervin gi a mirimilor care influenteaz% aceste constante,

Echilibrele din solutie care 8¢ realizeazd cu vitezi mave sint
descrise de rclatiile:

Ky (€0p)y = [uco3] ulol (2.1.)
K, [HC03) = [co5]fi}o] (2.2.)
&' [OH—JY[HBO-*] (2.3.)

BUPT



la carc cc acaacu cchilibrele dintre fose
Bﬂoq]l [CC ( 2.40)
H [La " [w“] (2454)
+olayiile cointvelobile pentru dilugde*hd la o terporaturii of
presinne datli,la concentrotii rori,fie oc inleculeoce conceritra=
tiilc rin activittile donilcr/17/,f4c se corocteazi conotantole
e ccixilibri/19,433/.

Joeficient1d do activitate im colutil dfluato depind nurodi
dc tiria fonici a colutdcl £d wozulild d4n relos :ob;a-nﬁckol

1; £ = -AZ'fﬁ valoebili pontru p<:10"’3 mol/Y /4;  (2.7.)
pentru colutil mod concceutrate acceagd autord extind rclatdn

CC.?) :
e £ = - 03t L
1%ﬂ1{ﬁ
pentru tirdd lfonice ai mici de 0,5 mol, 1 iavieas pronune ocua’ in:
JP
1+ J;;
ve cotineast el ecuctdn (Z48.) concuce la crord de 3-8’,pontru
tirdd idonice do o041,zcopectiv 0,5 nol/l.
In rclotidle (2,7.=2,8) ovonm

o < vglenta ionulud

4 gl 5 = conotanto depencente de tomperaturii 24 do conee
tanta cdclectrici{l) a arel

L= 1,825,167 (LT 5

i = 78,30 pontru opii/17/

b3 50,3(1,0)"2 1070
o= cote oingura rirdme carc depinde de ratura fonulud cd reprezintii
clometrul donului hidratat.Acost porumctru a foot eotimat pentru
130 dec iond do ciltre tdeland/5/.

p = tirdn dondci dati de rcla“da

p =2 fc, 25 morn

in caros C1 = concontratio molari a 16nu1utazifvulcntu lui,

Tlirin lonicl pooto £4 Ceterminatii aproximotiv i ou relotia propusil
de Langelier/13/

pentru p ¢ 16"t mor1 (247.0)

1c £ = = 0,5 5° - 0,3 p (2.84)

-
P S 245,207 .8,

in ccre: .. = cote concontratin nubctantelor anor(nnice dizolvate,
me/ dm>

cla“da oste volabill ncntru vy €1 c/dm3

cunoocind cocficicntil de activitato,fie sc inloculose in rolat iile
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(241)=(2,5) concentrotiile molave cu activititile /17/:
( ) =0 ). 2
activitate concentrat e

fie se calculeasi valorile constantelor dc coiilibru,corcenunziitor
tirled fonice,folooind recla';da lul Lavies cind avem:

K;_ o —t?— pK; = piy+2 15 £, = piy - ;fir}i = 0,3 p (2.9.)
m

K
Y' g . pl' a pl.+ 1g £ = pi, = -ilizi.. - 0.3 (2e10,)
2 - ‘2 1 2 r

K = -—;%’— p;'\f' = pX, ¢ 21 2= pX - T 03 p  (2.11)

m |
in care: fm nd fl gin cocficicntid Co activitate pentru ionii mono-
valontd g1 divalentd conform rcla’ lod (2.8.).Accactd covcctic a
conctahtelor de ochilibru a fost pro usi de T,Lorvon od I .3ucwell/7/
o4 oste utilizath €e un more numir de autori/19,18,35/.

Velorile constantclor do echildbru,in functic de tomperaturi,
din siotcmul CO,vli,0 au foot determinnte dc lavned g4 Lavies Je/8/,
ilorned g4 Lcholos/9/, A.d.:114a/15/,

Dog4 variatiin cu temperatura a aceotor conctante a fost otabilitl,
pentru un intorval de tompetaturii euprins .ntre 0—50°c, totugl,in
urma investigatiilor ficute de Langelier,Powel ;4 icmel/5/,.2. pot
£1 accopate gi valorile extrapolate a accotor conctonto confornm
relatifilor :

Py= 17052/T4215,21 Loz 2 = 0,12075 7 = 545,56 (2.12)
Dg= 2002439/2 + 5,02379 = (,40C (2.13)
Py= 4471,33/2 + 0,0170537 = (00040 (2.14)

-'olocin’ aceste rolatii,oxtrapolate pontru touperatura de
1950%,Laugolior/13/ ctovile te o abataro a pleulul de & 0,05 unitiyd,
Locgwental gi araie conoi erii,do 096 .c..ecyval :xile cou.tantelor cale
culate cu relayiile (2,12«2,14) accoptoolle, pial 1o touvorasure Jde
90°C.Popcndenga coustantelor de ocuilibru de te:pera‘uri poate £4
corclati gi cu relatii do formas

DHADY) a + + -8- +c /33/ in caro 3
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a b c
Py, 484,51 362500 8y2%02
2 «452G,46 743990 13,1789
P =3994,62 2124 15,7153

Paoll siotemul 1,0=C0, acte doochio{in contoot cu atmosiera),oe
poate coucidora in echiilibru ou 2aza gagonoildn acest cazgconcons
tratio CO, este dati do rolagia (2+4+)eBcailivrul guoelicald nu eote
influenynt de coeficiontul do activitato,oboorvaiio confir:ati de
carcotiird efuctuato de lancy/l4/.”opoudonta coustantod lui !lonry de
teoporaturid,a foot otabilitd pe baza lucrivilor lui Juch gl Aede
51140/15/ 4 pontru tozperaturd intre 0=50C.esultatole exporinc:itale
au Zoot corclate prin rclajii oupirices

p::coa a 1,12 + 0,013C.t pontru %< 35%

Plgg, = 1s36 + 0,009t pontru 35°C <t < 80° /13/ (2415)

SO0 1/, = =105207°87 + 5976420°¢7 + 511,2.1073413,204 /157
“ (2.15.0)
pentru ¢ < 30%
Producul de aslubilitote ol carbonatulud do calciuy,in functic do tie
ria 1onlcl,rezulti din rolagia s
L' e [oa®*] .2+ [°°?3'.]§5;;-L * 200+ Zoo2- (2.16)
in caro, cooficiontili de activitato so determinll ou ecuatia (2.7),
oonci. erind diometrul idnului hidratat an4.5.10.8 pontru CO§° od
Gelo™ pontru ionul do ocaleiu/G/e.Ne ase:cneayae utiliceasi gi rola-
{1a8/19/ L' = Lo, in care 1 2;= =4JH/(1+3,9/p) yRolaglo care die
forld totugl mult do wrologia olplizicati (2.17) propuci de Luroon
gt I)urxlo'.:l/?/.
pL = pL = 4 JR/(141,4/p) (2417)
Tependenta produsului de solubilitate dc te:poraturl wegulsii
din lucriirile lui Lengmnir/2l/ gi Grosec/22/..iclatiile eapirico,
care coroleaz depondente pr .dusulul do noluvilitate a car.onatus
lui do calciuydifori dé la un autor la altull.h. tfel,sonthoimer gi
idol/19/ propun relajins
pL = 11,78 = £830/7 = log 4,8 (2.18)
bazati pe ceorcotirile lui Langnulr /21/.4cr Loewenthl g4 Jaraio
/13/ rclotias
Pl = 0,01183 t + 5y03 (2.19)
bazati po otudiide efuctuate de Loroon gi Sucwall/7/.
So olotonul do ecuntil(2.l = 2.5) e adaugii ecuala de olectroe
neutralitato,care pentru un cistom "idoal" firidl eleozcate carcctoe
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riotice ¢ztes

[reo3) + 2e057] + [orm)=[*] + 2{ca®*) (246)
iar In prezenta elcmentelor caracteriutico dovines

[ucag)e 2[co5) +{or ]+ 2[0a®Y - 24 (2.640)
fn ceres

A= (U=P)/23 Ia=[c17] + 2[:}0%"]+[;]0§)+ 0tCes
2a 2[_-1’.52*]4-[:}3"]4- evs
Cun concentrafia lonilor corncteristici nu variasii,in conditi:l.[e
opecifice apelor necturale,rosulti cii intre co e 7 uiri il Zundorone
tale pot £1 oerice ecunfiile (2.1=2.6).Lu 0 teapercturs gi o tiwie
ionied dati,pot £1 calculate cole 5 conoiante T:l,z’?,:;zﬂz.;i.’con. Ca

urnare,ecuatiile (2.1=24C)porait calculul cirinilor Zundas nfiale.
in Zuncyic de una din accotoa,do asenenogycalculul unui paranetru,
doterninat do wn grup de mizrind Zuncanentole,in funciie de wna cin
caracterinticile fundorontale,cau de o unudl grup Zoruet din acerto
nirileTe reguli,accote colcule peaun matcrializat prin repreccntiri
crafice.Actiel,cele nal cunoocute dincrame oints

1) x= % (007 3 y=(e0,) dlecrase Mlloano

2) x= & (1203) + (COp) 4 y = & (7CC3)4(C03™) = clagrace . ronquin
g4 larccaux

3) 1og (i'603) 3 y e pI = dlacraca lollopfoau gi Tubin

4) xepl g ym=g ('ﬂco,,)

Rigyse (0320) - dincrona Loheids

5) xa

6) xepi jy= 13(002")- Clagrana Schmidt gi Pourbeix

7 xo (cea*) }ye ucogo ¢iecrana Legrand Poivier /1G/
X=03 §yep = ddagrana ColdwolleLowrence /24=26/ /30/

TMlluonc a ciutat ol cimplifice analizole gi caloulecle neglie
Jind elemontele carcotoriotice gi unele Jundamentale cum ar £4
cog’, ar, nao’.ca urmaro a acogtor oinplificiri,ecua;ia de clco-
troneutralitato (2.6) so roduce las

[ca®*] = 1/2 [ c03]
De agccmeneagvelorile conctantelorgdoterinate de Mlloang,0int exo-
nato,dooaece nu iau &n conoiderare tiria iomicd gi nicd influenta
teaperaturiiePornind de lo acecte neqjunouri JePoriarea,Lolouing
ecuafiilo stabilite (2.1=2.G) gi corectic corotantelor de echilibru,
in functic do tesporaturil gi tiria ianiciiygtabilegte un progran de
calcul pe baza ciruin,trascazi curbelc de echilidru la o te.peraturd
g1 o tirie ionicil datiieTfacrancle Guj.?uea aotfel obyinute por:it
caloulul cantitiitii do roactiv neceocarid pentru un anumit acop( ota=
biligarc,debioarbonataro),modul do ovolugie spre echilibru a olote-
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nulud gi caracteristicile ociotoculud la echilibvru/3o/.

Po:tru a oiaplifion calculole,llollopeau nu a tinut oeaia,
docit par{ial de eloneutele earactoristice.De age:ciien,llallopean
nu a luat in consijorare influenya sirlei ionice gi nici a tenpe-
raturii,acupra constanted I&.Ca urcare,rosultatele nu sint exacte.

Utilizarea calculatocreolor a pormic elaborarea unor notode
grafice ricuroane,dintre coeotea cunoccute £iind dia ramele Coldrelle
Lawrenco,otabilite do lorrill,pontru fiecare temperaturi gl tirie
ionicli/24=-26/.Acceagl nonograni modificatd aste presentati de Loe-
wenthol gi Uareis/l3/,¢ ro procinti algoritmul de calcul a diagra-
nieigpontru ficcare temperaturd gi tirie ionicileIn acelagi contoxt
oe insoriu gi diagraceolc prezontate de Legrand gi Poirier/18/,caro
ctobileoce alcoritauul gi programul de calcul af dlarramod,pentru o
teuperaturi gi o tirie ionicid dati/l0/.Lici uan din aceote diagxano,
degd poruit a oe figura modul do ovolutie a oiotomulud opre occide
libruynu oint exacte,dooarcce nu iau in conciderare variatia turiod
ionicoy0dati cu precipitarca CaCO3eD0 000 0u6GynU se iau in cougcie
dorare gcooclorilo Jo ioni,care todilicl concentratiile do ocitlie
bru a opociilor ionice.Alroritme do calcul complexe,dar mal pracise
au foot oleborate do udek/19/,.:4loro/141/,Cochiced gi altii/212/.
Acocte alporitue porait otabilirca conco.traiol tuturor opociilor
ionico,lr deplaocarca siotemulud vpre echiilibru in orice moment,ce-
ractorul apei,calculul cantitiifilor de roactivi nocesari,coroctirii
1 cCicilor de calitate otce

Datoriti ocolubilititiil licdtato o unor coapugd din api,in cpeti
00303,:.;3('31:)2.ucoot1a.1n asucito condigil proecipitii,foriind oruste.
Tacd produgul activititii fonulul do calciu 4 a fcnului carvonat
éapdjese produsul de oolubilitato,apa oste inotabild g4 din ea va
cricteoliza 3&063.1')0.::5 produoul activititilor ionului de daloiu gi
carbonat esto mai mic,decit producul de solubilitate a carvonmatulud
do calcinyatunci apc va dizolva crusta do carbonat 0 calciu.ioeote
acpocto au fout studiatospontru prima dati,de Langelier/36/.Din oone
cidoratll tooretice Langollier o dofindt "4ndiocle de otabilitate" onu
®4{ndicelc do BOtueriB"(I.;onJo)

Pontru calculul inJdicoluil Jde saturatie,.angelier Zolosegte
terwenul de ! la saturagiop Pijepontru a iudica valoarea teoretici
a pi=ulul la care apa cu concentratio dati a fonului de caloin gi
dicorbobateeote caturati cu ceruonat do caloius.Indiocele de saturatie
£iing Jat Jde rolatias

Teiielie ® QI i ong = Hig (2420)
Langolier nu a precizat daoil P, eote deter.inat din valoarea acti~
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vititii,onn a concentratiol molaro a ionulud Jdo hidropgon. coarcce
Kl surat TOSWLtE din oiourcron activitiyii ionulul de hidropon,oe
concicerd gi pll dotervinagt din cctivitatea ifonului do hidrocoan la
oaturaﬁie..’olusind rolatdilo(2.1e243),{2+5) g4 conuidloziad relaogjic
de deZinitic a alealinisitdi Zajl de motiloranre (w)

a = [meogle 2 [cof7]s [a7) =[] (2.21)
din corcs

[co2*)uin ~[zco3l={o]+ [ /2

inlocuind [1:c03] c,in rolejic (2424)y roculsiis
(e (0] o [*
1o I
(] e g/ [0*]
[Cog’] 5 L'/[Caa"] care inlocuiti im relogila (2,22) peruito
calculul pZ’ eultd
v [Cq"’] g (e = [af] o]
Jz (1+2 4,/ [ ]

in carc [!Z’]L 5> | [OII"]; oint conmconirajiile accotor iond la soturae
tlo,pontru o concentratio dati,a ionulul Jdo calciu gi o alenlinie
tigil 2agl do motiloronco.

(2.22)

der

(2.23)

otind ¢ = 1g (£.(I'*]) = pi orin logaritmarca ecuagiel (2.23) do=
vinos

ph,-pqenp'[. ‘+p[ca®*)+ plomforz] +[*) )+ 15142 ;,/[..] =1z 2, (2.24)

In ecuntio propuci de Lanrolierv,tormenul g fm lipocyto,el dovine
geaniflicativ cal adoo la valori nari cle calinisligil apoi.lcuogia
(2¢24)nu poate £1 rocolvatil,cocit prin intorajic.In Zwmefio do vae
loarca pl=ului oo pot Zoce useleo cinpliZiciri.
Po.tru 9,5< Pi<10,3 § ccuatda (2.24) covines

| S p:;;-;(:'-p[caa*]+ plu] + 13(14-2;:;/[;: ]:.:) -1c £, (2e2440)
Po.tru 6y5< I 9,5

Bly e Py = pL' + p [Ca®*] + p[e] = 1 £ (24244)
Pontru pl'i<6,5

Ri = pL w oL + p[ca®]+ plu)s [1*]) - 12 2, (24240cC)

Lilicele de otabilitalte Langolicrycomstituic un 4ndicotor calitativ
cu elicieagl ned recuciiyin cazul cpelor cu o capacitate de ta:onare
nod ociicutiePoctulatul dat de Lenpeliers,confor: ciirula un indice
pocltiv ao. curd fornarea £4l:udui protector o foot conteutat Je
Ltumn/13/.Conform datelor publicete de _tu.z,pentru a aci ura um
otrat protoctor,pe lingi un indice do stabilitate pozitiv,oscte
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nocooarl o capacitato de ta:pooare ridicatieDote do oubliniut tote
ocati,diforenya intre Hieul do ochilibru gi plieul la eciilibru,doui
niirind carc au cu totul olt oono gi definitie.In lucririlo noactye
/209/0=0 ot0obilit deocoobirca intro cole douii miri.il.iotfel,pieul
1o ochilidru sermificl nil=-ul,opre caro tinde o apli la atingerea
ec.ilivzuludy,fic prin dooorofio oou aboorbdila diexidulud de earuon,
fio prin erlotalizarca sou dizolvaroa carvonatului do caloiu,pi=ul
dc ccoilibruycou de onlurcjle,definit do Lancolier nu presupunc o
vazlatio a silriadlor 2undasonitalos

Jolafla (2.24)poute 2i ugor resolvati,folosind un calculator,
ponszu orice oconditll do pi:ynoliing nocosare aproxiniirile eonforn
rolajiilor (2.24.0524244b 01 2e24eC)e

Qo lingi rolajia propuoi de Jan clier,literatura consomneasii
oL nlto volayii pontwu caloulul pleuluf do caturatioeActfol,Larcon
gi Suewell propun rela;ia /39/:

Bim =Lo(7p/R(00%* ue/dn®) (n,000a00,/00%)) 49,34(2,5 R/ (145,3 i+
+ 5,5 P) (2.25)

Pioican g1  4ncloy/23427/4pc boso unor studii,acupre wnor probe de

apigprovendte din 155 do ouroo do ouprofafi din Morido,pro,un douwi

rolayils

[ﬁl‘Japliaor_)Iplc[Cazt] =lc(o] +(2.5JF 43403 ;1)/(1.003.30\];'{ +2,061 )u)

(2426)

Couparind rolatiilo (24244 2425 QL 2.20) oe conotatd cii dilerd prin

.odul de calcul a influcnjol tirici donicoe @i prin nodul do OXDrie

marc o concontrajiilored doua rolatloe projuci de Ploigan gi Cinglay |

723,27/ 1o in consideraro peroc dlo do ioai ce so pot Zormo gi care

evidont inflgonteaza concoutrajiilo ionilor la achiilibru.

Pm =100[(3/4 210050 = (73a/20q2m)(AmC ca®* 2z, 2+ 28~ /W] 172
- /2 &= (2.27)

in ocaxe C: = ropreeintd oucn opeciilor carbonice (mol/de)

Pe baca relatiod (2.27) yT1i0inny20lo0ind un algoridl do calcul ooae

plox,in carc ia In conoidorarve toatc porochilo de iond pooibile,

ogtablleyto o relatde oapirici. '

Pi = oytoy lcT?u+u2 lc(Cn)+o3 1@3(:;{;)041.4 lg(m)+a5 13(&04) (2+28)

Cooziclonyll a,e0y eeeng au Zoot dotorainatd experimentalePe baca

datolor expori-ortalo,in apelo naturalo studiate de Pioican i Sincloy

rosultd oli 4 portante ofnt sorocidlo do doni for:zate de iomii de

caleiu 94 do nacneszius
cmco;. cm*og. :A,g:co;. r..csog
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Cocliciongid e din wolajla (2.20),0%abiliyl otatiotic,recultil o
ccuntia (2.2C.a) /27/ '
Pl = 11,01720,197 10(270) = 0.395 1g{Ca)y = 0,020 100 8y
- 1,041 lc(m)t + 0,021 1z(0 ) (g-hﬁa)
Concentrafdile donilor £iind exprimate in mg/dm3 ior o alenlisie
titds m) mgCaCOBIGQB.
Tin reoultotole co-unicnte de Pioisnn rooultl ol valurile calclus
late cu rolatih propuoi (2.2Ca) oint wal r Jdicate,docit cole obide
nute cu relatia (2.24b),coca co eote explicail,avind 2n wedoze
porociiile do ioni Zoricte de icuul Jde calclu,indeogedi cu ionul
oudfat gi oarbongtelioipan arcti cl,in fuscylo de concoutrajin io-
niler din apele naturnle otuliato,lntre 2,3 ¢i 19,75 din fonul de
calein eote Llecsnt 2n co bilno{dd nodinsociato,pe ¢ind [tuns ¢l T or:rn
/14/ cotizeani o concontrajlo naxinil do 55 a iomulul do oalein
lecot,din concentratia totalil a Lonulul de calciue
In castl In care comcontzofla iouilor din apidl octo mare,pe

linct ochilibrole deocrino de ocuctiilo (2.1=245) 00 adaugi yi o=
childbrole dintre porecidle do faoni fomnteliotfel,in oiotenul
Caﬁ-uoq 400 vor avea loc gi reaciylile de cecl:ilibru s

Ca“* + uOB“_" calcot

ca®* + 002 === ac20

ca®* + a® T— coot

la care cozeopund rcla:lile s

2, [ec?*) {neoy] = iyfcaiend] (2429)
£2 [0a®*] [c05"] = i5[0acog] (2430)
£(ca®*] [0o7] = foa) (2431)

Dopondonta de to.percturi o ccoctor coaltouso restltl Jin lucrie
rilo ofootuato do Trucodell i comeco /Uu/e

Plgm =1,200=13C5,300 (1/9=1/20C,15)  (2w32)

Py =39 20=0044C00(1/221/296,15) (2433)

pxsu =1,293=2004360(1/2=1/298,15) (2.34)
Conontratiile porechilor Jo ioni oint determinato de concontragia
sirurilor presonte,de voloarea pleulul/GG/.La ecuniiile(2.20=2,31)

oe adoucli 91 ecuntiile de deRizdfic o opociilor carbonice anore
canice,
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ogs, =(20g +1775) :cg' +[ea229)+[2a.303)] (2435)
€a -

41 a cnce . trayiel totole o opcellloz de caleiu din ooslutie

[Co} gy =[ca®*] +[oasaf]+[raine]s fac®] (2436)

Zcungia de oloctroccutralite 2 dcvinas
[Carcn3]e 2[ca®*)e o Y+l 7"]= 24 =[:005]+ 2[co e [n] (2057)
2oua5ru rogolverca ciutoralti ¢o vcucfll o=ou intosiit al oritme gi
proceowe ¢rplozxe do coleul /lu/.Un acsfel Qe ulporitc realizat
de )i onte pruuensat In cupitolul 3.1,/212,213/.

tn interco deo wobit procintii,ai vloo in {eaoczo.cle do couone
tare a »ocilor porvane alcaroave /00,44,05/ echilibrole carc se
ctovilooe intre colo trei otilri alotroplce a carsonatulul do cole
ciu 00liceTo auecucn00tc dnportanti culongterca polimorfulul

cara preeipyiti,pentru a otobild mai procio concentratia la ochie

-~

livru a op cillor iIn polugicelelo tred oiiri alotropico alo carboe
natulud <o cal:iu cints /51/

= Vatc-itul=hezaroual jarasonituleortorobicyCaleitule
r.choedrice. i

Oriinea dec preccxatare corecpunde gsradului de dnotabilitate
toruodica "ica,

Ir fuucgio do co:lijiile exporic.tala,din golutde procipiti
totl coi trcd polinesfi,dogi irn aaturd oo ¢ioceosc nural araroenitul
qi coloitul,ic uil cu.ooc do cue . .0ny3 h.drapd el ;aCOB.mono.
trl yi Lexalddrotul/loo/.

“upl Girou ¢i oquey vate:1sul oo formeasi la te iporaturi scie
guto,in coi.diyiile unei ouprasaturiri ri icaic..1lind tcrmodina de
inctabll treco In nragonit secundary couform ProccIelor.

Ca04 amor? vnterit Huraconit II (uwocundar)

Jorarea ara; onitului ococtn’ar eute influcutati de prozontn
ionilor otriini,in oiecial a io:ului do .a neeite

‘ragonitul primor 1o oulugii pure nu e for:easi la to Norae
surt .ol ooiicute dc 10%C.T0tugi,in pre oaya ionulud o co nesiu,
for:aroe lud are l:oc, fira oultul conrorm corcotiirilor oclstonatice
alo lud “oquen ¢1 4irow/51/{C8/coto polimorZul principal la to .po=
roturi —ai oeri Jo SOOC.poncru oo la to pornturi iai ard do 6e%
proctic ol proeipite ui.cureslupl Joques calcitul oo ior.cagu in
couCiyil intorrelioro fornurid veteritulud gi arogoaitulud,
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2aleltul conutitule. ?:rin jo-wadisacdcl coa ai otobilierrolusul
Ce ooluovilitote & calei“ului gi aru enitulul esto proucutat o e
belul 2.1,
catelul 2e1e.Rrocucul dr coluoilitnte a caleitulud gi
aracoaituld cupld oquen i “irou/Sl/. :

(-2 R le b e 1o JEE- Lo toRl NN RRTT E BRE— DR FOT- N LT RNP NPT - JLT- 3BT T I o@soooosSoaasITand

fouporctard (%) L ercgonitul (Lol®/.wd) o ealest(uor?/nd)
109% 5965420™2 344541077
30% 4,2 J10™9 2445013
5093 1,8 o162 1,4601577_
70%¢ 1,6&.1c’9x 1,290,197

m)=_amdsc gi oecellac/1lo4/

BODITAITITTITISTTLE D L0 SN LS S OSISSTIRISS AN oM LTI LeIITIoSoOIRITooDD3

Conciiile do lorinre a policorfilor cu foot avordato 9i do
algl co:cotdtori/lao;154.15@.90.57.151,125-128.122—124/.

i'ajoritatec cercotitorilor oint de pirore el Jdegi caleitul oute
forra ctalili tormodinumicyara onitul oau voteritul oo pot ato.iliza
in anuiite coudifdi o to:pera uridyonu in proucnya usor Losi otridnd
/114,154,150/ eActicl, ;BhnoL/14T/arati ciyin oncroal,dpurituyilo cu
racsi donicil micd yi o enor 1o do Lidrataro cul .aro,docit a losulud
de colcinydotorinid formnroa ara on tului,obovevajic cnioc co.cordi
cu resultatele presentate Jo logqueo gl Glr.u/oG/e

Studii od:tomatice ale influcnged o .peratuzil acupea foruolor
paolimorféco au {eot roalisoto de 1tuno/125/, aucollau yl iiwada/lo4,
Rezultatsle sint pargiol contradictorii,decid ce iawim couriorarc gd
vecultatole prescntnto de loquoo.ictiely.litano arati ¢l sub $oaporae
tura do 25°C so foricaszd au:ai ogledtyin tiap ce Luncolla: gl ..awada
/lo4/arati ciigoud 30% predaulaid vate ‘itul,ehwe o tranuiornd o enl
citeAcoantd cidir wyle nu oute Intratotul in couc.rdangd cu joquea,
care doyi aduite . ormarca coleiltuludi i votoritului oud 30°C aratu
cligveteritul trcoo in aragonit osecun ar ;i au in colcit,

In doicniul 40=c0°C :dtrao cunegte toate cole trei 2orue polie
morfoydar nwicd la prezipitarca carbonatulul do calciu din colujdd
ouprecaturatc,f.iri bordotare do UO5ein cacul in caro vo iutroluce
002 ge ricgorcasid cradul do uupras&turure.iar Jin ooluyde proeciniti
pind la aproxicativ 70°C nu-oi calcitul,dar puse Zn ovilenji la toue
poraturi mol corzd Je 70°3,toatc cole treil otiri polimoric,cintre
ocare prodonlzéd arapgonitul,laoncollac gi Gawada deaonctreaciscu la
toporaturd ratl mori ce 50°C/104/ in prooipitatﬁd[a 8??xit)cmut Je
cnlciu prodomianil orascnitule .

Pirorile comtradictoril presontato oo Catorese in upccial cone
citiilor experime. taley,carc 'i2erd do la autor la autiztforma poli-

194 C—
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morfli £1ind deteruinati nu nuzail de to.percturi,itudiile mal oustoe
wmatice proicntate de lougaes Ji Cirou pun in evidentl acesct aopoct,
autoril coroling f.rua nlotropicld cu porioanda do inducyic gi cu vie
-tesn do eriotanlimare.Din utudiile roalicate,rosulti ol forma de
oriotalicare a carbonatului do caleiu coto doterninati in mare cie
ourd g1 de oinotica ori talizlirii/125,06/.

Jatoritd duportantol izpuritutilor prosente in ocolufiile ocue
pracaturatcgar upra 2oruiei alotropice do oristaligarc a carbonatulul
do calciugncoot acpect a Joot abordat do un mare nuniiyr de corocotiie
tori.lolul opocial al fonulul do ie?* In procipiterca Cato, a oot
recuuoccuteincii din 199) do ciitro Leitmeior,caro a gtabilit ¢l o=
ccota favoriczoacii procipitarca ara; onituluil/l24/,c0pccte confiroat
g1 conpletat ulterior/104,126,178/4:14%an0/125,126/1a 201 ca Ji
Touquos J1 : drou/6u,52,48/arati cii 4onul de udrmesiu inhibi vaserie
tul,favoricind 2ormaroo ara onitului.Influenta ionulul de macmeziu
ooto deter.inatii 94 de natura anionuluil.Aotfel,inlZuonta ioaului do
papnesiu ccode Ln gevias

LeCl, > L0, 2 1.3(31‘303)2 /12G4125/
sdochoff gl yva/l2z/aun ciudiat precipitarca carvonatului de calcin
din colufii onturatc,faii de araconit la 108°C,dar cupracaturato
£ayil do oalcit,stabilind cil precipitorca calcitulul este inhibatil
do prozoaja LClyelntr=o alti lucrare/l23/acela i cutor - avatid cii
ionul de oymoziu nu influongoaszi visivil precipitarca veteritulut
la to poratura do 94°C,in tiip oo Cailloau/58/mentioneacii ci ng’
wilvegtc not vitesa do tranolovuare a vaterituluil in aragoult ooe
cunlary,dar la 19%C, “amiya/150/ oi .atz/lS5T/orutii cii din colugid
apoacgysconyining ioud de arneciu in rapoarte [an’]/[Caa"'] intre
2 ;1 4 nu se ponte obyino ealoit prin grcoipitaze. )

e azosenca 4tcno/l27/aroti oil rg“’inhibu trans’oroarca vatoe
ritulul in colcityiar I oller/159/ indicii acclapt efoot acupra
tranclor-lrii araconitilui In calcit,

1eddy i Taneollas/1l4/arotii,cli 1la concentratil el mori Je
19°3 1517323 6 fonulud do .o meciu,prooipitatul duiyiol de ecrvonat
de calciuyconjine cantitiyl vuriabile de carbonat Jdo calciu arorf,
carc oe transforii In aragonit oou ealoit,oriotele care contin
g ionul do na nesiu,avind din aceut motiv o worfolo ic distoriioe
natilC:'illenu 31 colabe/S5C/aratii oii proconta ionului de acnesiu
detozuinti fosnarea crictalelor Je calcit warnocian,a cirul conginut
de aq nociu croyte,pe nloura crogtoril concontrotiel ionulul Jde a(=
nociu Cin apligpont-u Comoniud 15=loto o ng*/dm3.Criutalolo do cale
ciu ca nocian,prouinti o vtructuxd diloritdi in raport cu otructura
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calecitului roabice.la cog@rc;u mol soril.ionul de avnesiu inhidi
procipitarca calcitului.féé?minina procipitarca arnconitulud.

Dlucidarea mecaniouului p=in core :ga’favorizaaz& Zoraren Qroe
gonitulut,dupi piir roa lui 5icho22/124/gr noceoita in p-icul rind
atabiliren urniitoarclor acpectos

- Lga*- favoriceasi procipitarca aragonitului scou inhibi fore
maroa colcituluig

ﬁkégﬂﬁé inhibarea trano orciirdi araconitului i colcit o datoe
regte ionului de a neziu,cu oupraioga crisinlelor de arngonit,oan
1a2luengoazt £o narca 31 cyegiterea crictalelor de caleite,legyl Talt
/124/a ariitat cil dnhiborea Z2ovr-irii caleitului se datoreyte intore
actiunii ionulul de grmeziu cu suprafago corictolelor de arcionit,
najordtatea cercetitorilor csint do acord ci fenonenul euto coucat
do inaibarea do ciitre ionul de 14 neciu a orioctaliziirii calcitului
J104,1364237,178,190,191,57/

Inhibaren croytordii crigtnline a calcitului,ar-td Jorucr 1
T orue/l3s/ .50 datoregte adcorbilel ilosilor de eymesiu pe ceatrii
activi do cregtoresionul do .grnosiu coiportindue=so avtfel ca o
pipli "otraviivde suprafniile’ioc10£2/124/av:ti ¢l In accote condie
t11 ar ocaitulgcore procipitd wei rapid cuto stobilinat ciacticed
altii piirore couoti in-aceon cii are loc iucorporerca ioaului de wape
noziu fn 2aga orictalinii/lli7,llo0/condifyii in coxe caleitul .o o=
zian foriatednduco o tonoiunmo &n ctructura cristalinugscare ccte:-aind
cregterea o lubdlitigili gd 4.:pliclt a Lacscbilit $ii Joged wolila.
Dupii Jollz/lo8/ gi Lahann/l9l/,tonoiuuec de structurd Jetor inati deo
incorporarca ionului meorno lu intiibid cregtorca in coatinunwze a cale
citului,

Pyliowitz/173/,340chof2/124/ 7 oller/1so/explici inidbarea crlio=
taliciizdi calcitului,prin cneria ici aro de kidratare a ifoanulul
de aprncziuyfafl de Loaul de calciuedcticly,ionul de .a. pesiu ve ade
ooarbe pe contril activi de orogtore gi dotoriti fapltului cu oc
deohidratoasi mel lontedocit ionul do calciunsarc un tizp de reginore
zal lungedlocind contrii cctivigscare cint tocual locud do Cooilljue
rare a etapei detur:inantc dJde vitesii a cricteliziril carbonatulud
de culciueIn nceote coadifii,arace:itul cotc Zavorisat cinctice
L eyor/163/ousgine cii cdoorbyia avo loc auial pe contrii activi de
crogtore gi nu pe centriil Jde supralejdyjuotilicing antiel contit.e-
tilo wici do innibitori.clcrisor la iafluounfe altor iond procentd
in api,iilor.ajiile din litoraturd oint 2io contradictorii, lie
incomplote/56/.Poruind do la accoto oboorvagii Ceilloauyiza om.:ouqgh
Girou gi algll/6G,56/roiau cocetirile otubilind uruiitoorcleslonii
. /
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zne’.?ea’.303*,002’.312’.Cu?’.acﬁioneasu age:iZusLtor ou lonwl de uarnoziug
favorigind £ornares ara-onitulul pe oind ionid I.na’,&‘:da’,‘.’ba*.llai":*,
Daa’.A13’, favoriceczll for.arca coleitului gi stabiliparea vasoritulul.
i1tane/125/arati oi la crogtoroo concoutratiei de cloruril do codiu la
te porcturi agpropiato do toperatura de fic-bere,din colugic procipie
ti proponderont vateritul,Inflicuata ionulul Jdo styamipiu eoto controvere
oati.dotfel,Uray gi Taniclo/l54/nontioncaci oii 1onul do strontiu favow
rigoasii ~ aparitie arcconitului,liito/143/,Cailleaw/58/ afirai contra-
r uleIn privinta fonului ce aluminiu Cailleau/S8/ our-tino cii accsta de=
toraind apariyia vatoritulul gi inhibd transormarea acesiuia in are=
conit ococundare

cusotontelo or anice,prouente In apele naturaleyinflucnteasii in
el miourd formele alegtropice alo carbonatulul de calciu/58/,totugd
Ciiy osudiile efectuate Nrogcone,luval gi altdi/ST/ reszulti cilyin urca
adoorutiel unor subctante or: anico pe suprafetelo per enilor Loriayd,
oo ponte wodiica euor:ia suporilZiclaliignocilicare care detor.uinii fa=
vorizarca w. 1 anume poliiori,’ stiol,acisii(citricetartric)yl do aug.ce
noggariluoacizii(arparsicyclutanic) 4chibi tranoformarea vateritulul in
arq; ouit cecundar,care ecto oxplicati prin adoorotia acestor co.spugl
pe oupraraga cristalelor de vatovite

Dupli cum reoculti ddn datole bivliopxralice preuontete eogte foarte
¢i2icild oicstomnatizaree recultatclor exporimontale publicate,de cele
~ai pulte ori cantradictorii,rcfo:itonre la for.area poli .orlilor care
vonatului de calciu.Contradiciiile se datoresc modulul do roalicare a
coluyiilor osupracaturatogconcostrajiilor ionilory,care preocipiti gi a
prose..fed eltor ioni.In cacurile in carc ocupracaturcrea o=g realigat,
priatreo roactie do dublu scii.nbyoo isnoreasi de celo mai uulte ori
aceote cauzeelornind de la eceote neajunouri in gtuciilo noautre am
i:puo for:orea unud anume poli.orf,prin insi intarea lul/206,209/.

2.2. gipeticn cxiguglieixdl corbogatulud do calclue

Procipitarca corbonatulul de cclciu eote un prooes depcudent de
tiapscunoagtorca cineticii lul arc o mare iaportantl practicii.Aotfel,
in casul proceselor in care oo urx.iiregte presipitarca ccrbonmatului Jdo
calciu(dodurizare,debicarvonatare)accst lucru se juctiZicd prin necoe
citatoa ctabiliril ti:pului,in care procccul atinge gradul de décarbow
notare dorityevitiudusocc colmatorca particulelor 4@ nicip din f£iltre
el f£>or owea cructolor do ocarbonat do ccleiu pe cou.ucte/l4l/.In casul
procooolor in care procipitaroa ecto nodogikiigcuion;toroa cinotioil gi
a secaniu ului procipitirii carbonatulud de ocaloiu,procintd intozeo
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pentru ctabllirea urel etode 2ai olicionde de inhibare a procooce
lor de formare a cructelor.

(\Ginotica proceoului do crictalisore o carbonatului de caleiu
e caractoriegeasi prin dJoull miriifsvitoca de Loriare a cerrmesilor
91 viteza do crogtere o criotalolors |

Vﬁﬁormarea gormonilor conoti In Lﬁneraro& nucleclor din golugic,
prin asoclerca scu agrecarca ionilor ce procipiti,pe carc in a doun
etaplisare loc cregterco in uria transportului ionilor la suprafaje
nucleolor gi apoi a criotalului gi oriomtorca lor in ciructura £azel
colide.In cituctic ia caroc n 1cJiul de roaocyio oute proucnti o
cantitate suficleati de crictolc a stivii,care precipiti proceund
dondnaut ecte cel de crogtoro a criutalolor,procooul £iind donuiit
"crictalisore hoterorenii®.in gboonta criotalelor au loc atit nue
cloagjla,cit gi cregtorca criutaleloz,proccoul £i4nd donuoitvcrictoe
ligaro o -0, 0ni"/141,151/.

2.2.1.,0t0C0 do gtucdn g cinotii crioctnlicivid carbonagtulud
8o _caoleiug

Avind in vodero cele Jdouill aspecte ale reacjici do procipitare
o carbonatulul de calciugpentsu invoutipgorea cincticii procesulud
au Zost utilisate metode de "preecipiturc o:occnii' i ctole do
"precipitare Lctoropenid®eloinica procipitizii o .ogone couiti, in
realicarea wnel solutid oupraotfuotaruto,in raport cu carvonatul
de calciuyprin amostecaron a doull soluyli,confiaindg ionul cu=t 3§
zeopectly 005 oou CO4T 4 ur:lrirea ovoluficd uirteculul/144,105-
125,151,157,159,151,152,173,175/ e Proclpditoroa o .oroni oea roclinad
91 din oolutii cuprastructurato,oliinuto prin barbotorce wiudl o 0o
tec pazogyintreo oolufle do bicarbonat de caleiw/122-124,157,17C,
218,200,209/,

Qelnidca precipitivii hoteropone conotil o fnoculuree modiului
de reacjle cu o anuiti caititoto de criotale de cervonat de caleiu,
nunite cristale gercenceiceacti mots>Jd a foot nult utilizatiizus e
rindu=oe evolutia precipitizii Jin colutll odyiaute,prin ancotocoe
rca o douil colutil conpining lonii precijyitanii/Tl,1v0,107/,00u
dintr=-o0 oolujle suprastmueturcati do DiccrLonat de calciu/l30,133/.

Zontru ur:ivirea ji obuexvarco ovolujiel olotorului cecu utie
1lizat cdivoroe tolmici,cun avr 24isniouriitord Co turbiditato/138/,
conluctivitata/121/,,pl/112,141/,a00dicl chiiclyficicomciid ici/l00,
101,195/ 4tointcd de u=uiirive cu t:acor radioactiv/1oo,109/,0%udin
microocopic poriodic/SL,100,121/.Intorprotarca cinctici a datolor
exporineitalogobyinute Jin testele Co precipitare oo onid oote (i
ficilii,dooarece in acecte experimeute au loce,otit ger:inarca o o=
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penil oau Letororenti,olt pi éragtoroa cristalelor,oelc doui etape
£4ind ¢rou do ooparaterc o0 10000,0u cuto cunoscut daci celc douil
prococe au loc conco.ltcat,oou conocecutiv/100,101,12)/ .In aceote
oiotome canuidorate o.oroncy,octo dificili evitarca procentol unox
particule otriiinoeloarte pzouoabil nu oxioti oioteme lipoite de
oubotango otriine cau particulo de praf.icootea pot acfiona ca gi
contrii co criotalisarc,dctoruining crogtorea necontrolati o orio=
taloloryccea ce couproarite reproductibilitatea exporime:tulud/lo3e
107/.cuprafata oriotalolor do carbonat de calciuyce voe Jorwasi
nu cro carrotoriotici binc dotor:inato gi,in plucyce poate mo=
dizZica in timpul precipitiirii,aopecte care detoruind o olabli ree
praductibilitate a accotor oxperinc..te/loG/.De asoucuea,intorpro=
tilrilo cinotico cle »ozultatoloxr preoupun cusoajtoroca concentras
tiilor de ocuilibru,cove Iuci depind de matura polimorfului care
precipltiignaturi Joteruinati do cinotico reactieil in fasl inie
$2ali/103/.

In vodorea evitiril ncajunourilor preceatatoy,a foot intro-
cuni toliiica precipitiril lictoro enc.In aceoot cagyvitecn de cre =
torca crictalelor,pocte 24 otudlati In anucite conditii,firi ine
torioronta aucleafiel,oforind o bunil zeoproductibilitate a datelor
cxposicentelolsIn acesto condifil crogterca crictalelor are loc pe
o oupraZogll de arie gl corfolocie .ine caractericate,stavilite
prin niocurarca supreZotoi opeci ice 31 prin microscopie eleciro=
niciz/1o3,107/.Tatoritii fantului ci in practicl,procipitarea carbonos
sulud Je caleiu are loc pe o cuprafatii,po care de roculiiyo=n £ore
nat un otrat protector de carbonat de oalciuy,notoda erictalisirii
Liotororene prin fnoiminjaroy,»oproducoe :ai £4del condigiilo proo=
tice do Soruore a cructolor/lo3/.

Jloutooulz0o/71/arcti inoli cl to.nica inocduintiirii ecto reo=
trinoi la csupracaturiirl,la carc nu are loc o nucleatic secundaxil
in colujdessnu po oupraata cristalolor do inocinintore.In casul
experiontelor de cristalizaro hietoroyoanilgconcentratia iocilor care
crictalisoagi gi pleul ocad foarte oult in pri.elo monente,dupil
ccre ocidexea oste leuti wncori dificil de uraiirite.Pentru olininoe
rea acootor neaju.curi o=ou oloborat tehnici oxperimentalc la P! conw
tant gi la co pocifie conctuontieAotlol,l oroe/l35/a introdus metode
";i!-stab",pentru dizolvarca corbonatulul de calciungcarc a £oot apoi
adoptati gi pentru procipitaroa carbonatului de caloiu/72,74,103,
163/« etola constil in mentinerca couotcntii a plieulud,in condigiile
prociyitirii heterogenc prin adiucarea unei bage in nediul do renoe-
tdelA<. ucarea oote roanlisati cu o biuretii autoiwtli,conandatii de un
p=rctrusnzidercealz gi colabe/lo3/au introdus metodwla coipositiod
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conotantin.Conform acentei notodo,concontratiile oolugiilor oin
wenfinute coactante,in ti:pul roactlol do precipitare a carbonctulud
de calcingoaon co e realisoaci prin adoocul unei colufdi de cloruri
de celciu g o unud amoctec carbonat Ji Licorbonat do ocodin i de
acoTonca,a umel colugii do clozuxrl do potooin meccoari peatru cone
tinorea canotanti a tirici ionlcelddiucarea acector weactivi ecote
cozondatii de un plieneirneCe wlicuri g vitecoi de reactie im acest
cagyoe utlliseazii v.lu.elo do golu§li adiusnte.dvontajul cceoted
metode com: ti Ia Zaptul ci oc ponte atulia cinedtica criostalisieii
corbonatulud de celciu la grade wicl do vupresaturozoflol/ .«

242420

4

¢ abordare cictemcticl a ceostod pro. leuotici o fost roalisa-

tl do ls0oquoo gi colnbosatorii.intreun core nauly de lucruri/il,
53m50,50,00=06/4"Grupul de gtudiu al carbonajilortcondus ‘@ . .0queo
avbordeasi criothlisarca 91 cincltica eriostaliciizrii corbapatulud de
caleiuy,in condifil apropiato de cole Jdiu anturitelicotclLilizorea wolue
tiilor do carbonat do calciu agu rocliscat~0 vrin desorbyla bicridue
lui Jdo carvone.itudiul cinceticii dobdcarbonatirli g Jout realizat in
avsenfa gormoailor ponstzu fatrog dosoniul Je criutelisere o corbonoe
tulud Je calciu.Curba cincticl obginuti la procipitaron coriosatulud
. Je cglciu cote lrag.one
tati pe Jdoconil conlfor:
fie2ele.l0oucme dononin
ecte cnractorizat prin

FI1G.2.1, ccuniil opecllicOe’ ohe
2ol,l0:7c..iul(A) corcopm=
de peri-adei lonte(osnu
de percincze)erracteorie
satli prin porloade de
sex:inure czporicostald
(2g)eintze care i vie
toza inigicli de procie
p!.f:e:o(vo),;?oqwo ctom
bilegte rolatia 1Ug Se=
@ «0,C 17 V,+1,8 in

FL o8 1.V‘nigtign c:ni;e‘ gayieiiigntgrlui de  cores Tgeporiondc Cxw
calciu proci.p. oa . . -
"ouopenina Cox 5 (dup._. ile loques). perdceantali do gorodnare

{dncucyio)(win)y Vo= vitouc. duigiadil do pzccipttare(mcle':lB ©in),
Intre periocada de gorr:ﬂ.auro a color trod :tird alotropico ctcbie
legto iunoralitetoa/S51/s

(Cal*]

timp
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2 votorit { T caleit { T aragonit

®4:pul de ger.inare eoto inlluontat do un naro nuxllr do factori,de
1o notura vaoulul exporirosatal,cupracaoturaro,la te:peraturld gl ne-
tura ionilor prozosii 050e/52957993402/ e
Celeolalte donronil corecpund crioctaliciiril carbomatului de caleiu.
Act2el,9n domoniul( )cavucterisat,dupi Hoqueo gl Girou prin
crado card de cuprasaturcjicyvitoma procooului eoto dotoroinati de
d42uzia reactanyilorgcau prudupilor do roactle,vrin otratul lizitd
756/ eA0t201y00 propum ca linitativé a vitezoi la pl=ul de otudiu
(DI< Cod)p2ic C47ucia fonulul de bicorbanat prin otratul limitd,
240 dilucia fcoulud :130* in oons 4nvoroe
Fontzu acoot Q0 .euluevitoca do diZusare clobalii poate £1 ¢oo=
eriodl de relajdas

-q%ﬂg—’]. - V I;,([Ca?"]‘. - [052’] ) in caros

- euprafata crictalelory Vevolur:ul colufiol; Iy = cooliciont de

trancferg [ a""] ~ ¢ ncautragia Jo eciilivru lo suprafaﬁn cristalului,

Do-eniul ( ) coreopundo,conforn plireril acoloragi a.tord,umei
cinetici conirolategsatit Jo roccflile de ouprafatiscit gi de viteza
do difucie,carc intorving oci:ultan,ou acslagi ordin de mirine a vie
tecclorTdmediul(=)coroopunde reactiilor de suprolatii,cind Goteraie
panti ectc viteca de aranjorc a ionilor in rejeaun crictalinii,dupi
o prcalabili deashidratoro o lorePontru accasti etapli oe propunc
relatias

afce®] /7 at = = 1y [c05Yfca?")
- co..otanti do vitooi

In domen:ul £ podted proccoul de criotalisare oce cuprapune cel
de disolwareyprococul tinde actfol opre ecarilibvru,vitosa procooulud °
£iind doccrisi de rolatlal

- o [ca®?] 7 at = [c03] [0a®*] - 1)

L = produsul de solubilitate o carbonatulul de calciue
Din ocelo precentcte recultl ol rclefiile vitozei de reaciic,pentru
doneniul T gi T oint pructic 0iilare,cu roletiilc dato do Neddy
ol szcol.lan/loo.lol/ .

Po baca acoctol analiope loquors atabdbilogte o relatie (enerall
carc ia in coa iderare,atit proocnelce do diuszle,cit gi procesele

de ouprofagieiolatia eote valabdill po donenilile BTt for-a integrati
a releglel eote /OW 8

t o=
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G

tarxg-l‘f/l_fﬁm_:{ m

- '(3.;8) in coe Al ——&ﬂ IA"S"‘" IV
1+ +E:a ]

1+

Valozilo calculatogcons dz: roluoglel projuse,aproxiceansi biane curdo
experimentolileO oarccare dioporode a volorilor Al.A2 gi T:l deterinde
nate, 089t ozplicote do loquen gl tirou,prin accen eid cute dificil a
octebild oxact grasifia do $rocoro,dintzeun Joscnia In ol tulyorandgil
care varinsi n funciie Jo couditidlo oxyczinc:talo,

Criudaliearca onoconi a oot gtuliosid de ase uengde W coape
au = de uutori/?l-?B.loS.124.134.138,139.%/.111 ocapul do a coroce
toriza nucloatia,?ncl:ter/lsal utilisoast ~iouritord o turdiditadto,
vBevilogto nuoiirul ¢l uirlzon wedlo a criotalolorerc Dasa roculto=
telor obginute,folosing occuajio Ceo vitosi a lwd colnoom gi oY:loupim
/139/ otcoilogto uraitouzele rolajii nonizu vitoze do nucleore(V,)
viteza do cregtore a nuplcclor(vc)gi pentra periocada de :‘.:df.;c-gie(ﬂu)

v, =k, P ¢ 2 clea/1l.0) (2,39)
v, e ( o1/i.0) (<ed0)
S e { o) (2.41)

I'n 3 L-c = conotantele Jde vitonily G = concantvajia molarl o cn»loe
netulud de calciugleconotoitiigpyqen = conosante cowre depind Jde naow
tura oilrii.lent>u enrhonetul do caleluyPackter, stabilegte pon ru oxnw
ponontul "p" valonrea do 4,2. "a%oritid Zaptului ¢l cilocndirco a cal
nuld do 2 4oni oote puyin orovabiliyordinul 4,2 pisit de laclter oe
explici,prin fapiul cii procooul include tyei etapo L1.cleculare/lot/,
76 asononeapentru oxponoatil "q" i "n" Packter o ctobilit velooweo
de 1,3 rcvpectiv 2e

natuluz do colciu din oolugii o.nraoctar( uo,wlod_,:l ecuo,giile Jo=
Guoe do ieloon/120/,8n occopul Jdoter iniizii tensiunii cuperficiclo

a crictalolor do carbanet do caleoiuele.atru acoasta au dcto: inat,
atit ti.pul de inducyic,eft 34 nusiizal do eriudale for oo g Zunctiec
do (radul do ougracx,.,m'o_fo(,,a) ']

o [0 o5 &8s o), 6], (8,
Polooind reiajiiles /1J9/
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1g TU = C + oly/ (1 uu)a (2442)
17 =7 = ()P (2.43)
I = nuilrul de erivtale/dm? otebilito dupi porioada do taductde
)3 T gi C = coucsunto, .
Tin represoatiirile crofice oo detoriinl mhrimiloolt g1 o{:: 94 folorindg
rolat ilo n 1/3

g1
1/3

Ge 254 (o / v°)

in caro v oute volu.ul molaryne ctovilegto pontru tonociume ouporficie
ell Cedusd Cin porioada <o Luducio valoarea do 65,1073 /el reOpec=
tiv, OL.17™3 }/m2 ¢y datele yeleritoore la nunirul do gormoni,ccca oo
o6 ponto oxplica prin foptud eil procipitaroo carbonatuluil de calein
Cin colujii sonce.trato( > 0,01 I') are loc in doud. otapo.In Hrina ot pi
arc loc Zor area wnud gel,iar i a doun otapli tranoclorzarea rolului
Zotreun procinitat erisinlineditlolyvaloaroa nai -iel o tonoiunii cue
per iclulo Ceteruinati din porioadole de 1aducgic coroopunde oluludi
azorledaz valoaroa rni ..awe o tomsiunii ouporiicialegdetorcinatli din
ow.irul de erectale oo »oforit la crigtalole de ca:bomat do calciueVa=
loarca do 3&.13‘33/1:2 dotox dnat poatru criotule octo ual qicl docit
valoarea corospuncit.are caledtulud 120.10'3}/dma.Acoot fapt e ex-
pPlici pri: preeinitarca concoudtouti i o vatoritului,

sote de zenjlonat cilyrolatiile folouite o=au vorifical nual
aeatzu grade do cuprasaturoze tal card de 25e¢/14/

fentrt otu’iul eregiordi eriotalolor go ic in couviderare faptul
ci axig critnlolor cregte In tiip gi wo projune rolajiias

N 2" o
- Q-kﬂ._l = Iy ACt) ( [ca®?) -[ca?-’]o)g (2.44)

rolagie cooniln'itoare cu cog propuci do 0ddy/T0/

k
A(8) = TG/B ::1/2 e 24 ={c 2+ 2/3
T ¢ [0a®*] y =[ea®*] )

A = arda ouprafegolor cristalolor; kc = coaotantd do vitesiiy kn e} §
l'ﬁ/ « I-ctord pontru gric 71 volumwd crictalelor; ¢ ~doncitatoa Cacos;
. = nasa noleculardj o7 - autis do ciotala,

Vilabilitatea rolajici oote cozciflonati do 2apiul ol awdrul
de crigtalo oito conotratydar critalole au aceongl fornieSxpordnontal
uven conutotat o cre,tere a nu Urulud de crlotale,datoriti fio unei
nucleayil secundare,fic crojtorit nucleelor for.ate fu fasa £inall a
pcriondod o LicucyiceTin acoit eotiv,rclatia ooto velabild nuoad
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intreo anuniti perioadi a crogtorii orictalolor/%47/. In abuenin
Lapuritifilor,valoarea lul "g” nu depije ;40 2 ccea O guCOreQst,
dupd pircroa autorului,un necanicn de crogtere Th opirali,

242.3.Gigoticn criotoliaizdd "hotororonomy  orvouotulul
Sa _colclu,

Cristalizavea hiotezorend o slrurilor anor anico prou colubile,
a Zoot otudiutl pe lave in litoratura do gpocialitote/CU,09100=120,
130=134/.P0ntru coroctorizarzoa clnoticil procipitiril acoctor clruri,
au foot oleborato wn nu-lr nare do codele gi ccuaylil.iotfol,Juncollas
/121/ g4 algy11/107,1c9y110/an axiitat cii cinctica procesului do CEC(=
toxo cricdolinigponiru un auliiy rore Jde oloo troliyi o criotaliszeasi
din o-lufli cuprascturate,confinind concentregdi ecudvoleute de Zoud
co urnoasu sl procipito,octe descriod do ccuu:{ias

- 4o (wag)? (2445)

o = conceo.. trafin Jolarﬁ;moooolubilitctoa ouriizleconstonta do vitesis
- = o funcylo do uuslizvl centrilor netivi 8loponibtili pontru crivtoe
uZ&l’eo

0 rolotle oliilord a oot propucd yi do .orcmuo/225/.

In oituaylilo in cere ionii care procipiti oo cioene In goluyid
ouprasoturato,in cautititdl ncotoichionot: ico,cro torca criatalinit
voate £1 rodati printreo ocucjie oicilariy,luind In c.noidorave po=
tonjdalul electrie la ouprafnja oristalului, potoniial Gotor :inat do
ionul adoorbLit in excoo.Voloavea de cchilivru a poten§iluimd vo 21
acodaypentru care um nuiily ocal de caiond 71 cationi dntxi In otrae
tul do doni hidrataji adoorbifi,prooupus a exicta pe supra ot Gyl
talului,

Supd eneollan/121/ocuciic Jde vitoszd eo doo cVio crictelicaren
unui elecirolit gren oolubil [A,co:pug Cim iond | Ji AT e voate

acrios 1/2 o
R et e Pl I AT L (2446)

L = produoul de solubilitato a corbonatului de calciug fL- facto=
ril do coroctdc pentru tlirio ionlcile
A%2% disolvarca,cit gi exiiteliseren earbou tulul do caleiu,a

fout studiati de un mare nulilr do cutori/l2, 93,120,101,110,136,141,
1464148,151/.Au 2oot propuce woi ulte tceanicme 74 counpll de vie
tozliypontru precipitavea corcounctului to colciuelole ai cunvocute
ointsocuntia lui Neddy gi liancollao/loo,lol/$ Scuatia lut Teddy/loG,
112/3 Scungia lud Nevieg i Jonsen/132,226/3u00elul diclociirid En

opiralé a lui feloen/132/jcodelul ;i ocuayiu elaborate Jo Iluimoy
/92493/
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Lecaniociul care ot: la basa otabildril ecuajioi lud leddy gi
ancollas preoupune existenga unwd utrot pe supra.aga eriostalului,.
Ionil do ocaleciu gi do ecarbomat adoorbigi,oclocnese contrii activi
de pe ouprafaga ocrictaluluil gi oint incorporaid in aceota 2n nod
acparate) ati pouibilitato aduloii,conotii in aceoca cii ionii do ocal-
ciu gi Jde earbonat adoorbifd in otrotul liitd,fomrcasii porechd dJdo
ioni coccgfspre gL dinopro supraZea cristalulul gi ecte do Zor.as
/1004101,130,132,140/

_ Sog®t Ee;‘.;f (Bl ] ot

L - produoul de polubilitate of carbonotului de caloiug k_econotanta
de vitozi a proceoulud de fncorpororc in rojeada poroonif do ioni
Cacog; A = aria opecificii a erictalnluijX,= constanta do ochilibru
a dioociorii ca.cog dati de rolajias

Parantosole dropte se mifici ooaceuyruuiile nolarcy,iar 2D coelicicii=
tul do activitate pontru ianii divalontgi.

“rocvent in otudiul cinctiocii procipitirii carbonatulul do ccle
ciuyecuatia oo ocrios

. cc%ia . o ( [3&2‘;] [cog-] - L/g%) (2.40)

Ik « conotauta do vitezi a procosului do criotalisarc a \-0003; 8 =avia
cuprafefel cristolelor [0X0nR0.

Corcotiirile efcotuato do Roddy gl .ancollas/loo,lol/gi i.dckoro
gd colabe/4l/au ariitat pocibilitatec oubotituirii paramctrulud o
cu Gyaccoto din urnid voprecontind concentrajia axiostalolor goruenc
(c/6ud) JValobilitaton accoted ccunfid a oot voriZicati do 10ddy gi
Zascollao la 20=35% 31 un donouiu al coucoitragiel totalo a iocnilor
de calciu gi do carbonat do 9,1400=0,44500001/d0°200p0ctiv 0,183«
0,379 r.:mol/dm3 .
Inveoticarca cineticii procoonului de crictelisare,folooinc ecuafia
Rellyconduce in prind otapi a dooriguriiii procosului lo un ordin de
roactio Jdiforit de 2,0%apill carzactorisatii printr=o vitosoii nare, Po=
rioada initialil rapidii nevoriZicati de ecuayis cinotice so explici
printreo nucloatie dc suprafatl san onopenilgatunci,cind ouprasatus=
rarca 0ote narey,raeopoftiv concentrajia orictalelor gornaens eate
mici.R0ducind ouprasatura=ca,cau nirind concentrajia goruenilor,
acoot fonomen s0 diminuocazi.Clocto olnilare au foot cemnalato de
liancollao gi colabegi in cagul crigstalisiieii 30204.PbJO4.urSO4.
/109,1104121/,214inC oxplicate prin acolagi mwcauio..

BUPT



- 29 =

Reddy g4 Jancollas/loc,lol/au stuiiat electul tenporaturii
acupre constantei do viteszldy,otablling o valoocre a eucriiel do actie
voro de 4G J/moleTe aseiencasan etabilit ci vitesa do agitare o o=
lutiei nu iuflucnijeasi conctanta do vitesi.?e Loge aceotor resultate
eddy gi Tanccllas au axttat off procouvul de precigifore o corvonotu=
lui de caleiu are ca etapi Jotoradva:$i de vitesi un procos do oue
prafetie

Accote rosultate ou Joot coufiruate de viechers gl colabe/lol/
sonthedrer gi Rudeit/14/,8cunfia i« dovedinduese voladilé peatzru un
douesniu do concentrafii ale lonilor de calciun gi do carbonat Jde 0y7=
3,28 mmol/de gi reopcotiv o.179-0.493%01/3:33.5‘.131;1'-@ doconin de
tosporcturiiscupring intee 11 gl 39%.icegsd autori au otabilit do
0001000 Gnarie do activare apropiati de oncryia deterninatii de
Reddy gi .lancollace

Leuatdn Nel o Zoot vorilicati yl do Ilouuve /132/,utilicind o
sounlcid do preocipitaro letororcni,dlntreo golujie ouprascturati Je
Dicarbonat le caleiuyobiinutil prum Jdisolvarea carbonotulul Ce caleiu
intreun occoctoe do apd gi bioxdd do cardomyoupraseturcron roglizine
du=0o prin degasarcu solujici obijinute.Utilizcind cu bele reduoe de
orugtoze/132,228/ecuciia lul locdy i ancollaes ee crios

-4 71 2
%W (2.49)
(el )

o = vitezo wocuohh do creytero, = 'ﬂ'i" /7 Y0 3 ar/at - viteso
de crogtore linicry o criotolulul; *efluxul do unitiydl do oroge
toro opro cuprafefo oriotnlululy dediconoiuaea weycleiss = conoteate
dg vitesi o criotalic u.rii;p-aﬁ.nitﬂ tea de crogterce sau for{a DO=
trice /244,21G,228/. oy
p=1n %ea® Acof

a « rosroconting activitiyile donilor eoocpoctivi,

llouse/132,130/a .tabilit o Jdevicre conciderabili do la ocu=
t46/2¢49) a dotelor oxzperi-catale alo 1wl lazuiorgcsal/lol/,objinu=
te la procipitarca caruonctulud Jdo caleilu,dintreun aicstec do coar-
bonat de oodiu gi clorurd Jdo ocalciulsiiouoc/l32/a inveotirnt ecuniia
Jeu gl prin pricua cradulud Jo procipitaredldelinit de relagias

Q‘ -
oL* BT

a = activitateaji,t,c = 1ndici care ccmiliecd valoaroa inifiali la
$4 pul ¢t gi reopectiv la cehdliLzu.
Intecrind ecuantin (2.4C)pi utilisind gradul do proeipiturze oo poate
acrios
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L= ﬂﬁ{*—' o I (244%)

in caros .
Ia So( [ce?*], [0057], £5 = 1) e

gl
PN E L PR (< P
Topondongadt=2(I) o Joct liniari pini la o valoaredt de
0,15 pouto aceacta conutantinduece deviori do la liniaritate.
Teuntda pripucd do 10ddy ooto o rolatic goulenpirici ea a
fort folouitii do Tedly 31 Tancollas/lo7,111/gi leddy/lob,112/0udb
foraas

2

2} ~ o

- § = za([ca™] - [ca®]) (2.50)
Dolonind gradul do precipitore K prin into. ravea ecunfiol (2.%50)
ae oovylaes

A/ (L =ock) = I ( [Cna’Jt - [Gaa"]e) t

Scuntda a 2out verilicotid de 102dy/lo6/in Coucaiul ucor coucentro~
t1i totalo ale fouilor do colein gi 3O carbonat Ge 0,225w0,202.10™°
£01/802,¥ou 0o tiv 400m422410"2 101/dc> un QI inifial G0 0,05=8,0L.
Tatole ex ordmeuntale au putut 2i corclate cu eccunyie propuci astiol
ciy dopoucenta deocrist do ecuajla (2.50)a fooi explicati printreun
wocasdon do criotalisarc,inclucind ea otapi detorniinanti de vitosi
o roacfio de oupralfafi,concl: cle carc oute in acord ocu oecaniocuul
provizut de ccuatda lui 202dy gi Taucollan/loo,lol/.De asgeucnoa
Reddy 91 llaucollas/lll/aruti ¢l ecunjia (2.50)ponte £4 utildigati
atunci cind conce:.fraiia do eclilibru eote coanotanti,ocou variasi
cu 0xic loseln condifiile 2n carc conceutratiilo de eciiilivru ale
ianilor de caleiun gi do caruonat variaci apreciabilyce utiliseasii
oexprosil alt.rusativo,cun oste ecucjia lul eddy gi iancollas/loo,
lol,122/.

10ddy gi Uang/loS/axati ci valorile experimentalo obiinute
opre afirgitul proccounlud de criciclizarc precintii devieri de la
ccucjia(2e50)e2e tru oxplicarca acostei co.portiri precupun,fie co=
dificarca mecanisuinlul pe cilcura ociidoril oupracaturirii,fic ociie
deroa bruocd a vitecoi la oupracaturiird miciy,fic fa tul ol la ouprae
coturird mici,viteca do trauoport a COp=ului este ual niciigdecit
vitoce de oristalizarosioune/139/c invogtigat forua dnterrati a ecus
atici Roddy,gdainc cd 1lo un tiop wal care de loo wine.depeundonta

o< /(Lo )=f(t) nu cote liniaviie _
Sounyda propuod do “asico gl Sofnoo/132,226/ce baseasi pe
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un nodel cinctic co pros.pune oxiovtenga unul atrat dudlu,le supros
fajo eriotaluluilie con: idezdl o diferonyi intre conce.trojio lonie
lor adoorbiygdl gi a color Cdin volunul colufioill odolul progupune
de aoc:cnoascli concentratiie 1onilor do calciu gi de carbanat adoore
bitd cint ornle in oolufii ouprascctuvate la cc.ilivruene adodte
fornarca Go perechi do doni,carc nu afocteasi forna 2uncfionall o
acuagicd de vitezii,dupli cun arati Gturrock/142/. cducozon ccuajiod
de vitesd go poate 2uce po bazsa accotor considoreontcedoticl,conce. e
tratic iouilory,care urueasi ol proecipite Cintreo golufic suprosatu=
rati ccteos .

aCq 2+ = Cqy 2+ oxp ( =27/ /1:2)

’

Ve
Sgofm = ©

005" exp ( 29¢/1)
¥ «potenginiul eloctyric la oupralogiyiar indicolo ™m" Lndicd
wonocfratul,

Intreo colugioc mataoctabili concentzoiia io.ilor de caleiu
ddopond Lili pontrzu precipitave coutos

Crg2+ 0xp ( =2 ¥/12) = oog 24 (2.52)
wde oxpone.tul "e" indicd veloarca de cchllibru.
Tncl Caq" ° mcgog- atancis
1/2
o2, 2+ = -Jiya-— (2453)

cind ecuciia(2.52) dovinos

Cog2t 0xp ( = 2 Y/12) = 112/ 2, 2.54)
Voloarca tiirinii oxpl(e2 ¥ /r2)pocte 24 dutor danti din condifia
“"Ca = t:’Cco‘:;‘
adioll

oxp (2 ¥/1:2) = (Cg 24/Cqp2= )1/2 (2455)

fubotituind ccuatlal2.5.) 35 (2.54) 7yt coleuling concoutraiia ioni-

1o c.e caxrbtonat dioponibili,pontzt crcsferea, erictalelor,rosulti
03303 dioponibil peotzu cregjtorod cu caro ecuciia v:!.tode:l doviros

”2 4] I3l (=
- Cg 240t = 15 22 A [o2/3s Clga - (1 25 Y42 ] (2465)

Scungia (2.50)a oot £olocitid pontzu intorprotarca datclor gxpord=
condolegintreun aro nunily do lucri=d/74,103,104,113,130=133,142,
121/, Jancollan/121/pzezinti acecaotil ecunjle oca £iind poiziviti
poatru oriotnlisarca wnud nunir nare do olzuri anor; anico grou oo
lubile,uzilisgind=0 inci nural in cacul procipitirii foofotulul de
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calciue ng derezal: gi colabe/lo3/utiliceaci ecuntin(2656),21% eun
doronin do te poraturl oupzing futwo 15 gl 35°C la ouprasaturilrd
(:),cupzinae 2atro 5,93 04 55
Ci au ota0ilds ciyco.ctanta de vitocl eote inde:peundenti de supra~
saturarc,i ji comcoutratin rov.cuilory,objining totodatll o aner;do
do aztivore do 39,283,601 /nol.Intorproting rocultatele obyinute
Tomaorczel j1 colebeou ariitat abconga nucloatiei occundarc,prosue
pucl a 0ziut0/100,101,121/04 ou conlir at mocanioviul de prociple
taro al carvonatulud Jdo calciusdcoote rosultate on £oot confirnate
de ano cneagde lucrdrile lul Houcollao i Jownda/lo4/pi Glannimaraoy
g1 outooulken/73/,curc o lucrat in couditdd dilorito,.

Talobilitatea ocucfici Tavioo gi comon a oot werilicaii Jdo
Touae/132/1a preeipitaren din oolutdi supracaturate de bicarbonat
do calciyyutilising viteza rouuod do erogtores

1/2

a

o .4 - <
Y4 A M‘lbé-)-'—l i&g 257
/ TJ ( oxp ) ( 7 )

Hiird ile au accen.d cowilicafio ca oi in caszul ccuayiol wvitesol
roduoce a lul Joddy gi ‘ancollaone

tlouoo o (+igdt o corclaro Zonzie buni eu rosulitatole oxzporison-
tale olo lui nzaercsel/lo3/,obiinuto la procipitarea dintreun ancoe
toc do cloruri de calciu gi do carhomat de nodiuslcunyida Davioos
conco gericl cu agjutorul gradulud do prociyitare «K do?inis mal ouo
cotos

gy = b tg 22 (%) {[ﬁéf (%) « C:gg-(t))--[.-é-] 1/2} 2 o
0 3 £

Cc 02+

ccunyie oizdlari ou rolajio (2.49a)eIn cazul ocuajiod T“avioowJonoo |
Zlougo clooyte o foavte buni porolare o =f(I)pontru volori clo luied '
pind la 044561000t zecultate au Zoot coulirnate gi in alto lucriri
/130,133/,unde o0 arati cii ac ctla Tavico=Jonon corolocsi datelo oxe
perticutale la vitomo nici do crogtorceilouse este de acoeayi pirovo
Indr=o alti lucrara/133/. "

Seuctda vetoced de cragtore propuoci do ioloon/l32/00 basoasi
po cregiovea in apiralill g criatalelor.lmorgaroroa ionilor in roe-
toaun crictalini,are loc nucel lo aivolul contrilor activi al oyio=
taluluilicuayda do vitozi pocte 4 ocricu oub for:as

] o] 2
¢z/at = lao 08 %0%'{1:) [(acaa+ ucog- )/L]} (2.50)

a - activitatea lonuludl rcopoctivy L= counotonta de vitosliy dr/dt -
vitoca de crejtoro liniaril,
Utilisind afinitaton Jdo cregtore P /144,226,226/d0finiti nal ocuo,
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ecuntla lul Jieloen so gories
/8% @ kino,2¢ ool p 2 (2.58a)

Plumer gi colabe/92,93/propun o rolagde pontru vitosa do cregt. ra,
pe basa uuui necaniua elaborat din datolo sbyinute lo dicolvarea
orictalelor de opat de Ivlanday,in fuicfie de plispresiunmca partioli
a coa gl %o poraturd otebilind uraiitonrolos
=la un p aic vitosa do divolvare cote depoadeutii do pll gi vitooa
de aritrre,variind pugin cu preciunca poryicli a dioxidulud do care
bone.Lo valorl intormediare alo pleului(3,5=5,5)viteca depinde de
prooiunca porylali a dioxidulud do carbon,icr la un pi mad :are o3 §
la prosiuni p-riiacle ale dioxidului de car.onm oub 20 uiigevitona
eute incoponcentilyatit de pilyelt gd do prouiwmes paryialil a COp=ulud
?e baza acootor obrevvafii utabilejte ci viteza neti do aiuolvure
eoto dati de arelayics

OCCQZ+/Gt w AR
in cares

= Lyog+ + lyay, ,,CO' + ’-3°n,,o“~4°ca‘-* z:.,mo3 (2.59)
kl.ka.RB Ji k4- conotonte depe.adonte deo to iperaturi,iar
1,003 = concautratia totali o CO, din’ apils

In occuntia (2.59)ultinul tozien rollocti fornarea caleitulud
prin preeipitave.In ocopul elaboriirii uici ocuajli pontru detormie
norea conotautei de vitosit 4 o Plunor/92/c adoptat codeld reacticd
hotororone cu otrat do adoorbyio of lui L ullin/132/.Acect rodol prow
supune exiotaenta unui otrat dublu 1o oupraZaia criotalulul.Adiacent
la oupraZati oxigtd un cizat do oupralatii,ocau otvet do adoorbiic,
lonii iy ncest otrat au o nobilitate rodusiyconparativ cu icnii Jin
wase solugieieCe prosupune cii osuprafata crioctolului coajine contrii
de rcactloelo nduite de noenc..cq,un otroat hidroding ic in ox rtorioe
rul otrotulul de suprolagi,otrat n care mobilitatoa lonilow cuegte
opre valoorea din voluiul colufioie.Dentru explicarcn primélor 3
tormoni din ecuatia (2.59) se aduilt wmiitoarole roacyiis

Cacoy + 1*(0) =— co®*(u) + 103 (o) (1)

03303 + 110003(0) — (a) + 22 3(r.t) {2)

CaCoy + 1,0(0) T—= ca?*(o) + T003(0)+0L ()  (3)
fn cares

(o) ui (a)e wo =clord 1o otratul hidrodina-ic roupoctiv
la otratul de suprafnotd iie
Se 2ac urmiitoarele procupunoris
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1. foactia(l) cote rapidd in co:parnfie cu roactiile(2)
gl (3),ccoa co sucorcasi de.c.:donte vitezei do reacile de vitesa
de arltarc.nacil reagiiila(2) g1(3)oint lonto atunci arl nol(o)=aH cog(i
2

¢ia .,O(o) %20(0). Zeell veayla (1)ecte rapididl, %’(a) va £4 do=
ter *Lmta de oy co’(o) o4 do coadigia ol otratul de suprafagi
ooto in ochnibru cu colcitule

2, Scuotia(2659)4:plicd £a,tu) oi donil oint incorporatt
$n retooua oriotalului,prin ciocnirea cisultani o Lonilor Ga 2+
gl 403 din otrotul linitigsou centril activi de reactie do pe
oupraloie criotalolor.Calculolo au ariitat ol activitiijile ionilor
¢4 otrotul 1i-4¢0 ofat o olo cu activitiitile din solutioypentru
toato apociile excoptind protanul/93/.

Je.ovaoree coleitulud arce loc le contr:l.i do rcaciio enionici,
dotozisl 2aptulud colff avocicroa ionulud ca® 91 ICOB,p"obabil ca gi
percuhid de iond Ca .u\J; arze o ILuclireare posltivieRoactille(l=3) pon=
tr: Jor oioa enleitulul Coving

(Ca?*~ 11203)* + C05™(0) === Cac04{0)+i303(s) (4)

(ca®*- :203)(0) 3== Cac04(a) + (o) (5)

(Ca®*= 1103) (0) 4100 e(0) 3== CaCO4(0)#xC04(0)  (6)

(ca?*= 11003) (0)+01™(8) T== CaC,(c) #1150( o) (7
Vitecolo note ale »eacililor(l)gl(S),(2)91(6)4(3)91(T) oints

% = oy = It (ag2+ %1005 ) (2.60)

Tz = Iooy,c0% = 1900 Suo3 Gicoy(a)) (2.61)

(A2 ]
B3 = k30 = By (agg2+ %503 agr~(a)) (2.62)

Aboonga Ladicilor(o) gi (o) indicl concontratiile din. volumul colue
ticl.Aproxinatia et = on"( o) O¥° ofact noslijabil la pli mal nare
de Te Din ecuatiile (2.00=2,62) gi (2.59) reshlsiis

[ [ ne
Ly = kg ¢ Iy “:c03(0) * B4 Sar™(o)

Lo ochilibeu Ry= -taaﬂsno. 812122nd expresiile canotantolor de digo=

ciero 71 a produsulul do oslubilitoto a earbonatulul do calciu oo
obi{ines/132/

. i ( + k
1 o)
coon co roprozinti conotanta do vitesi a procecului de cristalimarc.
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Aceoot mocanioa de cristanligore a corbonotulud de caloiu o Lout
veriZicat de louse/132/9i ouse gi colabe/133/,la precipitarom cove
bonatulul do ealciu din oolu{di oupracctuzrate de bicorbonat do ¢ale
ciny,piicdnd gecot nodel oo £1ind eod 1ol adocwvat pontru lutorprotouca
rezultatelor experiiwstclo.

2e2e.4eafluontg doniloxr gf cou
gg! gﬂ A!

Do 1lingi fozua 8lofiropicligionli gi coupujid prescayi 29 epclo
uoturalogdufivonfoecni gi viteno de crictolisarcedcpylunos lor oo o=
ndfootli,ntit prin prolungirce tinpulud do isducilo,cis Ui priu sole
deroa vitozod de criitolicore a corbouatulud do caloiuesoyez/iG3/
otudiing elcetul a 14 cotloni,acupra vitosedl Jdo cricteliccre u cole
clitlulyn atabilit cu olccetul ioullor corogpunde w-iltoazoi or.iais
_’02+< ?.n‘?"'< 003’< Pb2*< :1‘03+< (}02"2 Ina+< Z'}a.2+< 2312*4 002"4 Jaa"'
< et (32+<, n3*,

Cuilloan i colobe/50/otuciin acelasi efect au ofr DIlit 0 ore
ddnc dilo- 1%l a dnfluenged ionilor acupra vitesei de cxiitclisoros
NP> 20777 4057 urt s cuty MY ndb e, s ar”

NMatre cationi con nal nawo atenfgle din pordea corcadiitorilor o Zoot
acordntll Lenulud do armoninyd clivnd cfcet 4ahdbitor a 2 ot o4uliat
po 1axr(/lo5,114,124,4,137,157,175,170,177/ «i0ch028/124/a aviltat cll
prescago loaulul de ormosin duce 1o oo wd=ea perioclel de induchic,
iny Tnngollno gd Sawnﬂa/lo4/au\ﬂomonnﬁrat ociCoroa valoril conotan.
toi do viloui a orintalisividi cavbomatulul de calciyyin prousonjo
aceotud fonedin Codole cinctico obiinubo,acegti nutorid omplicil cow
$iunea lonulul de oenesiy,prlatzewn Droces de addorbiic po ounrafos
ta crintalelor.Caillean cloriicl 2on4d dupl aciitmon lor asuuro
criotnlisiiril carbanetulul de calciu 2n ¢

~ foni cu ~cjiume practic aulis 7Y, ¢

- 1oni cu actiune modoratis 3ot lat A1SY,: 2*,3r2’,:O§:P92‘

- toni cu dnflucnii putorniciis ot

Nezultasolo oLjinuse do Cocheci i colabeln privingo cejiunid
ionmdul do 2oofat/202/0int in Ciocorlanfili cu cole stobilite de
Callleau,nutorii otobilind un clect inhibitor incomparebil nel proe
nungad of doaului do 2002aty,00uparasiv cu o fouului de o nO3Llue

Houtooukoa/7l/arcti cilyionul do sinc oute un 4nhivitor oficient
far 8hiol/147/cdoogte ci Zonul Co 1nc? uidzegte pericads o iaducide
la suprascaturiird oclisute,poriondn de iaducide ere.cind odoti cu
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cregtoren canceatrajici ionulul de mangsane

~dntze oubstangele oxpauico proscate in apiigsonthicirior gi ludel
au ctudiat po lary influecnyo aciscilor hunici,carc inhibi putornic
erictalicaroa carbonatului Jo calciuetutorii propun chiar ca paro=
metru poutru caractorizarca acicilor humici conctanta de vitesh a
prooipitirii carbanotulul do calciu in condifii proctabilite/19/.
':.‘upd‘ 3 11loau pungi acidul citric pi in micurd .ol ndicld acidul tare
triceau o influongi conparcbild cu o ionilor aoupra cinoticii orio=
¢alic rvit carbonnotulud do colcoiw/58/.70Ql erictalisaroa oarbonatue
jlui do calciu cote Lafluongati do ww mare nualir do conpugl,totugl
eficionga ridicati o au copugii,care fac par‘to din urniitoarelo
clacesforfatdd gi poliZoofaliii/T4s1006,4144,1661,167,100/ yconpugd
orrano=foofanicd/Tl,73,111/94 policlectrolitiidl/152,153,195/«Patorltd
oficioufod Joooc.ite a lorychior la conceatrajii extrou Jo micig,fac
din metoda inhiddrdd fopuiivit cructolor de carvonat de calciu cel
uad folooit procedeu im provonirea foraiirii cructelor de ocarbanajie.

Prinid compugi 2o0lociyd pontru iuhibarea Cacoao.u 200¢ polifoo=

fajii,corcotilrile In acoacti privinti datind din 1936/72/,010nd lall
gi locrontein au propus utilisarca acecator pubstante pentru provonie
yoa 2oxiiirid cruotolor de carbonat,in comductolo do api caldi/43/.
Pri olo lucrirl decpre folocirean polifoofatilor aparyin lui Iatch
ol 11c0/43/llcover gi Owen/144/,precun ¢l eitemcior gi Olhror/144/.
“4dn acoa:rtl closi de iuhiibitori au foot studiatishoxanetafoofatul,
tripolifoofatul jortofoofatul gi rlicorofoofatule

Roddy/lo6/a stuliat oZcotul orto gi glicorofocfatulul acupra
criotnlictrii carbonatului de caloi..u gtabdlind ciiypontru 0 roduce:e
ou 50 a conotanted de vitosd,concentratla necocarii de glicerofosiat;
ootc do 10 ori ool oro docit cea do ortofoocfat. }

Liioien o ortofoofatului a foot inveotigati do Gianninaran/74/ )
caro a arlitat oii ortofosfatul cato oficiont la conoeutratil de 10" -
10~7 Loli/dnZ.Posto accoto concentratii,proceocul de proeipitare ecto

accelorat, robabil datoriti °5precipitﬁxu foofatulul de caloiu,
oboorvatio $n coptradiciie -u rosultatole conunicate do Raddy/1oG/
Coclicei i 00labe/207/e

Cochacd gi colabe/209/au atuliat capacitifyile de inhibare a hoxn-
wotafoofatulud g4 tripolifoofotului,otabilind pantru inhibarca precie
pisiigil carbonatului de calciu din apole ceotornnlo o dooli do 2 ewd
cod ~oro do hoxaresafoofat,docit de tripolifocfate

teyor/163/a stabilit wrniitoarca corie deocresclitoore acupra efie
oloujolsadenogin-9rifonfat > tripolifoofat 7 difoofat » hoxangtafoafat

> adonogindifoolat > oarbanilfoofat » ortofoofat >=glicerofoonlat »
fonilfoolate.
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Coupugii orrancfoofomici studiayd g4 Zolooifd 4n ultinii
ani oint doosebit de cficiontei/Tle=T73,111,171,172/./4n aconctl clow
sl au foot otudiagd de leddy g4 ancollao/lo7,14l/acicu. hidroxie
etilidon 1,1 difoofonic(IITL),ncidul I,74i%,5" homauotilondianino-
totra=(motilentosfonic)(IIT.D) ,acicul 11,1, %, i yotilondiandnototen
(metilenfoofonic)(LP) J4 coeidul nitrilotri (cetileonfoofonic)
(LT.D)otabilingd ci in acobnpffeonditid elcotul de inhibare asupre
criotalizirii carbonotulul do oeleiu cende in corins
AP T P NP ¢ T2

“outooulzon gi Tontoyanaio/7l/au studiat efectul 1,2«diM3dyoe
xi-1,2 bio(dihidroxifosfonil)otanului acupro procipitirdi opomianme
a 03803,urﬁtind cil adaosul aceotud aditiv a deser dnatyatit prolune
Clrca $i:pulud Jo doductic,cit g4 acildoron viteczei Go ori: tulizare
g curvonatului de calciu,

dezultate oiiilave au oot prozentate do Xyla gi outsdlas/72/

Fint»e policlectrolitd,in ozxlinea oficilonfed/105,197/20t cu=
noocute uruitcarolo tipurlipoliacrilofi,poliretacrilaji,poliacrile
aiddes™n otudiile publicote do Locodntro/l195/,roicse cii tn cacul
poliac ilajiloryrecultato mal buno oeau obylout cu produgd anionici,
cu un gfrad ocisut do colifioro,oaliriaid cu ionul Co codiueduinruld
a Joloolt concoutrajil intre lo=20 px:ppontru o iuhdbo precipitares
carbonatului de calciu din apolo do rileirge.lici waul dio autori nu
a otobilit relagii dintro cavactoriodicile ajol gi doza do dnkdbitor

vri ele corcotiri iIn aceactli pr_vingl au Zoot oriontate opre
elucidarca necanio tlui do ceylune a polifoslayilor/144/ Jlateh g
24co/43/azoti el polifoofotdd acficnonzii acupra (orme.silor Jo oove
bonat do celeiu gi 4:plicdt L:flucnyecszi viteza de cragtore a oxrioe
talel:reTupl Nedtoolor/234/ 4Iint»eo solufie ouprasaturatil nu cea puc
2n evidengil nict o forrare de prieni v nicl o roducere a activie
tigll fonului de calciuy,in proconia polifoviafiilor 4. poos/236/ g
ichBnodch/235/atribuie o mare importao gl oriirii unor complocgd
ooluvili,pe cind Nehdn2eld/257/nu ccordi acostul eloet docit 5 in
12fluonto oboorvatii.

Rolotricly/43/expliold ceyiunon polifoc?agilor,prin Jor-area unoz
co dinafii ouperiiciale,cu lomi do caleiu Gin rogecun colceitulud,po
cind Droolo/43/a deson:t ot cii la odilucarea polifoofafilor oo pot
forca modiZicatid ncotabile alo corbomatului de calciupcare precinti
alte intcrvale do refoa.
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Coroare/166/explicil actiunoa polifoofatilor prin faptul ol
oe adoorb po ouprafata nucleelor oon a orintalelor do caco,.dop).n-
oiné nobilitatea oleoctroforetioll opre ealori mal nepntive,astfel
prevonind oricntarca gi aglouorarca nucleelor 2ormate,extinaind
doneniul do solubilitatoe.Diotor gl lioinrich#43/arati ol oliyin
prezonta fonulul de cosnoriu cobilitatea clectroforotici dovine
mad pocitivii,degl oregtoreav oriotalolor poato £4 incotinisi cu
oricare din acocte oubotan{o.Tot Coroaro/90/arati ol in casul ade
corb§loi polifoofatului po cristal,scecta inpledicd difumia 1onnorcpr:
oriotalscre torca £iind astfel blocatiis

Eyla/72/ gi Routoouloo/75/eratii ol foofatli actloneasd In
fago de crogtoro a cristalulul gi nafl putin n Zasa de nucleaties
Reddy gi Tancollas/lo7/oint do plivere cil inkibarea crogtorii orio-
talolor do carbonat de calciu aro loc prin adcorbiia foofofatilor po
oupralafa oristalulul.la concortrafid nici do inhibitori mal pufin
de 1.5 Cin ouprafofa crioctalulul ooto acoperitii ocu reactiv do inhie
barogcondifil in caro totupi,cregtorca cristalolor eoto opriti.
Acccotl obocrvotde dndict faptul off nunal un nunlir mic do oontrid
oint cctiviycare pot £1 inhibafl ou cantitiifi mici de rcactivi,Dupi
acegti nutord“eciideroaconotantol de vitezdl ecte causatii de roducorea
oupraiojel active a cristalolor.icoot mecanion @ote confiruat 8e
t eyozr/1GC3/ caro 11 extindo pentru aplica:oa acfiunii tuturocr impue
ritiyidor otudinto de ole

Un 2—ecoanion ol ilar do adsorvyio a foot propus de Koutooulos
/74/in oazul ortofonfotulud,de Red8y/le6/in casul ortofoofatulud gi
clicerofoofatululede cléfolyne ot mecaniomt: ecte austinut gi de
olyi cutori/47,109«114/,

Cu toite ecrotoa un aodfel do mecaniom,nu poate explica depone
donfa domoi do inkibare Jdo ouprasaturarcn rolativi a colugiilor de
carbonat de calciusdecit dacii se ad-ite oif nuniirul ceantrilor activi
ai crictalelor gormonc variasi,odati cu variatia gradului de oupra=
coturaro«D0 noecicaogy,nu poato £1 oxplicatd fnfluonta nosernificativii:
e co.titlitil de coruo.i aoupra dosoi de inhibitori,conotati in lue
criirilo olaborate do Cociwesi gi colaboratori/209/.
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Datorité propriotiljilor opocificesexist nted in cantitiyl ree
lativ nari in naturiycootului accooibilyapa eate cel wai utilizat
agent ternic in instalatiile torooenorpeticc.Cant i tiitddo nari de
apisroclacate de inetalayiile sormoencrpetice nu pot £4 oatiofiicute
docit de apele naturcle.Prin natura lor,apole naturale contin oube
otante dizolvate,carc,in colo nal frccvente caguri,nfactonzli randoe
mentul *oi fiabilitatoa instalatiilor toraicos.

T™Un fenocen medorit,frocvont intilnit n inotologiile tormico
conctd in Lornarca ocrustoclor pe ouprafota de tranofer de clildurile
formoren oruotolor ore locsatunci oind concentratia oubntonjelor
dizolvoto dovine mal nareydecit oolubilitatea subotontol $n aple )
Conpusul frocvent intflnit in apelo naturale,core formonci cruste
oote carbonatul e calciufipelo naturale confin cautitiyd cicd do
carbonat de calciuyoub 1i:ita do gsolubilitato,dar contin cantitiifd
veriabile de bicarbanat dc calciu.In ncocte condifit,procipitaron
carbonatului de caleiu dim apii are loc,2ic la fncilciroa apel,cing
produsul de solubilitate a corbonatului Jdo calein ocada,fie atunci
cind ape In contact ocu atzoo’era plorde bloxid do carbon.inbele pro=-
ceoe detornini $rancformarea lonului de bloarbenat $n icn do carboe
nat,confor: reacgiel de eciiilibrus

2 o0y = cof.;"’ + 20, * 110

Pontru a prevoni formaroa cruotelor de earbonat. de calciu sint
neccoare niouriscare ol conducd la :enginoroa in api o iounlui do
calclusAcante nicurd oint f£io Jdo naturii ternodinanicii,ronlizablile
prin nenfincrea umel coucoutrayii sciizuto s ionului Jdo vicorbonat,
lonulud de calciu gi :idiccte a dioxidulud Jde coruongiio do noturii
eincticiiycare ol poriitd monfiinoroa in starve metaotabily o golufii-
lor suprascturato do carbonat do caleiu, |

Reducerea concentrafiel bilcarbdonatilor din api evte doo Folo=
odtd la tratavoa apei.folosité in inotalatiile tormocncrrotico.tew=
bicarbonatorea apei preoupune indopirtarea din apii a bilcarbonafjjilor
o1 carbonatilor.Dlininaraa aceotor ioni atrage dupi oineqindepirtoe
rea unor cantititl echivalonte de i1oni do calciug-au fnlocuirea
anionulud bicarbonat ocu olt a:lon,

Studiul deblearbonatirii pocte £1 abordat pe Lasa echilibrelor
ce 90 otabilese fn cistocul Cad=CO,=ii0 po larg trate in capitolul 1
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3e.1.Contxibutdd 1o dobicarbaopataron gpei oy hidraxid

de.caloille
l.otoda eoto frecvont utilizati,ntit la debicarbonatarca

apolor do oupralatiiycit gi a color Jdo adiicine.atit in scopul
proparirii cpeil noccoare inotalatillor de riiciwe,cit g1 a apoi

ce urncasd a £1 de.incralicatil.ivantajul major pe carc 21 preo-
ginti conotié In a realisa conconitont cu Jevicarbonatarea gi o
dominoralizare partlalilycu eloot deoocobit acupra calitifii apet
de ricire oou a coctului cpoi do-inorsliszate/45/.0iicienta metos
del esto detor inatii,in iarc misurd deo calitatoa apol gi de cone
digiile de doofiigurcre a proceoului in cole douil fase.studiile g1
corcotiirilo fntroprinoo de noi au urmiirsf cregterca eficionted proe
cedoului,prin otobilirea coudifiilor optize de deofiiyurare,precum
.91 ctadilirea 1li:itolor gi a oportunititii folosirii procedeulut
in 2uacgdo de calitate:. apoie

Dobicarbonatarca coaporti douil fasosdestabiligarca apod prin
adauc de roactivi gi readuceron oisteoulud la ecuilibru prin proe
cipitarca carbonatului dé caleiu,

Prionfasii prooupunc doter.inarea cantititii de varyotabilie
rea paranotrului caro ci dotersine univoc cantitatoa de hidroxid
de calciu optind gi pe .aza lor otabilirea gradului de Cobicarboe
notarc gi o oportunitifii deblocarbonatiirii prin aceaoti netodie
Accacti fagiiegtudintii do .ol a Zoot, iar rozultato publicate/206,

2zo/auconlus le ur:iitoorele oboorvagiis .in, ura motodi care detore

ndnd wiivoe doga do Ca(Cl). 0oto mirimes 2pwul.Grocul do debicarbow
natsxo a apei oote dotor inct Jdo ciirizea tcena‘) deZiniti do ro=
lutia[Cana’Jn [Caa*_]- 1/%0.4n cazul in caro apelo cint camnctorie
zate prin valori necative a nirizid [Can®*] rracul ociizut do dobie
carbonatare nu jucstificl Jebicarbonatarca cu hidroxid de calciu,
In accactd ofsuatio 1n fusciic do Zolooingn apeil trotate g¢i do oo~
litatea apoi brute oo realicoasi dovicarbanatarca £10 cu ajutorul
ocid. dtorilor de ioni (Cape3e2),fi0 prin adaos de oare do ocnleiu
metodd po larg tratatld in cadeSe

3ededituddul odpotdd proodndtivid corbopatului do caloius
Jaga de d.otobllicaro a cictonulud CQO-Coa-KQO.lu tratarea
apoi cu .:1droxid de caleoiu eoto wr-ati de readucerca ol otemulud
in dozoiiul Jdo ecidlivru.s doun fasii preoupune crirtalizarea care
bonatulul do calciu din oolugiile suprasaturate.Cuoagterea ingu=
?4cionti o oinoticii procipitiirit CQcos.otit in proloctaroa,cit
94 In oxpldéatarea iicalatiiloy diuductriale,face ca procosul de
debicarbonatara ni £10 dnafininne.
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Precipitarea carb.natulud do calciu ge oate realisa printrec
cristalizare opontanii(oiopeni),coranctorizatii prin acooa cil nucloc=
rca 91 oregterca oriotalelor are loc comcoitent gi priatreo cricvg
licare heterogenly,cind precipitaron se reclizeazi yrin co.teot di-
rect cu criotale de 00C03 recirculate/lo5,06/ «

2in studiile publicateyrefcritoave la accut proces gi din
practica ex_plo:tirii ifuctalejiilor iadustrinle recultil ol viteea
proceoulul e-te 1liitati de prociyitarca CQCOB.

Criastalizarca ocoponiigotucicti de un ware nu iy do autori/54,
138/nu poanto £1 aplicosi in casul tenporaturilor scicute,datoritii
tiipilor de i.cducyde foa:to aari,dupd cum o romultat din otudiile
noactre/213/.

Un auciir nal care de lucrird ou f£ont conoacrate oriotaliszirdi
hotcroreno/19,10l,102,1414 arca nojoritate a accutor lucrird au ca
obloctiv practicyotudiul cinoticii Zor:irii cructelor in i.otalatie
ile tormoencrreticeslici unul Jintre vutori,dupi inf riajlile nocoe
trognu a otullat clnetioca proeipitiirii carbonatului de ccleciu in
coudiyiile opecifice debicarbonatiirii gpel.Po bvasa accutor ovuCzvom
{41 an otud ot cinctica prooipitiiyil corbonatului Jo calciuyin cune
digiile 1 puce de proceoul Jdo dedicorbonatore a apoi.Pentru cricita=
lizarca Call, o=au propuo un care nuaily do ecuntii ale vitosel de
roactio/60,132/40 lar il aplicefde o gliolt ecuajla itozei do roactie
(248),0t0bilitd de Roddy gi lancollas/loo,1.1/s

- a[ca®*) /0t = i of [ca®*) (0027w 1/22) (3.10)

Acenotil ccuatle presupune cuiongderca in fiecarc momend a
concontratiilor[pua*] gd [cog'].Urmafirea concentragiel [cga*]pre-
zintd o oerle do dificultiiti,in cacul uor vitose mari de p.ocipie
taro.Prin folooiroa unor cloctrozd ocelectivi poutru 0a23,dotoritﬂ
inortiei lor,rezultateldc objinute nu oint exacte/141/,

Din termodinaoica ociodenulul GQO-coa-uao rocultl ci,dacl e
cunooe couiditiile initinle ale oiotonulul pot £1 deter inmate concone
tratiile tuturor fonilor preccnfil la un momont dat prin aiiocura-ca
uncia din cancentratii/14/<Poranetrul cel :ai ugor do ur:urit in
tinpul roactiel eote[p*].hattock a douonctrat ci wBouriitorile de
pI oint ouficiont de procise,chinr g4 in cocul unor vitoso de orioe
talizare wavi,

In accot acop ewauotobilit,pe basa ochilibrelor chimico din
siotenul Cao-coa-nao.in ca:ul unul pl ridicat,opecific proceoulud
de deblcarbonatare gi a datelor tormodihacice din litoraturli,rolajie
1lo de caloul akconcentrafjied donilor prezonti $n aphi la un moment
dat fn procesul de decarbanatare,din valonrea pieului n acel comeny
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94 condijiilo initiolel.Bunooeind acoote miricd gi ccu.yiile cine-
tice Dropuoe,oe poato deterilna conmotants de vitect,
In cagul oiotecului Calell,ells0f la K1 ridicat,pot avea loc
uw=ziitonrele och.libre gi rcoactils

CO,H1C 1,00,

(53044150 ;:—-__'-2130: + ::cg; 1:1.[}:30*1,[11(2:0‘5] /(G045  (3.19)
[C0T#1,0 T—= 150" + 00§ 1'?-[:130'-’3(003’3/ frreo3l (3+20)
fi50% 20" 2 1,0 e (11597) & [107) (3.21)
Cal*s 11005 == CalxC0 230 (Ca®*) G003 1/ (Gatico3) (3.22)
ca®* + co3™r—=Cac03 Zym 02" [cog‘]/ [0acol] (3.23)
ca®* + 075 I==Cal0y; ) L = [ca?* [c03™] (3.24)

Dopondon{a conctantolor Jo ccailibru de te:peraturli,in casul
upoi %tiril fonioce mulc,ente dati do relafiiles
XL 17.052/24215,21 log T = 0,12676T = 545,56
L):,;aﬂ 2.902.39/:‘-6.498 + 0'0237%
Pil-® 44471,33/2 + 0,017053% = 453400
pig= «1,260=1305,309(1/7=1/298,15)
plL = 11,70 = .30/2 = log 4,C _
Tac. oo gino cocaza 6o tirin ionicl,atunci constuntelo de ochie
1ibru dovins =(pi%y +2y, )

-(pf' +£., )
i{a = lo 2 2

o(pilo+2.. )
K;-lo P33 3

T alo 475,

4 - (lﬂ-*fz‘)
L = 1lo

Cocficiontil de anctivitatc ol conutantolor de ecillibru roe
culti Jin rolatik lui “obyeo

e = B /(1144 [p)

2, =2 VR /7 (14,4 Jp)

£, = =2 J/ (141,39VR )
"3

£:{4 = =4 Ju / (141,3 \/}-l. )

£, = =4 VR / (143,9yF)

Riria fonioi a oolutioiocto datii do rolajias
peieiz
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in carcs L4~ sarcina ionilor Zn oulugicy Cy=concontrajia molard
g iouulul recpectiv,

Tentru detor inaros co.cont raflel donilor la un noment dat,
owau ludf ¢n consilerare uriitonrele obocrvatii/l33/socuilibrul rence
tiilor ionicef3.19=3.23) se otabilogte praciic inotontanoujociilie
brul reoctloi(3.04)o0 ctinio lentevatosze de erict.lizere a Cald
asto niciiyln coiperatio cu vi toua roncyillor (3.1%9=3.23); lc ecuaw :
tiile de cclilibru(3+19=3.23)pot 21 addugnte octoiile(3425)91(3.26)
dependento Ce uterea dniflcelil a nolugiols

- ocu_gia olectroncttralitiyili

2(0“""]4-["003] +[107) +*]e 2[ca®H <[ca 20%]a
0% + 2[ ] -f1- 200ia 0 (3.25)

tlrisea Toce devesiiund Cin \JOJVC""ZC'Q&._IO isiyinle cle ilomilor
[a)
caracbo.iotici oped \u»u“* “"', 17, ;L,‘* “cte).

Co.loz: renciicit (3424)2u proceoul de crisiulisore al Caccj,va-
riatlia counceatragici calciulud Jicolvai,cuse oyali cu vori atin cone
ceatrafiol gpeciilor cm'oom.co ¢isslvate la ua onent dat s

A[Ca“"_'] = AC z.opoctiv s
aln' ~ 2+ e N L)
Caw 3] +[Cacod], + [Ca° ﬂo ={ca*] -[caz 03] = [ax 33) =[22,], +
+[::c03], +[c:>":-"] +facog]; ooy} - .:co‘}-[co;]- (Ca:co3)= [BacoT]
&n caxes| ] - concoura,illo tolore inl§laloj [ ) = concontrajiilo

wolare la u: mocent dote
Tupl oi )1....10\.10 rolafjia Jdevinoe

E“ua'l-..[ 00330 [""“.J E}a = [\. ,;30 4{ ")3] +[ 9 ']0 [C "_1: A

~ (3.26)
$2 caves [_032'] oa[.";:();]o +[GO‘3"' 0 ® o= 2
undo 0, oi Po oint alealinitatoa 2ogi do uetidloranre,reopectiv 20w
nolZtaledinll a ai la teo dupl adaooul de Callt: ),,.
In rolatiilc (3.19— 23&3.26.3.20)mtcrv1n 20 \.e ‘q.vi':i C').,.
11C05, co3.u 10305 8l oCa="4Ca .03.00,03. K300 oty e?t,01” .uo4 .
0?98 2, Jin caro deponconte de ti:p oint 64 002.. 3..1 * T .ue

c:rv.co;.cac%. Ca urcare,pot £4 caleulute ccle € nied:i,3aci ge dotor
zinid experiicutal una din accotoasPoronos-ul cel cad froevont uriiie |
rit cgte pleul.lrin rccolvaroa oi jemlul e ocuafii,foruad din ecue,
atiilo (3419=3.2343.0553.2 6).reuult_ coacentru“:lxd; ifﬁfler depoaden
te Jo timp.substituind [30.], [vo'-‘j. [ca1c03)atn ecuntizle(3.19,3,20,
3¢21)4in ccuatiily (30 )01(3.._6) 00 ob,moc
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[o03) (27 [n*] +2 “[ce2*]/ &5) - 2[ca®a 2 (107 «[r%]

(meo3)¢ (%) 7y + 2+ o/ (0*]) -[ca®*] =a

inl outnd 215,{n*1+ 1 = 3 (5717 5 + 1+ Z/(U*]e x

Climining vordabile (193] recalsl s

(6292 +[ca?"] Ry(z-20)= 8 = [y 42 + X007 = [1%]= D) = 0

Rnlocuind U = 1y(Ze2X)=Aj Vally AZ4X( (07}« {1*}«D) g1 rozolvind

ecuatin, rosulti s
' [ca®*] U e Vw4V

Cwoocind concontratia[Caa’Jrozulti concontratiilo tuturor spoode

ilor prozonte la w oo out Jat &

[rco3)e ¢ [eo®*] + a)/x (3e27)
[eog] =[n*] Lico3l/gy (e3428)
[cog']- i,[rco3)/ (7] (3.29)
[ea 20%]a [0a®*] [c331/ 17y (3430)
[cacog)e= [ca®"] 05T/ 7y (3e31)

Deoaroco activitiyiio fonilor prezongi la un momont daty,des
oind de tirda loniciyiar acoaotd niirice octe depondenti de concen=
trafii,poutru recolvarca ciotocuiui so folocegle metoa iterajiel.

rotor_inarea concontraficl ionilor la un moucnt datydin valo=
rile cicurate alo pleului,prosupunc usllizarea unui calculatoreIn
cadrul lucriirii oea elaborat un program coiploxycarc permite calou=
1l [Cua"]. [CO%']Q!. o concontrayioi tuturor opociilor precente in
ointongcunoncindueoe val rile exporino.tale ale plisulul gi paree
motrii initiali oi opeil.In acoot progran se {ine scana do inZlu=
onta to:peroturii gi de variojda cooficionfilor do activitato,in
uwrca prooipitirid CQCos.Pror;mmul porcite Je acemcneagcalculul pii=
ului do ccailivru gi e concontrajlei tuturor apeoiilor la eclLilibru,

Dotor:inoroa conctantei de vitozi prosupune,po 1lingii cunocagto=
roa concentratic . loaulud do caleoiu gi de carbonatea tiiriei ionice
1a un mo:ont dat gi cun . agtorea vitocoi do crictalisare in acol
mononte.In ncopul dotoriiniirii vitosed de oriotalicare la un moment
dat o-a corolat variciia concantratiei ionului de calciu,in timpul
oriotaldgiiril carbonatulud 4o ocnloiu,printreo funciie de tipuls

[o%*] = a / (b +1n %) (3432)
Progranul de ocalcul propuogdetor:inii coecifiocientii a 94 b el funoe
tiol prin roc-rocie liniari.Din rogultatele obiinute e=a conotatat o
bl corelaro a dotolor oxporinontale prin acomoti functic.Prima
dorivatd a Zunctiol (3e32) va £1 s
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t( b+ In ¢)°¢
exprccie care roprocinti to=uonul etlngs din ccunjia (3.1C)
Cunooccind expreaiilos

+ Ot Pl 3
- a{ca’-’ Yot o1 (e Nzo‘j— Y-l
din ecunyia (3.18),prin roczeoie lindevi oou reureuemtare groaldicil,
ge poate detoraina conutonta de vitesd a proscoultd.

~2F

sabelu) 3.3, choua logisii pentru coleulul conch utei do vitooie
L2 4 2 ™
'3
TameDyiigs [20°7], @*J.[z“‘i! (2271, (05T mee
Viatin g Gp PI(I) o $(1)

calculul conctantelor Jo echilibrn
31 o coudigiilor inifinlo.

2= 2 + 273,15

DUy = 17052/324215,21410(2)=0,22075 =545, 56
Plo = 2002430/ 2e644964+0,02379 2

Pity = =1,200=1305, 309(1/11=1/290415)
Ply == 34200=084,006(1/241/29C,15)
PL = 11,78=030/T=1£(4,C)

PiL; = 4471,33/240,017053 T = 4,3400
o, = (mV-ﬂnan)/ (Vﬂfg)

Mo = (uVea V /2)/(V4V,)

Py = (PV+a V) (Vv )

[ea®1, = ([eo™*] o v 4oy r2)/(Vev )

Co =05 = b,

Awgy - CQQ*
o4 " -7 Ouws
D e ([(Ha*)e 2[1c°*] =[c2"]- 2[: RAGA

——— U —@ A —

g = Bg= 5y/2 = 2l0e” 1,
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A
s - . - )

\P“ech' Eca‘_’]ech' [°°§ }ech' [‘IGOBJOch' [coalech’ "’/
caloutud (Ca®*)  [c057] 3a valorile
y Jda I exporinie. tale.
[f01 T=1,0 p!epiI)]

CALL  PIOSLE,

/6D, 4D, [2a®] (1), [0087] (@), [c0571(D), [1005] (Dy wec
| Calculul coeliciontulud a,bd din
suncyda[ca®?) & £2(t) -

A

[ca®*] (1) = o/ (beln #(I) J

Lotoca do roprooie

/3

Jaloulud o uctunitel de vitool

20 =21 a1,
_ I
L IV (I) = = a/(8(I)(b+ln $(I))?)

NI) = G ( [0a2:] (1) (c0371(1) = L(1)/2, (D)
- DOIV(I) & I o R(X)
l.etoda dc: rograocie

ASIV(1), ATy I\
EU.3 UDalis PI@

= Mn

&
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= {u/(2+3 {n)
[1*] = 1o{=(mi=Zy))
(107 e 10t =(14=3i1))
2pg = =W/ (24244 [R)
2.5 = = 2(0/(141,4]0)
- 24;\/(1-0-1'4 )

fK = (1+3 o)
2, == 4W(1+3 0
B = 1o{~(P% 1))
(=(Dp" 2erry
lo (p.:ng,,':L))
("( 22 *3"'-*:3))
(=(pig#2y))
("(p‘?-'"'fu))

X!B = lo
;».4 = 10
L = o
i = hﬂ/ﬁ“*"% (=M
2 = 2/ %t + 2
U o g (5=2) « A
Ve Ry(anex( [107) (1] = 1))
ot a U+ U244V

- )
107 = ([ca=*] + a)/x
co3” = &, lu031/ ()
<o, .[u*][nco;]/ i

ceey + - 2+ <y v ™ jtd
fca .uosl {ga ][fw 3V,
fcaco °]= a"*}[CO"]/:r

G o [ 2]+ 2[cog‘]+ [IO"] 5104
p = [coa 1+l1:671 "=[c0,]= (1]

au >t VA

' Y
l My =, + n/2+2{ca* L}’h = p, + /2 +2[" a*l+ ﬂ
I
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Cinctica preocipitirii 03803 a foct stuliati in cacul apel ce
T wrogede 0105, SernlePriicipalolo carcteristici alo apelor otu-
diate oint ur:ciitoarolo 3

Sgoclul 3.440rincipalole carccetovdotici ale apelor otudiatc,
BOSoQIN LIS ISRGESOIT D LIS S I3 IO Tn 8 2eD3tons 8 .3 S0 L.Eg 800 ToaTsan
Suvaots  Cact  iPY  da®  1£o3 Ol 403 n

Apa mvul/dmjfcv mvnl/dmjﬁ mval/dm3 tra0l/1

do . -

I..uroo 5.1 1.3 3.2 2.4 5.6 1.5 13.4
Jaca 1,3 0,10 2454 1,25 0,3 0,45 2,95

e S )5 3.0 1.0 3.95 3.25 4.1 O.c 10.25
SATASDTOVSITICTOIARUS I TLILB ISNTIDNI SIS ITS0330ILG.S O SaguluEtloons

Ca coesurile o?.ctunto,in ocopul deto.ninirdd soaotontelor
do vitonigzau critat ol criutaliscrea osogoni a CaCOB precinti un
timp do 4.dluciio,vitenn do Joriaze recpsctly de corogtere a peor :0lie
lor 2iiad hotiritoc-e In accot nroceo/43/.Precipitarea ocoienii o
font ctudiotd turbdbidizotic 31 canductonotricyurniriniue=ne indlue
onfa Cosel do var gl o te.poraturii coupra tizpilor de iaductiieo.
“etor. 1alrilo tusbidineirice au 2omt eleotunte 2oloocind un
tuzoidi ot-u JAC . In cuve turblcitrului,core ov0 un vilum Jdo
25 c:j cecll in%ro uo 20 cwj ast i Jdoza ¢o HAdrozid de caleluediupd
a itove ceo uvuizdd vordojia turoilitiyii In tinpll douritoriley
ca..uctoretrice senu oloctuat in wase iaciiioe de Goo cns.provuzuto
cu 17 i%olor ma acticeln 2ie3e5ecint prozentete curbele do variaylo

S~

0 i\
ML“’”

035§b%n)

0

1o e3eDeVnriogia Tuxbiditifdl g4 eo.ductivilit yii elccérice la
preeldiaren curoonat:lul do celceiu di. apa tratati cu
:d.roxid do celelu, 3
u)S.Apa uzey 2i4 wvolCal/dn 24408 Loeg 3,2 ovalCafo/
dua3epi ﬁoga 225 nval Cal/dm?3b) 13Apa Tureg 2,4
nvallal/dcl32.4p4 Tuzeg 1,6 avdCal/dr”,
a conductibilit.jii in cazul color tiel cre In Zuactic de ti:p,
ia te . permtura do 209,
o ;YN e
711 21 43.7. @ vosulti ol 1a 209 o toute celc trei ccouri,
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FIG.3.6 INSTALATIA DE LABORATOR
e

1

RN

rlog

||,ll

1.vas re.ctie — -

2.termometru 8. dlnie
3.vas exterior 9. elecirod
4. agitator | _ 10. pH-metru
5. generator cimp magnetic 11. pompd

6. fermositaf
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precipitarea CaCl, preciantd ¢i:2pl do iuductiecysceytin creocind odatil
cu scilderon mirimit ([ce®*]e E!o.a’]ech).fiind nici la apa de uomegy gi
marl la apa de Legm.lesuliatele cint in condordantii cu relayla proe
pusii de Tloter/43/.Tiapli do isducilog,aga cun resulti O4n fi .3.5.b
creoc mult,la doze Jo var cal mici,docit doza optiniied 4nflucngi dooe
ooditd are teperatura asupro eriostalisiril onoroncele 4oate colo
tred cazuri la 5% tiapii do iluducyie au dopil ;dt 20 tineeiicl docare
bonatarea asoclati couco :dtont cu coarularea,nu a co.dus la scilerea
tiapilor do iunducfle.Tdn datele obyinute rosulti cii,proceoul do dow
carbonatare nu poate 24 realizat la fteuperaturi ceisutoaprin crivtae
lizare oro.coidy,in casul celor trol epe.Pi:pul de i.ductio poate 24
reduo gou anulaty,ier viteza do criostalisare miritil,prin adouo de
crictnle de 305“03. .

Zontru realizarca proccoulul de decorbonntare so i:pune cristos
lizarca heterogonii a da3~'£)3.Ca ur.art,in co.tinuare a fogt otuciatil
cinetica procipitiirii hotororene a Co:CJ.din cele 3 apoeln accot ocop
vea utilizat netoda propuoi Je Loowenthal/14l/gi folouiti de Uilachore
g1 Jontheimer/19/,core conoti in wilouraroa variagici pleulod in ticy.
Algoritoul pontru caleculul cosotontei de vitoui realisat de nol eute
prescatot in tabolul 3.3.

Pentru atudiile cinetico ale preecipitiirii carvopatului de cole-
ciu g=n conceput gi roalizat fnotalagle proccutati In £3:e3.6.Veooul
de reaetio(l)cu un volum de 7C0 om”,aviné wn cupac boabat,pentru o
evita for.area bulclor de paz gl fundul plat,octe toruostatat fm vanu
de oticld(3)eVaoul ue oticli cote lognt lu powpa termostutulul((),ree
circularea a entulul de ‘ormostatarc realisindu=se gravitaional gi
cu pompa(ll).lercootatul a £o t le.at lo un criootat,rcalisgindu=oe
aotfel teaperastura doriti.Poantru micurarca pieulul cwe Solouit tn ee
lectrod corbinat,Radellclo tip OBOEP,gi un pletetru diclital({p:«lo00).
Proba do apii o=a introduo in vasul de rcacyio(l),iar dupi stevilirea
toporaturil oeau futrocus in cantitiifl,milouratescrictale de carbenat
do calciueSen £olooit in acest gcop carbonat do caloiu peas orl,care
prin difrancyie do raesa i owa dovecit a £4 foriat din erioctale Jo
caloit,

Mupé omopenizaroa ouspensicid de carbonat de calciu(l cine),
onogenizare realiczati cu agitatozul nacmetic(4),o-a introdus o solugd
saturatli de hidroxid de calciuyin proanla.il asalizatii.Voluaul apei pi
a soluglel de hidroxid de calciu eu foot aotfel calculateyincit ol
realizeze umplerea comploti a vasului de reactie.Prin aceasta o=a
redus la mininum contactul,dintre faza lichddi gi panoaniisevitinduesoce
aboorbids dioxidului de carbon din atmocioriiePo parcuroul a 3o cinute
own urniirit variagic pileulnd,
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1 1 { 2 T T T 4*?
0 400 800 1200 %(s) 0 400 800 ’Zg?@
"1-¢3.TeVariagia pieulud la Tice3¢8sCurbole de varictie a concene

precipitarca CaCCacu hidro= trafici ionulul de calciu culgglnte
x1d do calcly, in“ogzul apel gs Lasa variggioi pileulud.1=59C32=10%
2o urog le5YC32+109Cs3=150C 159Cs 4=20°C,
4-20030

In £1-°¢3¢7.0int prozontate ocurbole de variojie a fieudui la 4
teuporaturd pontru ana do  uz0Jede uazu 10¥,gi a caracteristicilor
apci pre.c tate in tavolul 3.4.,0=0 caloulat folocind un calculator
1.5eloo 94 un progran coaplox do calcul,intoczit pe bage al oritoului
prozoatat in tavelul 3e.3epvariatla in ti:)p a concentragiei Lonulul de
calciugprozontati in £1¢e3.8¢De auooiegy,owa ocalculct gi variagia
concontratiel ionului do corbonat 4 a concentratlel Suturor ospeolie
lor prozente la un moaount dat In ocioten.
nopendentia de tinp o concontratiol ionulul de caleiu s=a oxprinat,
printreo functio do Zorma [Ca®*kI) =a/(beln $(I)).Din datolo obyinute
a rocultat cii ace -t functlo corclonzd Line dopeudento[paa*)-f(t).
ndn derivata Zuncilei,rozultii valoarcc vitozei de crioctolisare in
orice roment al procesuluis vs <a/t(b+ln t)z.
Tolonind -olntia (3.10)prosusi do Reddy 71 Tancollas,ou datele obie
nute se poato ealcule co.otanta do vitesii(k).

In 24 +3+9. @ote »opracontatii depeidenga -G[Caa’]/dt af(G,
.[?aa’][cogf]- L/2)) 1o patru te-peraturi,panta droptelor roproe
zontind conctanta de vitezile o conotatdl o bmnd oorclarc liniaril a
datolor exporicontale,conform relagiel propuse de Reddy gi lancollas
/201/.Inco-ciirile de corolore conforn relatiei propuce dé Tevioce
o4 Joucs/132/au conduc la abaoterd mcrd e la liniaritate,indecsedi
la coucentrajil nari ale icnului de ocalciu Ji carvonate

Po baga rolatiel lul Arrhonius conior: £1:43.10 a foot detere
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rea coustantelor de
viteol(k)co. form 10w
lasicds

-U \.a‘-.}‘]/dt'— ——i (

[CG“.’J ['/v,\l-] *_/1 )

12093 2e15%;

3=10°0; 4=5°2,

0 ' T T T T T
05 1 15 2 2,5 3

Gl (0% - L/F, Jigmol2P)|

~
c
~0& Jlge3doeiiatos lan-
! reo cactigl 2o oo
04 tivoze Jin concdnie
‘ telo o videoie
02, t o - % = - 5200
0,0 3 = 43,07 3/wod
-02 Z =8 10,48 ‘cal/col
"‘0,4 T
34 35 _74,03[0,‘«71 36

oinati cnerida Jde activareylfolorind co. cirzitele do vitesh Jotor inpe
te 1lo celo patz. to pozaiurie

dn valorile coustuniei de viteci Ji a euczgiol do activare,
prozentate In tooelul 3Je5ey00 Couprinde ci. valoaroa cozosuntolor de
vitosd nu depinde de cantiteion do cxistule do corbouat de coleiu
G adiugcati.cote totujl do goonnlet ci,la to:peraturi scusutoe gi la
cantititd mici de criotalo Cdo carbanat do caleiugcturdele do variagie
ale pleului prezintli un pelior corenptiisdtor wanl tinp de iaduciie.
8o recomaudldl in ctucivl preci itixii &otoro_;euo a caronatulul Jo
caloiu,n 0dnos de 0y8=142 ¢ Caldy/dn ¢ la to.poraturi ri.lcato
doza poato 1 reluni,
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Conctontele do vitesi gi cnor;ia de activare la crio-
talizarca CaCl, poriru apa de . urej,in functie do tane
porcturii g4 cafa (G) a crictalolor &e Call, adiugnte.

Sa8S208O0503@ SBT3 3 Dnoasss=ag IoUSA0OISS NS 3T DR/TDTOoOISONS
Proba Taempe G 3 I k znur
- g/ dr Az /ole Cef’ 0. 7

1 5 0,8 0,7

2 lo 0,8 0497

3 15 0.4 1.2 43,8 10.48

4 15 0,8 1,37

S 15 1,6 1,3

6 20 0,8 1,8C

GOG3N0 IBJIRH S IETEI0 SISV ToOSIS LSS COIOIRSSIONNSISNacONSNO BN DS
Valozile eonotantolor de ec:ilibru crece sonoibll cu ricicarea
touporasuriisValorilo coostontolor do eciilibruydotercinate do noi
la procipitarea carbonctului do calciu din apa de uroy,oint nal
1ici docit cole obtinute do sontaoimor gi udok/19/,\dechero/ldd/
¢ al{i ocutrri/lol/,carc ou otudlat inol preci itarea carbLonatulud
de colciu Jin oolugii cintotico proparato ocu rocctivi puri.ludek gi
Sonthodnor otabileoe valori,apropiate de cele detor:inate do nel,
dooi 1o nolugiile ointotico adauzd acisi hunioidS uc/dm3)sepurnt1
din apole unor riuri/i9/.ctudlati gi cunoococuti £1ind acfiunca inhie
bitoarc a4 unor co-pugi do naturi anor anici (ncz*.foafati.poltfoa-
fagl) ,00u or; anicll,po lorc prozontati in cape2,0e ponte oxplica
valsrile soclizuto ale couoinntolor Je viteszi utobilite do noi in
cazul apoi de | urcje.lro.cuta 0o pugilor,care inhibii preocipitarea
in apa de liuregeocvtc o altled roflcctatii do valoarea abacioei drepJ
tolor din £1 «349p1a valori nulo ale vitocel,laptul cid dreptole au i
trec prin oriiinme,rcopoctiv paramotrul 3sG( [ca2?] [co‘g“]- L/2;) eato l
diforit de sero,lco valoride nule alo vitezei de criutolizarc ale
carbonatului de calciu,incicll faptul ol solubilitatea caruvonatulud
C¢e oalciu oote -ail are in apo Jdo ‘urogsdecit solubilitoton dotore
cdnatii din dato termodinamioce."Crogteroa oolubilititiicarbanatue
lui de calciu eote doter:inatiyaga dupi oun a resultat din studiile
noaotre,de acoengi co.:pugi carc inhibi orintalizarea corovonatulud
de calciu/209/.Acegti coipujl mentin solugiile puprasaturase £n
otare notastalili g4  rin aceacta nircoo aparens produsul de oolue
Jsilitate a carbonatulul de calciueNegi ne agtofdiptanm la valori mai
rddicate ale encr dei do ectivarela oriotalélaeacarbenatului de
coloiuyin eacul otudiat,vnloarca detorninatd Jentru elergia de ace
tiworo couc rdi foartc bine,ou encrcia deo activare deteruinasi de
najoritatea cerco:litorilor/lol,62,141,103/.
Valoarearidicati a onorriol de activare confiymil oontrolul visesed
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do cristalisare,de procesecle do ouprafati,earc an loe po suprafata
criotalelor/lol/.Pe baza accgaior obecrvatll se recocandi i exploae
tarca Lfnsotelagiilor do dabicorbonatare a apel nucal po Lapa unud
studiu cinetic prenlabil.Ze aceictensente Zoarte iportant,pentrn
realicarea unox grade »idicate de deblcarbonatare,stabiliren fonctoe
rilor caro liniteagd eficioifa Jecarbonatirid 31 a misurilor i:apuce
peatru elizinarca lor.

3e1e2+ Influonte unox iapurificatord din apolo de_ouppofati

8gupre oficiontod procogulul de dgbdoarbonatares

Voluzul care de aplisfolocit In encryoticl gl tehuologia nuclo=
arii/195/4incicil de calltate deonobifd 1apugd apoiyreclanii cantitizd
meri de reactivi de tratore,in special in treaptc do do.ineralisavas
Tin aceot motiv un interco doonelis prezinti reducerca concuiulul de
roactivi Jde tratarc.0 onlo Zolusiti n aceot ocop oote debicorbonae
tarea cu [.4droxid de ecloiu,procodcu caro conctitule pruactic o denie
neraligare partiali,ofoctunti la un pret sciizut,

Din atudiile prouentetogreloitoare 1la acoot procengrocultd ol
eflciexta procesulul coto doter inati de c.ndifiidle In caro se doow
fdy0a0rd g1 de coacentrafia ionilor proz 144/205,220/ o710 detorriniie
rilo exjcrizentale,ezectuate de Boi,a pozuliat o rancanoutul de
procipitare a carbonctulul de caleiu de’init ca raportul Imtre gra=-
dul de debicarbonatare practic gl cel tooreticycalculct po Lasa da=
tolor %crmodinarice/206/,d:i0rii de 1o o api la altaedotfol,in taboe
lul 3.6408n% redato randacontele de debicarbenatare in cozul a 3 ape
di‘eri i@ydebicarbanatarca realiz.nduece la tm adaug optin do Lidrow
xid .e caloiuyin ﬁrezonta criotalelor do carbonat de calciu adiucato,.

agbolul 3404=Gradul gi randanostul de Cebicaroonatore Ln funcide
de carccterioticilo epoie
-am:-:nant:-::n:a-.:n:n::::::::n::.a:n:s::::u:::::a-.:::::::.-::::::a::::::s:::::::s;::::::::a::::

Api o 0 oo Gn
—-L_._?.g __L2 X T prgotic ﬁogrgﬁ;g

Lureg 204 043 0404 E745 9843 89
Son0g 3,25 1,5 0,5 53,8 64,6 6345
Dem 1.25 3.78 ) 0.25 ] 37!6 - 80.0 ] 97

Din deter.inirile oxpori ontale a resultat ciigo are influenti
acupra raniaextulul do debicarbonatare o au inpuritigile prosonte
in aplieAotfol,din £17.3.11. rocultl ci daci in eazul wiei oroLe do
apli de Sorm prolovatii In centrul oragului,corbonatul de caleciu pree
eipitii(curba”a"),in cacul uwiol probo proleovate is aval do oraj,care
bonatul de caleiuyim accloagi co.difii,au procipitii{curba”i®),
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. . 2locind de la accote obuorvaii,in oa=

104 drul luoririi owa otdiat iufiventa
h: 5 5 _ unor itpurilicatori,in upetii a tripoli-
o R / - 2ocfetulul do codiu(lelele)gl a foofom
0.2 \\ B’ tilor procontl 3n agele de suprafagi,
A dotoriti utiligirdd In e jicintelor
100 N A ou fosior pi Indooveni a doterpeniilor,
\Z(’\ gtiut J1ind cl conyisatul in tripolie
98 fooZagl Jiu deter onil poate ctingo 80,6
&fmin] 10 2 30 in aceat ocop owa £0losit insialatia ‘

4 +3.11.Voriatia p::-ului precontatd In £1.3.64Vasul de reactyie
in “wicjlo do tiapei=api (1) tor:zootatat eoto actlel comceput,
nepoluagih.l-apfi poluctd. Incit ol aciiure un contact cit cal
ric intre Zasa lichkidi i 2azo gnsocolielrobol do apl din vaoul
(1) 1 o=maldiiugnt 0, ¢ 03003/0:33.pont3u a evito crictalicarea
o0 0niielracipditaron CcCDa a Zout declaua.ati prin adaos de a.pc‘iﬁ!o-
vare€=1stalele do carbonat de caleiu oeau ceanginut In sucpousie
cu un critedor wa: netic,

In experitontolo efectunto owau 2olouit douil probe do api de
Tuniro,e clzor caracterictici mei 1-doriante siut pro.cniate in
tobeolul 307.

20D erincinclole caractoriotici alo urovelor do apd

folooite,
::z:::acoaa:a:a. oo ooy ooy [T PSR AL auaaaﬂ:::au:xa;:n:n:a:::aa:a
DProba 0a‘3 ' 323 IIai .:32’ c1” x:co;

U VR

I 2'6 1.6 0'655 1,4 0.7 2.755 )
Iz 2.65 1.35 0.96 h.c 0,7 2.46 .
oSS DS oD 3= :aancn;:n:a:a:a::a:u::a BOETIENII0 S LI IN0DON

Su o atorul plecctrulul oeqn adourat varlagia In ti:p a pileulut.
feprocentind grafic pieulyin funcyio Co tiipgoe obtin curbe do forma
coelor iy 24634124740 £icurl rosultd oo dupii 30 uinute,pieul oo
otabiliconsl fingind spre o valocre do palier.Cum variatia pieulut
euto proporgionoli cu variogda coacoutratiei ifonuluil do Ca‘?'/lll/

2L o347+ g1 3.C)yroculti ci,dupi 30 1ineprocecul do preciyitare a
coruonatulul de caleiu prociic incotoamieDupi 30 min, oean calectat
prin ocifonare probe de apiscare partilal au foot filtrate g4 aualisante,
iar paryial iatro.uose in vasogccre au foot uiplute conplet gl Snohioe
oructlo gi care au foct analigote dupd 72 oro,dupi o proalabili file
trara.

In £i J3.134e0te ro ‘ati depeacenta alcalinitigil »m" gi wpn,
in funcyle Co Coza de e .ls i do foofatul de dodiu addupntie sSe
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Mee3elleVoriajda pleulud in Mge3elleVariatic alcalinit fid
tiapul procipitii-ii Call.la finale "g"gi"m".in fwicgic de
doze dilerite de tripgli?onfat doza de tripolifoafat Co wvodiu
de oodin(TPF)§-3mg/dm 1222 ng/ (1) 31 ZPoulnt de sodiu(2),

dn31le2 ng/dndjdeo mg/dod.
coustati cl peste o concentratic do 1,1l oz -T.;".?/de reepectiv 1,5
ng 204 /dc” randamentul debicarbomatirii euto nulyinr la concontrae=
tii mai nari,alcalinitatea apol tratate eote nal areydecit alcalie
nitatea apel brute.Do aseme.ca se constotil ciigchiar la concentro-
i1 olol sle 727 gi 207 eficionta doblourbamatirii ocode oinydtor.
Avind in vedere ol fn cazul apolor de ouprefayii, doblearbonge
tarca apei se realicecasii concomitent cu ooasularea apeigfolosing
coaulantd pe basi de fior oea urmirit in2luenga oudfotului feros,
acupra oflcientel dehicarb;ﬁetirii apei in condifile prezenjei inm
apii a TP7 gl reopectiv a ionulud Pob%'.
. 1 al :

S

N
e
1

4

| —
IR .
‘"é ﬂh_____ 4 'E
|3 R
|9 3
| & g 4
“E 3 2
| 3 ‘

15

U - ugngT?bhz mg PO Aim3
'31803'1:;"01'1‘3713 ale iditii&ji finale,in prozenta trigol".goofatuluj.
Qe Q

98:33(&- ;‘); g% a /'Sgpft': l%(‘ S o%épggigg}edon?dm’ifori de culfas
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In 2i¢43.14 ooto rodatil dopendenta alcalinitiiyii "m",in
fwictdo do coucentrcotia TIT din apliyla diferite dozo de sulfat feros,
dar In 24 ¢3.14~b, fuictio do concentrajia fonulud POE'.

Tin amvele fisurd rogulti off dogi alcalinitatea "a"™ scado,
rocpectiv oficienta debicorbonatlirii erojto ou oregtoroa dosei do
oulfat forosealcalinitatea crejte ou concentratia TI yrecpoctiv a
POZ'.' Pontru a roalica 6 .cionte ole JdoLicarbonatirii,cit watl ridicate
eotc necooar ca doge Cdo sulfat foroo ol oreacciigpe niioura cregtorit
concentrayiol i:purificatoriloy.
ndn £1 o3.14.roculti ci oicionta debioarbonatiirid poate £i wlritd,
po oecaza unui conour ouplizontar do coo(tulunt\ro;;o4.'71220).03 uruarc,
in capul in carc debicarbonatarca opel oo realicenczii coaconitent cu
coq; ulavoa,otubilirea dozoi de coo ulant oo recomandli a so face gi
in fuacyle do eficicufo debicorbonatirii,

Nogl.apa cum o=a ariitat gl presentad in 216349y proconia dde
purdtifilor”modificinproducul do molubilitato al carbenatului de cale
ciugdciide ca eficientei dobicarbonatirii apei cato dizicil de om=
plicat,prin acilunea cojlexanti cau de procipitare a ionilor de
calciugdatoriti cantitiitilor extron de sclizute a acestor coapugi,
co.paritiv cu concontrafia ionului de caleiu,

in capitelul 3.3.1. o=a analizot gi ctudiat pe baza cinetioli
de crictalisare a cervenatuluil do oalciu,tn precenfa tripolifoofo=
tulud &6 wvodluymec niamul otabilisirii solutiilor suprasa:urate de
carbonat de calciueiin cozcotiirile noactre a recultat cii tripolie
foo2atul de sodiu g4 inie:cobd alfl co.ipugl organici,pe lingii adsore’
vila pe ouprafote criviclolorycind frinenzi cregteren lor, miircoc®
pr.dgsul de oolubilitate a ocarbonatului de calciu,

Toto cunoscutii 4nporionta procesulul de coaculare in tratae
rea 31 epuroren apcieln prectica tratilrii apei prin coagulareyun
rol i:porsant Il au otabiliroa conditiilor optime do coarulare,cit
gl a doged op¥ine de coarulat/221/.Pind &a prezent,in prooticlizoea
ool utilizctd este netoda Jaretect.

nintro cocrulanigi,cel tal folooitd,in opecial in tratorea
apclor in socop indusirial,cote sulfatul foros,care opre deosobire
de oellaolyd ocoopulanti claociol are ple=ul optim de coagulare de
8,5=9, iar in cazul in caro concoiitent cu coagularea se reanlizeasii
gl cebicarbonatarca apol,p=ul lao care aro loc coogularea poate
ajunge pinid la 10,5/204/.

in acoote conditii do pl,concouitent ou soa ularca poato
avea loc @1 procipitaren carvonatulul de caloiusIn eacul in care
procipitarea carbonatulul Co calciu awe loc in porionda Co docan=
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tarc,precipitatul fin 2oriat,aro o vitesi vilc: do depwierc gl ca
urnareyconieri apoi o auuwndtii turbiditate.la ur.avegrosultatele coow
suliirii vor 21 deneturnto de preciitasul 202 ate

Po uvaza acostor oLrerxvaydi toeen propuo ou gbnbilim coudiyiile
de doofigurare a Joretootulul,act’el fnoit,fie ol sc evite praciyitae
rea Cal 03..;10 8l oo zealizoue preclpitarcn carbonatilul do calciu,
in timpul agitiril lente.In aceot gcop ows urairit variagia turdHidie
tigdl finalo,in funcgic de pl.Volonwea preului eoto deser inati do
caat tiotoa do Cad adiugatislotorinirile au o0t efcetinto po o api
avingd ur'm.toovole caveeserloticd vriac:u. soles ne2,7 mvd/de;ca 24 =

2,70 mval/m jo. 82# 20,6 aval/d:> 1 T e 123° 10,0

L3

no =
[ 27mval. =
pH m=2.65mval/dm? %’?o
19 N
J N L 700

100 e A
\ — N /aN
n N < \\e] //2 —
; \\J 90 % )4 = 600

T%5i0)
w1

: 550

38 9 70 [pH] 11 70 20 30 40 50%‘”’”7}.
Mie3e1l5Var'a ia urbd 8 i 2103610 eV 1 dakdin p -ului 58 Coule
t44()dupt coe: tlare cu 3 guuti 23114tUyi1(6)In 52 oul cong=

oulfat feron(20 ng ¥o/dm ll ppolglefivi adnos do Jact
2ectt ndaos de Ga3?3(0,4 L.;;,'/CBB).

Toza Ce coarulant ac i uchti a Joot do Co . ,_,I‘e" /-JL.‘J...vuabiliroa
Mieului oea realicat prin adaos do 2a{l ).,.~oc" w3 223 eoucontrom
tia 1o.1u1u1 doe calciu din apiylonditlile uﬁz-te tultdgpeuty: gtelie
lirca uuroidita.f,,ii finale,cn oot writvareles2 vinencisove raplli,
peatru gaestocul roactaniilor{30o0 ture/mine)3lo uluensivaro lonti
(30 ture/min.)gl 30 .iIn.do decontoro.iu foot fols. ito vilue do api
de So0o uleVoriajin turbiditigii,in fusctle do coracto.iotlcile apei
coa ulate gi Wi eote prosentati In bavelul 3.0. 31 2124341506 40 £1i7,
3el5. 00 conutatil urcitonrolos

= 0 cciidore & turbAditiigil lo cregte ca plewlul de la 8925

1a 9.2'
= 0 crogtore a turdiditiifii la cregto:ca pleulud do le 9,2
la 2,03
= 0 oclidere a turbldit.ydd la crogtoreca pleulul de pecte
9,6
. .

Din $abs3.8. rosulti ci dosa optiui de Cad cute do QProxe2,7
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mval/dm . Lo aceaoti doagll Snoll turbiditatea este ridicati.Cregterca
turbidititil la cregtorca pleulul o=a explicat prin precipitarea
Ca003 in tinpul decantlirii,?ontru a confiraa aceaoti afirmatie owa
studiat exporinestal cinctica prooipitirii COCOB.ID accot scop seq
urnirit variatia conductibilitiifid aped Sn $iapul coo;ulidriie

Zabolul 3,8, Variajia caracioviaticilor apol dupi con; ulare
in fuuctde do ple

BT R IS B 333::}:"—:" Sl goan 8 5.0 0.0 DI 0.8 .0 0 USs3sasEosnssoaa

Lre L " Be B o @2 CaCo
crte cvat/md T gstge Py 2 e
-

1 - 8420 940 - - - 0,0
2 - 8953 7.4 - - - 00
3 - 90l 4.35 - - - 090
4 1,2 9434 4,25 0,68 3,04 1,68 050
S 1,6 9,42 6425 042 2,41 -l,20 00
Ce 2,0 9445 11 044 1,56 =0,7 0,0
7 25 O¥55 13,5 040 1,14 =0,106 090
[ 3 10,95 11 0,96 1,43 +0,49 0y0
9 2,7 945 4,5 0,55 l,0. +0,1 0,40

B33 .o OOt O I EASSoOIOlS ISCMaSOOOMaIIISNa SO3BUIVBIINE T QAT ISOSN

In fise3e10s00t0 precontotiyvariatia conductibilititdd Sn tiap,
le o ool de Cald de 2,7 mvcxl/dm3 ou ;1 firi adaoo de Ca-.i:03.?1n fie
curid o conotasd ¢l in pricele 10 minute,tiup in care are loc acitos
rea leati,nunol aproxiaativ 50 do CaCl4 procipiti,in caszul probed
2i»d adoon de CaCOB.?.e:‘tul corbonatului de caleiu precipitii,in umpu.lf
docantlirii conferind apel o turbicitato residualii nal ri’ioatlieOboore
vajia a fost coufiruasil prin aaznligza la oderoocop a orictalolor oee
parato din cupernatent,Cupi docantarca susponsiilore.ndn fic.B.l.G.ro-l
culfl o In aboenta erisialelor de cazvonat do caleiu adiugnto(curbad)
procipitarea carbonatulul de colciu co:tinudl chiar dupd 30 ainuse,

Valocrea ocisuti a turdiditugii la doce acicute oe expliciiyprin
viteea nici de procipitare a carbomatului de caleciu la cuprasaturiiri
ocfmute g1 tinp mari do inductieeCa wroaregprecipitarea,fio ci nu are
locefic cantitatea de carvonat de calciu procipitat ecto neglijabilii,
cupl cun resultl din valorile alcalinititii *m®(%abe3e8e).Valorile
mari ale turbidititii roduc eficionga coagulilrid, ougerind necosisasea
ocrogtorii dogei de sculfat foroo,cau a licdtirid Nieulud de coacularc.
Pontru a evite acoot noajuno oo propune uirimea ti:puluil de agitare
o clicuraxea conductibilitiitii clectrice a apeigpe tot parcurcul
coaculiriil.In funcido do variatia conductibilitiitii oloctrice o
otcoilogto tlnpul actitileid lonte.
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0 oolutde mail siapll,otabiliti po Laza cinoticii criateliciirii
carbanctulul de celciu,concsti in adaosul la proba de apliysupuni
coa/uirid o cristalelor dc carbonat de calciuslupi cun pwa aritat,
eristalele de carbonat de ccleiu recue oau anulepczit tiupii de fnduce
tic gi nmiyeac viteza de criutalizare propozijional cu cantitatea
adiiugata (t&stuSu)o

vin tabolul 3.8.(p=oba 9)rezulti o reducere substonpinlil a
turviditiigid,in usa conslizxdd la un adaos do 0,4 2 00003/dm3.uc$~
derca turblditigil oo exzplicii,dupi cun rosultd din £ice3.16(curba 2)
vrin crogtorea vitezel de crictalizare a carbaopatului do caleiu care
12 un adaos de 0,4 2 Caco3/dm3 precipdti proctic In lo uminuta,reoe
pectiv fn tinmpul egitiril apoi.

‘Po Daca reculiatolor obfinute rogulsi oii cede douil proceoe,
coorularoa cu culfat foroo(sau o alti saro foriei)gd debicarbonataw
roa cu hidroxis de calciu ciat intordoponionte.Prin uriarc,la otobie
lirea condifitlor optimo de decliguvaro a tratilrdd apoi,este nccoe
sor oii oo ia in conoldorare anoele procescoe

3ele3eZgbioart
Elﬂlﬂﬂllgﬁ_ﬂlniaﬂﬂﬂiliglﬁa

Apa riuluil Deprn conciitule priscipala sursll de alizentare eu
opil o dntreprinderilor i.dustriale din sunlelpiul Ficigoarasleutru
a f1 utiligatii,apa octe Yipociti prin conbalaro-docantare.Qtltra:e,
dupii carc oo%o 2olocliti,fic ce apil do riciro toanolob,cq.apu de njli
nentare a onzanelor,dupi ¢ preclaobili decurizare geu Jdo.inaralicave
etc.0 cnle pooibili de tratare conoti im coupgularec cu sulfad foroa,
cind concomitent ge realizeaci gi o Jo.ineralizare parjylcli prin de-
bircarbonatare cu hidroxid de coloiued astiol do calo a fost pzevie
puti a £1 uriatii le we din wiilifile induosriale ale cusicipiulud
TinigoareePontru coapularcedocantae o=u proicctat i rocli.at un
decantor %ip "Socdlolar®e,q cirol gcliemi de principiu ecie prozentatt
in £1:.3.17.

Tupd cu ropulti din Ii 43417 turdiaa(o) aspird apa bruti,
concouitent cu o portec din nicolul oolcctaf la baza cancrol do de-
cantare{4)gi o refuleasii in camora 8o reacyie oecundariyroalising
doci o » circulare de niimol/231/.

desultatele obtinute in inetalatie au foo: cu totul nesatioe
ficitoaresatit in pr.ovinta inlopirtirii ousponsiildor,clit ;1 a debis
carbonatiiril apei.Pentru a stabili causele norcaliziril indicilor
de celitate iapugsi,o=au urnirit po percurcul a 7 sileycarcactoriocti=
cibe apei dbrute{A3),a apcl din carera Co roac{ie(AOR)gL a apoi de-
cantate(AD).Condiiile de Gecfiigurare a procosulul de coagularce

Josalatdl
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1 e3ed7eciorme Ce pyincipiu a Jecountorulul tip ™uediclexr™,e
lecouucte lo alin.ntaresleconi Jdo reactio privaris
J=vano Jo zecciie seiundarijdeconii de decantores S
cvazuare nunolileturiing,
Jedc roountere oind sreceatate 2 Saselul 3.0 .
el de Cedde rhomature{6T)procontat In tabel a Joot calculat
e tYlslng
TToe (owp)il e (2) /7 (nep)sls

“in o Zaceluld 3026 se couctoul wmiiiboercle dolicionto in fwice

gloo . en L talcdiels
- Jwroidisatea rioteolil a cxel decandotoe;
= rrasul de obic rooncloze colstb,

Jeutru a cxlica acenuti co Lortare,ln peralel cea otuiat gi
in looorator procenul de eoe uloremdocicarionataro,atit pzrin motoda
Joreccot,cit 94 po 3 1. .8clafii nmicropilod,diforite couctructiv
g1 Zvncyionnl,

In stuciile de loLorasor owe 25louit apl din riul Jecasaviad
cowactericticile preecitate in Solclul 3.106
saed:ds2a20sTiicipalele caracteriitici ale apoie

BENSTOoS ST Soes SWIB LS T LiBOACZ2O=S IO u:naauc“a“unana.:!ia -2 =°.::?$==
7 0,i4z, CCO=in Carbom org, S0 @ Ca L
°“‘102 mc/dm3 mc?:..no4/0n3 03/0-33 mvzx:l./d3

70 5,28 11,36 4 0,16 1,2 1,2 0sd

===:::===:::==:::===nn::::a:::aaaaa.naamaua:cau::::a:ua
Terctivil utilizatd ocu footyced 20lositd in casul isotclatiel dne
suotrinles.Pentru ctoliliree dozei do cooqulant,in toate oa urilae,
drovelo de api,cupd Cosaroa reactivilar,ou foot acitate rapid ticp

de 2 ine,dupii core o=nu ardtet lent(Goture/nin,),ti1p de 30 cinuto,
Tupl us tLap de docontere de 30 “ime,cin cupernatant au foct coloos
tate prove prin ocifonare,in carc negu doto~ inat caractorioticile
precentote in Sebelul 3.11.
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anpeiul 3ele.Parauctrii Je meocin in decontorul induuiciol (A )eapi
Lrutigidei)eapl Jin couern Je wocoyicylA.venpl otoutatog
;-tu. DLdibatoniGelwpzaiul de do Jic(‘l'uOJutf‘..u .
[~ 31 3~ F i iofut. Fhls BRE- Bl ~ I “j" Bt ie S 51 ,’+ e S R S S S S S S TR o B 153 o R o - To Tin 3 AN
Siuas Tipwd ioLit L3 Some Jo© 7 & ap=n 0
apei uB/h DG,"O"+/CLA3 ° A5, rval/ds .
53 C9  «0,lo  1,2¢ =l,4C
1l ¢i Coo 13,6 155 03k 1,15 0,53
rkm R i 64 ...,_o.!-Bu - '21 R "’0’61 l ‘_‘:‘.‘{,ﬁ;‘
Al 75’ -0y2 ‘I.Ia - 9 Jim o
e 32 1loo 17|2 1(4?.) 0.3{; 1. "0.46 +7.5
g [P rr Ql% .m._u%.n. "Oa.zu_,_.
._’\ 0.(.1_. d.'.).)
3 C.: 4co 25,7 149.) 0,32 1,04 =044 3244
AT ___Zg, _.9.2?9 'f‘% ,"..{: i
4“1} o) -O'
4 on 400 3.5 130 0.32 1.){. -O.u-k.) 21_..{,
A 19,936 G U
]—:‘J 47'5 -0,&5 pac
5 (I 400 3.) u?.s 0.4.(. -] 1).&
AL - GO Q080 . R0 =068 . . _
A—) 07.5 “0.3 1.26 '1.5(}
f] el 00 2,9 245 0,5 1,14 =0,14 32
AL 105 ...&-_mumc., =022 .
AL 157,5 =0,2 1,30 "10J .
7 gt Goo 243 195 0,39 1,05  =0,L7 2933
At 14«...) 0. 36 .3(1 -O'JL«
(-3 d-d-j- i bl fo bl R Em e ot fnto B o fu o fn e Fate Jon To Fr bt et FRE o fm T o FTe Eor To To T bt ton T ILxIZTmgIooToo oo
N =Caruaterioticdle aped o funcide do Coze de coa ulont
llﬂnnc:nnanna_.nuan:znanac:zunx:::::t:c::a SESBSRISSOSS B S00AnITHITND IR DLTss
Proba Ouﬂ .o ,Oﬁ m. nis g o 4 “) ;% om0 ro
A a cvel/da :,_/»L
1 2 10’1 9.75 6.25 1'92 O.za -0.4‘.4 0.0
2 4 10 9.77 2 1’89 O.?B -0|4’3 0.45
3 6 9.95 9'72 l|72 1'94 O.C -0’34 0’45
4 8 999 0,67 2 1,06 0,7 =0,4G 0425
5 lo D.)G 9.65 2 1.86 0.72 -0.42 0,'(;5
6 12 9'.)5 9’65 2.25 1’90 O.L -0.3\[.1 O.G
7 40 1o 9.35 1.12 0.56 0.22 -0,12 0.2
€ 42 BeT5 C40 2,75 1,14 0,12 0,9 0445
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coagulirii,in functio do pleul apol,o=n afectuat la doza de coaiue
lant de 2 ogie®t/an’.

agoolul 2.12.Caractoricticile apei dupii cosrulare in fusogdo do
doga do Lidroxid éo calciu,

a:su-:n'n CIGTIW T IRABSTUI LSO TS IBIBABITATIACADIDVIS[AA 1HIDTTE T S SATBOS

Yre Toza Jeu0, Doz a de ;uroid. M, _2 B 3 0=

PYO=- v 2+ -

507 mglet/ame | o s 402 val/d
1 2 8,56 15,75 8,85 0,24 1,4 042
2 2 21,24 12925 0455 0455 1,5 «0446
3 2 32,1 6 9995 0,08 1,43 =0,07
4 2 42,8 5¢5  lo,2 0,74 1,4 +0,008

aannna::unaa:::aaaaﬂ:su:a:uu:naunnna:a::ma:aauun:n====aaa===a==naa

Tin da.elul 3.12 co conotntd of oficlonta coa;uliirii,rofloo=
tati pin valorile turoddititiizcrogte cu cregtexoa p.l=ului.Conpa=
riné datele din ta.o:ul 3.1le cu cele 6in tabolul 3.12 regultd of,
accarti erlclongl poate 21 puoli pe coamne dozed micd do coaculant
utilizates in datolo tebelulul 3.11 nu sce conatati accadtd 1nflue
engu.. 0 000 0iienydin talolul 3.12 oce conotatd o elicienyli preciie
aulii a .rocooului do Jovicarbomatare.Aconstl co portare ce datow
rogtogconforn celor precontote fn oubeapitolud 3.13 vitozoi fonrte
sciitute de criotalisore a carbonatuluil do caleiugvitocii de torndnatii,
atit Joe-concontratia sciizutii a ionului de oaloiu gi corbonat,cit gd
abeenyed cristalelor dé carbonat de calciusdceastl oboorvojie eote
confir:ntd do Catele obtinute po o probil do api,in care o=a ine
trocus nicol coloctat de la 5 pr be de api,coarulate cu culfat feros
vi hicdroxid de calciu,dato procentate In %abolul 3413

2gvelul 3.13.~Carccterioticile upol courulate gi dedisarbonatate
cu Jel, gi CQ.lO‘ ).., in proconga ninolului recirculat,

=3 oadan DI E=1- 4
“ozo. u‘e"l2 Doga de \Brar ;u.rotditaw pXIg p @  2pe=m @
-l 0. 3
nere /dm ngCad/dn .,:I.Og oval/dn o
2 36.32 095 9,95 0935 058 =0,1 47,37
SEOSSESEICIOIASSAROSSSARSoIN IS AnIICS coaa

Din tabelul 3.13 reculti o inbuniitiifdre senoidild a procooului,
atit in coea oe privogte elicienfa procesului de coa/ularegcit mal
ales,in ccoa ce privegte cradul 4o debicarbonatare.

Mn figura 3,18 resulti,po lingid dosa optini de hidroxid de
calein,0 variatie cu 305 a conomulai de var la variagia paramotrue
jui 2p=m,do la 0,1 mvnl/dm la +0,1 mval/dm3.1ntorvu1 fn ocare
practic oo conoiderl Coza do hilroxzid de caloiu ca gi optini/45/.
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71318 Variaia conouaulul do 71 e3e.1l0eVoringia coscunaulud opo=-

hidroxid de caleiu u Juacile cific de aicroxid do caleluiuylcol/
Je ourinen 2p=ogpcuiru ape 2% o N
csr'wctégigtzéilgdg; g,) \»gitl.uiu L0 ) yuccesard hijrolizel oulfo~
3;15. tulud foroo In fuicyle do ple

Cregtor a bruscd a concuatlui do vor in jurul valorii 2p=r=0e CO=
rocpunde unei variayii o pieulud Intre 9,& gi 19,24c0 Jor . dateler
din tabeltd 3.lze.aconctd wvuriogle Lrugcid o co..cuwaului de hicroxidl de
caleiu oe poonte explico,pe Daza co.cu.ulud opeclilic de vorgnecutr
kidroliged fonulul foricedn fi <3610 reoulti cid wcost cunul creyle
bruse la volopi mal oori do 9,0 ole plesuiuledce .r i crogtorc peote
£4 cxplicati prin for-crea hilzoxico:plecgilor de ficr cu ocarcind
nerntiw229,114/ [Fo(r,0),)0m | 17 & Peti,0) (o) 2=, care la Zor.oe
roa lor clivercasii protonil confor: reoacylols

{jm(n‘?:J)a(cx:)ZT2 +£:ao .,—::_"[(;o(‘:ao)(c:::)]l + ;2":330+

Ca ur iarcgourba de titrare alcaliaonetrici va 21 dati do relogia/l4/
. FoatP*] + B me(z)3]e 20 (03% ]+ alretenz] - (00141
;-‘e,l,

in care™ Jeg .[ge(:f.:)‘?"]-vE“o(f)?:)é]+z[:‘oz(v::)g]+E‘e((}'.t)'ﬂ
Conforu: £1re34134,4pini la p!:o(coreupw;uﬂ,or punctului de iaflexiu:d
are loc forarea hilroxococploci,dlor cu oareinid pocitivigdar pecte
acouty pil se foreagii hilroxicomplocgl .u sarcind me:utivie

Pentru a recuce co:sulul do vargoaote i.Jicati dozarca a.ootul
reactiv aotfelyincit paramctrul 2p=c ol corospundi iatcrealulud
O=f1eIn accoto cndifiizconfors £1:e3.19 consunul de var ocade ou
155, fiirli a afocta practic procecul Jo dJdebicarvonaturce
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Din oxporienta noaotriyprivind prococuls de coogulare cu oule
2at fovos g1 hidroxid do calcluya rogultat ci,eficionta pocccului
de cougulare ecte influontatd Jde orcinca in caro oint docal roace
tivii.Acoactii obuezvagle cuto coslixa-ti de catelo cxperi c..tale pre=
vontate In tovelul 3.14. '

~4n datele tabelulul 3.14.rozulti cli in toate coudifiilo ex-
perio:tale au fout obylnute turliditigd reciduale rai seciizute,
dacii o= dogat in preoalavil asullotul foros gi dupl accea hidroxidul
de calciuelozarca .oaco itunti a celor dol roactivi conluce la re=
gul tndc coouiniito we cu doucroa inificlil a hidroxidului do caleoiu.

Jabolu) 3elge=Varintia turblditiyil lo coacularea apel cu oulfat
2ovoo in 2wactio do ordimea de dozare a roactivilor.

BESISGSsn Boang DS L0 S0 -RSSE330M 3IDIDC IS ISI0JIJI[ LIS ST PR TN - B - B3 = R-i- -t -t- )

I odul de Toza Je var ‘:omﬁdo coagule Rlp Turbicitate
doz ro CeCao/én’  melosten %510,
Vaz+coa; ule 8y 50 2,0 8.85 15.75
caogul .+var 89956 2,0 £49 9575
varecongule 9,63 350 - 14,75

cog, ‘ule+var 0,63 350 - 4,5
var+con ‘ul, 17,1 lo 9,1 4,0

coa, ul.+var 7,1 1o 21 2,0
var+cos.‘ule 47 1o 10,4 4,2

cou uledvar 47 lo 10,35 1,75

BSOS TICOSISOINSISoOESIaSInSUNaIBSSD TIIgO3S3nsS0 Je3anEan ZUNJDITITONBS AN TS

Y0 _aca accotor observajli reculsii cii,dosarea sulfatulul fcrig,
la Jdoza optialisecte .0l avantajoaoci in mediu netruydecit in mediu |
bnziceicenatd obser. atle osuoercazdl ideca iitroducerii sulfatulul fe-
roo po conducta de alimentare cu aepi Lrutigobyinindueoe in acest |
casgfie turbiditiii nnd scizube lo aceeagl dozd de coaculantyfie zJ-
duoerca douei de coa( ulaante.

Pc vaza Gatelor oxperimentcle Je laborator se pot explica re-
cultatele total neocatislicitonracgobfinute pe inotalogia induoirinllle .

Cou orm datelor de laborator,p-egentate in tabelele (3.12=3.14)

eficionta coapulirii nu dopinde oon:idvil de pleul de coagulare in
inte-valul de Pl la caro owau ofcctunt invostipngiile.Ca urnare,
acest parazetru gi doza do Ca( Il)z.nu pofitp oxplica turbiditatea ra=
gidunlld ricicati,a apel decantate din instalaie indu:triald,

Tin dotele exyerientole de laborator reculti 8e avomenea, cd
nici valorile mari ale docel do conrulont nu influonteagh negntiv
eficionta coorulirii, .

Gradele de cCccarbonatare acitisutogobfinute pe inotalatia Lnduo=
triali po duto coe subdociirii hidroxidulul de calciu pe de o parte,
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pe de alta 4.suficlenfol contitiyii de nii:ol recirculat,obsarvatic
rofloctoti do turoiditatea ocicudd a apel in cawewele do roocyic,
(tabelul 3.9)pe intrearc pordoadi de fuucjiomare uwniriti.Grode cal
nerd da doblcardanatare(tab.3.0.)au 2ost obyinute,in zilele in coxe
tiapul do gstagionare a foct miiris,prin roduceroa levitulud(3,4 gi 5)
g1 in cazul in care coacontzajle ndiolulul in coacra de reocyie a
Zoot mal 1are(l)4{tabe3s04)e00 uriare,datole exporiicntale 340 lavo=
rator cxclud posibilitatea wnel Zwic{ionirl decloctuoase a invtelajiclt
i.:dusiriale,datoriti mor dellcionyol In dozuroa roac:lviloreln om
¢ rbe condigii rispuacitonrd Co dme 'lelouga srocosulni naate Ii porde
cul htdrodina ic din Jacantoxglontru a vorifica ace ..ti alir ajio
proocrul Je coa - larcedebloarbonaltore a 2oct otu dat pe 3 luotalajdli
zicropilot,exi: tente Sn dotarca lavoatirululjdecantsr orizontal la-
nelargy decanlor puloator 31 decantor accecloiore

~clicma de principlu a doecantoruluil orzizontal o:odc Hrezeatati
In 2iura 3.20.

) [M] /& Y /5
Il

L]

DMeede20sT0cantorul orizontalslecaeri do o .cotec(li)il=ciuexl Je
raccio(C2) g 3=carerii Co docantoro(Cr)id=plicuye lo.cleove;
Seevacuarc api decantatijCe~placi Jdo Cictrilugio,

Teuit Ce apl %0 l/hjtinp de otationare } orﬁch—B'.G";

In CTeli=43%, Dosa Jdo coar ulimt 3 up 2oet/dm

Jabelul 3,10, Carcctoricticilo cpel brute Lolooite.

BN ISOaI T IRIDOD oINS T IDIURSDSCe SRS Y i:c:u‘:uuar:ar.::na::c:::: S P = Y1 §
(29

€0, lber 0,dicolvat _p B Go " LefY TurLidite Popere

L aval/éq’ 03132 %
4'& 8.2 -°|l1 1.2 1.15 0.5 Q0.0 1).1
BORSASEZOIEOESCISSS SOIIS NS OIIGTOTIOISIISTIITISTITISE L CET IS ST I IS TOIIS

Dogarea roactivilor o= renlisat cu o po ph pezistoltici,ia
proalabil etnlonntii,dor doblinl opei oea  lourat cu wrm potarobile
Toga de onlfet 2evon o Joot Qo 3 :’902’ ﬂmB.ﬁupﬁ un L .p e Zuncii
nare Co 200 “inegau foot coleectatc prriolie prabegcarc cu Zoot anclie
zate.ocultotele oljinute oint precentoto In %atelul 3.doeTin fnlel
reculti o dozore cozcceti o Ricroxilvlul <o calelu gi o twrlilitcte a
apal practic conotantiype tocti durata doter iniirdie.int Jdo zeoireat
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2geglud 3.10.Caractorioticilo opod in procosul de coixgulaaro-
aebircabonataro,cu.?cco4 ot § caox;)z,rea zate po
docantorul orizontal}.

SOOI D OSSO s SIS OINS0L0 ST S SOBSRERS

Tizp  _p_ Do Curuicite pifg, GI Pe.reside
(=t0) ™ ee/en ® L1, ng/ du’
203 0,386 1,15 «0,39 6,75 275 2o -

233 0,48 1,12 =0,10 £400 1c,20 22 -

203 0,50 1,02 «0,02 Y 5] lo,lo 29 -

293 0,44 1,00 «0,1( D279 log22 26 -

323 0448 1,10 =0,14 9950 loy42 23,6 -

353 0440 1,04 -0,12 83400 log00 27,7 -

303 0448 0,90 0,02 6,25 lo,20 32 0e2

cradele de Jdebiourbanature uocagteptat de wari pen'ru acoot tip de
Jdocanturecu 504 ual nari,decit cole ovjinute pr-a metoda Jaretoot
(tobe3.12)eT=eg%0 co cradulud do dobieoarbonatore sea dotorat acu e
lirdi de ai:ol in caora do c.coec,in cure o Toud acitat wecanice -

-

ixn 2idrura 3.21. eotc proccutedl oehrioa de princinin a decantorus

lul puloator -olocit,

i linTne pas
—ﬁ?_—j =&

J/’..

——tm A

4re3.21e8chiona do principiu a decantorulud pulsatorsleconductiy do
iometaie cu apid gi rcactivij2eclopot pteascctec gi roalisorca pul oa=
§iilory3=poipli de widj4=dirpositiv de co.cudl a robinctulul do aduos
ylune o acruludjS=otrat de ninoljGediopozitiv de diotribugie uniforil
0 upei pe latrea a ooctitme g CecalorululjT=nigi pi.coloctaron nicoe
lulidjGwove cuare nil:0l;9=dicpacitiv Ce coleootare a 0p013dl0=rirodll do
~vlevt~r gl veunre - -4 d- ‘o Joobit o apid 20 _/hipuloatid
lo/.dne:.piragyio 4 0c0es loftlare 2 ooceVolum util 25 dude

Apa cu reactivii a ocrtocati in cloposul(2),trece apoi prin
vtratul proaspit do nicol(5),unde datoritd pulsagiilor realizate prin
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urcaroca 9i coborirea apci in clopotul(2),00 coigurd un 2oarte bun
contact intro apil gi niiiol,coea ce conotitule avastajul vajor al
decantorului,

Apa bruti a aout caractericticilo precentate in $0be3e20.  0p0e
rea cooomlantulul gi Ca(aﬂ)aa—a roalicat cu poape peristaltice.ona
do oulfat feroo a £00t de 3 ug “atT/dac.

Jobodul 2,17e=Caractorioticile apoi dupd ®oniulare cu sullat 2ovoc
gi hidroxid de calciu realizato pe decantorul puloator.

(o212 3R~ 2o de dofebi-frnte fofrta fo de b it Tt Rt R T R I T P B 2= P T = SRS TTIDBWABT SO0 20 IBADE
mw g a 900 gl 2 :;gégit' Gol'a
75 0438 2,81 =2405 10,15 S»T5 43,7
105 0,40 0,85 ° 40,00 10,20 5020 4146
135 0,52 0,806 +0,16 lo,28 6,25 38,9
165 o,4 0402 +0,00 10,2 S TS 42,0
205 0,52 0,80 +0,24 10,425 6475 4444
215 0,44 0,7C +0410 lo,20 Ts00 45,6
255 0,42 0,72 +0,12 10,20 5925 5340
205 o040 0,72 +0400 10,00 4,75 55,40
315 0036 0,74 0,02 9990 Seb0 40,6
345 0,30 0,74 +0,02 1lo,0 5450 4,6

-mnauaeauau:aaaaana:::n::azz::::a:.:::r::x::u:z:::.:a::::z SIESIIDRIIITICIC LY TSI OILS LTI ISR L s

Tin tave3e1l7e resulti o dosore coractii a Lidroxidului Jdo caleiu
pe intreasn porioadd a procostluie Do aseicnen,se co ciinti o rodue
coro cu Solua turviditiyii,fatld do procooul do .oagulare In docantoe
rul orisontal.Cote de romarcat erogtorca concidorabilii a gradului de
deblcurbonataore,care practic ocwa dublat,realizinduesce o debicurbonoe
Sare apropiatli de lirmitolc proctice a accotul prooces,peatru apa de
Decasloto de oubliniat In accot cons Lportanta contoctului de niinol
in procooul de debicarlomatare o apole

Cacantorul accelator cote prosoniat In 240e3.22.Prin conctruce
tie gl functionare accct tip de Jocantor ecto acecildlitor cu docanto
rul induotrial "Godicla?h

Apa Jdo var gi roactivul do cosgulare au fost d.satd cu o ponpd
pordotaltici.lebitul do cpl a “oct .onfiaut congtont cu ¥ binotul cu
carc ecte previizut rotanotrul,

Din $abelul 3.10 roculti ¢ buni domaro a hidroxidului de caleiun,
oboervatie rofloctati do parameotrul "2p=u".De aco.cuca oo couotatil
o eficienti cu totul nesatioficlitoare,in privinte indep rtirii cuge
ponaiilorsoboervatio refleetati de valorile ricicate ale turogditiigid,
Cradul de dobdcorbonatore eutec de noo..c.oa,néoatisliciitor,

Atit in privinga eficionfod deblocrbamatiiriisolt yi o Incopirtiirii
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cuoponciilor, rogultatogobyinute in acout cag,0int £oarto aueniiniitoaze.
2u celo detorninnte po lactulagia 1uduotriald(tate3e9s)

M Apa+reactivi.

b = o —

2 KPR

.
[ . -
— - e g = -
P N ‘. .
. N e
2 ” .
. .
‘ .
L4 - - -
N

ire3e22e: 20 in Jo principin a docantorulul accel: torglecaccrii do
reiciloj2eturuinig 3=clopotidecuntre Jda docantnrojS=ri(old pt.coloc=
torea apel decanggto;' vocunre nlimoleNobitul aped lo/1/helioza de
con;ulant 3 wplocv/dns.1p do ototlonare Inscaiera do Leogle prie |
zard 29 »ine,cazcra do woacydo cccundnri 4 aine,in opatiul Co decauw=
tore 152 .inute.

Zn.03ul 3.JaCar stosiotictle apod Jupl congulare g1 aebiour'uonotm-é
roalicate po Ccecautorul cocelator.
W|OOIILVTITDIJIIJSIOS T L3 LS OTILL D3 L aI N0 d = B = - B S S imrsaaaiiesoesa
i ") D 2pe NI TprLidit, Gele
(zn) e/ z 8’5103 e
200 0,52 1,2 0416 10,0 575 16,0
232 0,54 1,26 =0400 10,05 42,5 1944
200 0.59 1,2 "0.02 10.20 4o 1‘).6
292 0,64 | 2,23 40,05 20,435 32,5 14,6
322 9,61 1,18 +0,04 10,25 27,5 18,0

WOBO0NDaa0EABLESa .03 20 B EEE 2@ 3 @ 8 & 8 D55 0058 .893.40085888
Regultascle g4 funciionarea $n principiu acemiinitoare a color doull
decantoare no=a pe:nio oif eonoidoriin aceleagi cauzoe a nerealialirii
efic ontod proce.ului do coa ularcedobicarvonataree=docantares

Rodim in continunre caracto iuticile aped dupi con ulaore gi
dobicorbanatare roalisato po docantorul accelators
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Pe baza oboervajiel procecului din decantorul accelator(eczo
cre perefi trancparenti)c-au constatat urcitoareles flacoancle de
Lidioxid ferie,forante in citova zeci do cocundeyse precontou subd
foraa uror con~lomerate de clacirn nare,foarte wyor decanta.uilc.
Patoriti vitezed gori do doyuncre din oucera de reactleyturibdng ace
pird sunal particolele fine gi In caatitizd cu totul iupuficiente,
ncrealisind concentragia nocosarii do niiol,yi cotel nici scopul
pentru care a oot provisutii.Parilculele fine anironate dJde turoini,
avind dicenciusni nioci in cacora de Je aatare,orau antrenate de apil
opre ricola de evacuarceOboezvaijile avte cosliriati gl dc turbldie
tatea Zeoarto acisutil i ioplicit de concentratia ninolului In coe
wera do reaciie secuudari a docantorulud i:cuctrial,Cupi cun rezule
ti din tavelul 3.9.In acosto co.ditdi turuina nu igi roalizoasi
scopul,dar rezultatele olnt cu totul nesatioficitoaves

Tin stuciile efcctuate In lauorator prin metola Jaretectypo
2 L.otalagid nicropilet gi o inolalagde Industeiolii,sc desprinde
izvortante Coonebitél po care o are preconfa niiolului recirculat In
cocore de renoyiesacupra eficiengel debicarlonatiirii apei cu hidro-
z1d do caloiusAcest acpoct devine hotiritor atunci,cin? dkbLicarboe
natarea s0 realizoaeii la to:poraturi mal coborite.Lipoa nimolulud
recirculat sau inghficienta lul in cona do roacyie compro:ite atit
procesul de coarulare cu oulZot forosy,clt ;i debicorvonatarca apei.

Debdcarbonatarea apeilor,caractericate prin valori necative
ob niirinid [CQnat].oe roaligeaci cu oficlenyd oeiicuti in cazul dobie
carbonatiirdi cu hidroxid de caloiu.Ca ur.ore a eficicated ocizuto,
debicarbonatarea cu hidroxid de caloiu nu realiczoasi indicii do ca-
litate coruyd,in ccopul utilizirii apol iIn instolatiile torcocnozre
eotice.

surgele de apiscaractorizate prin volori ridicate alc cone
contratiol bLicarbonajilor,sint apole 2reatice.iceste ape s¢ foloceoce
la alinentarea cagancloreCagancle de joasi presiuneyreclanii o apii
1ipsitd do ioni de coleiu ¢i nacnocdu gi 9 alcalinitato 11:4%,0e
aseuenca.recland o oclinitate lizitctii/230/.Ca ur:arc,dedbicarvonas
taroa apolor deo adincime,caructori&are printr-un conginut ridicat
fn bicarbonati nu ee poate roalimasnici prin tratare ou acidycag
£n care salinitatoa nu 0o nodificie.In cagul acector ape, procedoul
folocit aonosd in deblcarbonatarea apei ou schidublitori Co iond
carboxilici in oiclul l.Datoriti conotinded do dioociero ocigute
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o acestor schimb_toxi,capccitatea utili do oec.dmb octe 1.:fluonjati
in wod Jeooobdt de caructericticile apei influcnte/230/.
“4n pun tul do vedere al vaviagioil ocopocitifil utilo de
ncaitb a ocldbitorilor de lond corbosdlioci,in fuicyic Co calitoe
toa apei 1aZlucnte oo 2oloccoc Jould orditerii/230/3

fico3]

"y - y D
I Yoo

[:zco‘a']
Y.2lucnga color douil critorii,coupra capdcitiiyii utile de
el zosuldl din £1-.3.23.a4 Toapectiv 342340
tuliile expericntale au avut oo obieet o apii do adincime
Zolovity do o iat prindere din Veul §iridi,la olizentarca ocaza~
nolozetaracterdcticile ajsei aint poosentate In tavelul 3.19.
duoelid 3,176 Tarncteslcticiloe "“_)Q4

BSTDITTOCIISITIASSS 2SN TIISITS S SOas o > I = o fo oo b i tua b B oie hovbo oo hor S Bo- 3 StoRavEiigin Siv Ji-o-Lnd - 1o §
cé* e Wt & a” .:oi" i A 3
cval/c® — o —————e ——
1,4 1,60 lo 12,42 0,34 0,24 C£,0 4413 0,046
SSQCIJITTII ST LAP S LNE IO TII SIS AN LD IS8  SSSTi3 oSN oS0 o cirne - -1-1

Valozile cclor Jouil critorii(a)zi(n),conforrn £1 urilor 3.23,o5int
nefavorabile devicarbonatizril epei cu scid:blisorid de ioni oarbow
xilici,dooarece capocitotea utili do schind eote sciczutieTotuji,
datooitl neceocrulul . cilout de regoncrant,acegti ccliiabitord do
loni 5ot utilisagd frecveat In procticisTolociroa sclilitorilor
do ioai olod acisi,’™n accot casyvo conduce la un nuzile ricicat de
ro cuorird g1 10 licit lo loteriozcrea promaturid a macel de seidcd
louice

In atuliile nonatragncwen: preoctupat de iirirmea capacititii
utile do sc.ilib o coselor slab acideyin cazul dodicorbonatiirii
apolor,cu wa cootdnut z2icicat do bicorLoncyi alcalini,ur:ing dowi
ciieim 0le procedee claborato cu 20t brevetaie/200,201/.

Co.lorm 2isurilor 3.23(a 31 b),capacitoton utili e ochircb
cro;toydeod cing 1-buniti{yifd paremoizdd A 51 I of apole.’a uriaro,
pri ul procedeu elcborat a realismat scopul propug,prin fnbuniititie
roa caxzpocitiol eocl fallucnteo,

Proccdoul a foot brovotet gi Sn priucipin conastid din urmiltonroles

Apa brutd avind duritate totall de 3 mval/dm3.olcolin1tateu
fati do metiloxange de 12,42 Siwﬁn continut de 0,5 uvnl/dz3a :dond
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30.

257

Cu (val/l)

& DONENIU OPTIM

0/. A

—

351

Cutval/t)

~
b

2,57

2,01

1,54

73 735 ¢ 75 in n:
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al acizilor tari,sc aduco printreo co.:ducti(l)la rezorvorul(2)
undo oote atcstooati cu solutiile de la we cnoraren g4 opilos
rec cationifilor olab acizi.Apa aac.tocati resultati,cu alcali-
nitatea fagl de zetilorance do lo,9 mval/dnB.duritateu totalii

o 6 r:vo]./atn3 Ji un coaginut ée S
mval/dj3 anioni oi acigilor tari,
::fa l&i aduoli prin intiruediul unel cone

cuctae(3),00ta trocuti pooto cosa
7 cationicd plab acidii dinsreun

73‘; l 3 211¢ru(4) Apa dedicnrbanatati eote
) ovacuati orin couductal(5)erupi
epuizarca —asel carboxilico olab
acice din filtrul(4),uase ooto
roreneorcti cu acid olorhdidric din
rezorvorul(o) prin coucucta(?)e
Tupli wo;cncrare,naca eatiouieii
eoto opdlati cu api bruti,0 pavte

¥ din apole do la ro;cnerarc gi opie
8 9 I 5 i [
B lare oint t=inioce printreo cone
_77 1 Oucti(D)le w rozorver(lo),icr

r.o.1 oo .11i.md ord. ~oncucta

17436244 cl0ma 1uotaloe (8)e:in resorvorul(lo),colugiile
tioi propuvc, do la ve;ono are oint trecute ou
pompall2) in wecervorul(2),wnde oe ameososl cu apa orutii,Atcoe
tocul alicuteasi,in Laz: do epulzarc,fili»ul(4).7ocultatole oxe
porlicatale,obfinute In casul alivcosi-id filtruludl cu apl bruti
noane:.tocaty ;1 cu apl amcotosasii.cu golugille de la re;enorave
oint presontate In Zabelul 36206

*acu oc concilord eationitul opuizat la o valoare raly,g
zval/ds’ sconcertroile necenord aoijuriril alcalinitutdd 2n coe
zangatunci capacitaton utilé co ogehinbd wosulti din rolafins

= ZVy (5 = € ogmng)/2)
in cares Vy= volunul do opii totali,lntre douli detor -iniied,
rapurtat la vala il cationituludy cuv capacitatea utilii volumioa
do oc :nd vul/c =13 0,= alcolinitatea inifilalii a apoi val/m
By clcalinitatea e2luentulud cupi trecorca volu.uludi vi
orutiy my s« alcalinitaton ofluostulud inainte do t-gocerea
volu-ulud Vi.
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Zgoelul 3,20, Varingla alcalinitiyid "c® In Zuncyie de tio
in co”ul celor doul pPOCOUOC.
SOV RVRE TS O SIS oIl < pein PRt s goe) —Rivhic oo fobd de P foud — 1 2o 1§ Tcfrote TRl 20 4 - FETe Rn NitnY = ot Por T Rt T - ]
Proccdou care tratoand api Yrocelicu cou® ¥m dnveoanyilold
bruti peameutecati

o T‘ﬁ"af&aﬁ. Volucul —~Mipul Je LYcalal¥ too

sneik ‘unc‘,,iona- ;a L do amel Zuacylo= 2038 Ce wetile
trotote ¥Co zlloraﬁcp tratato nare. oraiOe
n’/e ore val/m DB/ﬁBﬁ orQ vnl/c:3
el ; I e e
2 0,31 D900 6 0994 0400
G 0404 0,00 12 i,00 0400
& 1,25 0430 10 2,50 0900
14 - 2,17 0423 2o 3043 0900
1G Z2y30 0932 30 4,07 g QO
c2 3,43 Ce3C 40 Gy 54 0900
30 4,57 vy Su 5& £el2 2,00
34 5430 0,67 5C 9,05 020
3e 5e02 0,72 oC JRVIS: N Ce32
42 T 0450 72 11,35 Sylc
4G T4y16 0995 7C L0428 Co7C
50 Tyb0 1,1L o5 13,25 1l,Go
52 U b 1,57

CRREG IZTSNO ST IS OINLS SLISIESSSnSORNES NI DT S -

= a.n momsa

Din datcle vuuu&bLL; 3204 wziltl 0 capneitale udill volu-ich
do c¢.dnb do Slo Val/m gl own By Jicstmo Jdcoull re onerird do O
oroyiar In cozul pr ocedoului.confa"u iaven{loi,casecitate jutill do
ociind creyte la £75 vol/n: Jeledar 10l Indre doul ze, cacrirzd la
13 oroe.Cregtorea copocitiliii utile do occuitd cu 44.piar lo ti pulud
do Zuncyionare :ntre doul ro omerilrd cu $2,55,atcath supo:idritatea
procedeulul coulore lmvenflclgcare aluce uriiton cle avantolos

- cregtoroa copacitifil utile de pcali. a nhacel eationdec
slab acidey

= per-ito utilisarca colujlilor acide rozidusle de lo re. onoce
rarea cationituludg

= 0li ind nocooltaton ucutrdliziieil oolujiilor acice rocidue
ale Je la reo crerarea cuc;onltu_ul,;ualnuo de deveroarea aceasora
1la caual

= cirej.e tl.pudl Je 2uicylouare, ntre douil re c.eririgreducing
ploxiorilo de contionit gi deteriorvarea lud.

A doun verianti browvetati/lIC/oe bageas pe ciactica de acidob
a cationifilor cuorboxilicielactorul Jot.ridnant ol cincticii poocee
gului de rehimb In c-loanl,depinde Ce coudijiile Je la ufir, itul
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ciclulud(loakage) gi deci do 2o:.ma po care o intilnegte frontul do
opulzare/230/.5u it copectul froatului ecte .al difusecu atit cal
repode 00 ajuage la condltiile sfirpitului de ciclu.Ca uruarcerinin
in £il4ru,in aonte do Zry:itul de ochilnlenuicromse functlis=COOl
nefolooite.

Po .aza cinoticii scii bulud ionic Incoloanii,procesul oo deo=
2.j0aril conlorn curbed din fifura 325

Tl - “ipe3e25eVariatda Cone
S a - e centragiel in ofluont, .
Y in funciic de volunul
=, apcl tratate.C =oconcen=
Pu trogia 1onulul reyinut
<N in osluontileconcentra=
g2 ia in efluont a ionuw
c d. c ui rcyinute.
8 .

00 volum de efluenf——=

Co.2orn firurdd 3.25.capacitatoc utilié de souimbdb este projore
tionalil cu cria abed,iar copacitatoe totalii cu aced.legultd ol a=
tunci,cing coloana go coucilerd epulzatil,tasa ioniol are inci diw
ponibilitigd do ccuinb proporyionale ou supralata cbee

In otultlile nooctre am twrlirit oiirinea capacitifii utile a
panelo: iopice olab aclde,in casul dobicarbonatirii apelorgcu un
confinut ricicet de bicarbonctl alcolini,prin utilizarea oit ocoi
co plest o capncitigyii totalo do ceuinb a aceostor nose ionices In
acest ocop oe=a f£ologit o apli de cdineine,proveniti din pujul unei
intreprinderi din Weul {lirii,api cu caructc~iotioile procontate in
tabelul 3.19,

i functionaroa'uctualﬁ a inotalcyiilor de decarbonatarcy,apa
brutd trcce un tiap ty prin filt:-ul(;’l) pini la opuicarea lui. In
accut tiap filtrul(”a)oe ro; auorcasistupli opuisarea filtrului(rl).
apa brutii ooto trecutii p=in filtrul(?a).iar filtrul(?l)ae YO 0N0-
Q0L e

In :chena teimologzictl propunii(fice3.20),dupi epuizareoa filtru=
lui(?l)apa ecte trocuti In coatlnuarc p:in(Fl)un ¢1ap tl.Aoeastﬁ
apispartial decarbonatati,carc iece dfn 211tru1(?1)aato trocutii in
241%rul{7,)proacpiit ro: onorctecele dould 2iltre(ry)74(7?;)funotioning
un tizp tlin serie(robinetele 31'35'34'38 deachiso,iar RZ.R3.36.R7
inohioe).

Dupl timpul'tl.filtrul(rl)oste ocoo din circuit,iar apa brutii
euto tyccutd un ticp ta.tizp necesar paatru ro; gnerarea £iltrului

BUPT



- 74 -
] < - h’l).direct in 2 10;"¢(Pal.ru‘)&
Apa brufa- re ongrarea filtrulul (2 ),urmcasi

A din nou o funcyionare in cerie,a
AJ Ry Ry ] celor doud 2iltro un $iup tl. In
acenotii. porioadi,filtrul(r; )fini-
oeasd apa Jdecarbonati paryial in
F2 F1 filtrul(ﬁa).lutro douil ro oucrixri,
ficcare f£iltru funofilonenct un
tiop $yeca gd 2i1.xul de finionwe,
wm tip $, Juncgioneasi oingur o4

I Lo Rs. J dip nou un ticp tysca filtru do
3 55 docarbonatire porjinlile
Apd decarbonatatd. 2iapul totul do £..ctionure al

T wie  eo oauc, ntre duuld rogcmeriri
Pbedes ‘a instala;féi propase pd e = 2% + b,

T™n tiopul total de fuicfiouaro af 2iltrului,intre douii regee
noriied, t?.o porioadii t1+t2 2iltrul debitoasi cpa decarbonatotil,inr
o0 perioadd erald cu ty apli pergial Ceocarbonatati,

Pentru ounn funcyionare o i.o.alagiol gi pentru o oo obyine o
cupacitate de ocaimb oit unl ridleatii,cute necovari otabiliren cow
rocti a ti:pilor de funcfionore t1 ;1 t2.

In cacul scheuzci studioto,tinpul de funcyionare a fas’clagiod
cu un o’ncur filtru eote licitat de durata recondifioniirii Ziltrue
luil epuizat,durati care includo tiapul de afinaro(l5 mine),ti:pul
de ro:enorare(3o nig.)gi tiopul Ce opilare(l2o min.).luouning tinpil
entmaoratl rozulti of t,< 3

Tapul ¢, de Zunctlonare in coric,ca gi fil@rql de Ziniscyo,
depinde do capacitatoa de co.:icd utili a cuei olab acido. Notor: ie
narea tinpului '1 oe fnce po baza detelor oxpori e tale.

Fentru detorninarca crpucitiitdi do ociinb gi a timpulud de
functionare in oerio.tlo-a utilicat dnotclatia din 24r.3.26.0 aoa
o0lab acidii utilizatii a foct do tipul “Jolatd’ Ca 20

Pontru a dotor:ina exporimontal variotia alcalinititil m, &n
tiopul functioniirii inotolatiod cu doudi £iltre inscoriaic,este nee
ceoard aproximarea periondedi tl.in care f£iltrele funcéiioncasii in
ocrioyoca gi £iltrele do finioare.r o basa datolor prelininare oea
adunls t1-8 he

Datele obyinute,priviad varicfie alcalinitigli "m",in ticpul
funcyioniirid inatalatiei.oint ropro..cntate crafdc in 24..3.2., in
carc au foot trasate curiucle de variatie a alcalinitiyii,in cazul

BUPT



- 75 -
utiligirdii unei inoialagii cu un 2iltrul(A) gi cu doud £iltre in

oori(l)eie 2ioura 3.28.
/ pentru curba(B)au foot
V; Q) delinitate intorvalele
,/ 7 do tinp,%s care invtoe
R laia func{ioneasi cu
s /7 filtre fnocriate(P,.)gd
,/' cu un sizcur 24ltru(q).
-~ S Nacli £iltrul oo concie
dexii epuicat,la usl,g
—u :":f_c:’: - ramlfdma.din roproscntos
100 IZOVE";-,Q roa cra’ici a variatied
71 T T T T T o tmn
02 468 0121 161820 g glu:::izigettim pufge

©03s07,Varicgia alealinit gl oflue  TUnctionare,pontru ino=
en uulu:l n 2unciie de timp i volue tolatla ocu un filtru

mul apei t.atatojieinsialojia cu un .
Pil‘ur 133=3nctalagia cu douu 2il¢ro (curba A £1(¢3427)yr0=

noe ~Llote. gultii o poriondi de
funci{ionnre Intre doull re;'cnoriri do 6 ore.In cazul inostalctici
cu doul 241%ro ineoriato,din roprouontarca sra’ici a aceleeagl
variatii(curba 3 21r«3.20),rozult!l cii poriocada de funciionare
intre Joud rorcnoriri octo do 19,5 ore.

7in intersoctin curbel Jdo vnrictie a alcalinitiyii "m"(curba
3) cu dreapta ms=l,4, rozulti porioada 8y +t=11,5 ore,in care f:l.l-
trul debitoazi apii docarbonatati,pin’ la linita m=l,d mval/m .
Tacl t,=8 ore(adnis iniflal),atuncid $,m345 ore.Condifia $,< 3 ore
.estc doci iIndepliniti.Pentru a obgine o capacitate de sclilmb cal
bund se poate aduites t1=8+(3.5-3)/2=8.25 ore.

Yo uaza dotelor obiinute gl rodate in £4:.3.27. au foot
calculato eapceitiyile utile co :chirb,

Jea conntatat o cregtore o capocititlii utile do ochimbd a
zased olab acide de la 6lo val/m>,in casul inotalatiei cu un £ile
tru,la £70 val/m3.£n cazul instalatiei cu doud £41tre insoriate.
Cregterea ocapacitiitii utidle 4o ociiinb cu 445 se explici,prin crege
torea poriocadel de funcfionare,intro doul rogomariri,a instalas *
{iei cu 21ltre inocerinte,reopoctiv printreo mai bundl utilisare a
capacitiifdi totole de roiiimb a mnool cntionice slab acide.

Dacl la tipul do functionare dintre doud repenerird t,-a
tl’ta' oo adaugi tinpul necceoor pentru reronorare tz.oe obyine
perionda unui ciclu tr-a tl+2t2.1)entru inotalatia cu douil £iltre
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inseriate,poricada unui ciclu eote de 2xt+2%3,5823 hyiar pontru
inotalcotde cu un ainpur Ziltru,porioada usudl ciolu eote de LG ore
(83=2¢])o71. cele de .ai ous rosulti o crogtore o perioadei ciclus
lui de 1o 16 ore la 23 ore,ccea cc sorcopunde lao o celidere cu 44
a nuniirulul de roscnoriiri,in cacul i.cselagilei cu doul Ziltre Inoge

riatce

Jozultate .al Lune,privi.d crogteroa capacitiyii utile de
schindyowau obyinut in o sul docorbonatizii wieil ape cu waiitoarele
caractorioticisnelo, S mval/dnB.01'a5 cui/adj.Pcntru dotez iniied
axporiiontale,din datole prolidnare owa aodiig t1=17.5 0rce

V4
m* V4
X4 v’
3 5 /
E 4 ol ,
H Vd s
2 m=l4 e ?’,
. : T
20 40 e 8 s im l:,u MV%
02 46 38nn 4 k& lo2 3y

74 «3e28.Variatia aloalinitiitil e?lue
entulul in fanctie de timp zﬂ volu=
aul apel tratntesA-inotal;t cu wl
filtrugleinotelatio cu doui filtre
inoerintc.

2dp Jicura 3.20 vesultl o
cragtore a copucitiyil utile
€0 ccldmb o nasoi glab acide,
de 1a 270 vul/e’ 1u 1430
vol/a3.Aceacta coroopundo
la o oci:lere a nu-irului do
roconeriird,in cagul iuotalow
ylol ou Gouwld Ziltre,cu G55
Zafii de nuxlrul do re; enee
rird a inoteluyled cu wn
oiaur 24ltru.

Junctionarca inotalow
{iilor netunle de decorbow

antoregnonte £1 ugor adaptetil funcfdoniirdd,cupt scloza prosusi
(£4003429)ol0C1i  cBzllo unei duotalagdd 1:¢ustrialoe pontru a funce
tiona,conoru dnventici,constd &n cchipares 2iltrolor iomice cu
robinoyii(4)¢(5),(12) pi(13) gi conduc.ele aZorcate lor,cou2orn

gcienel din £1;7.3.29.

Avind In vedore crogtorea capacitifii do geilnb,in coudigiile
unor invoeti{il noincernato,resultd ut litatea folosirii inciclaoe

tioci ou filtre Inscrinto.
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vl e3e20e . clioma ehmnolo ich propuud poatru inotalegda de
debloarbonatare cu Joull S1l4ro Imooriate,

Jede SQu 280 B3 Jo traloron Gpod 0in olotouolo dg rigAre
in_vedgrog provepdyid fomilirid crugtelor do carbongt
do gcalciue
Apa de ricire osto utilizati ea :eliu,care preia cildura
unor procogse toraico.liiciroa utilajelor gi arrorntelor cu aphi po
realizeasd In cadrul un nistome do rieire,care pot 24 doo hioo,
wizte can Incaione/45/.00lc 1ai utllizate cioicme do »icire ofnt
cole uizteeln cazul acegbor ociutune,ape ecte recirculati,dupl o
procl  Dilil ricire o oi In turnurile de »'icire.dticirea apol oe
realizeacs In acoote siotomo,prin ovaporar.a unei pirtl din apliy
1 contoctul cu aerul acoaturat din turn.In ur:a sontcotulud cu
acrulyne 1ingi evapmarca apei are loc i-purificarea 61 cu ranms
(002,,32;:3 ete),praf,cicroor rniomoe”0 ase:c.100,prin evaporarea
apeiyolrnirlle presc:te o9 conce:.trcasiielontru aentinoroa unud
aouniit rocle chiiic al apoiyo parte din apa din eirouit oo pure
joaziydor plorderilo do cpilpzin purjaro,ovaporaro gi antronare)
vint co:pletate cu apii de adaoo.Ca uriare,calitatean apoil dJdin cire
cultul do ricire este dotorninat’ de

1) calitatoa apei do adaoo.

2) ¢racul de concentrare

3) 1:purit_{ile rejinuto din aoxr

4) 1.puriZicarca apol datoriti nootangoitiyilor din

luotalatics
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Coapozigia apel brute,concontrarca 9i inpurificaren apel
rillolyin oiotenele nmixte, : ocerio de pr:bHleie cum ar fisdepozite
do nlimol,dopozite de oruotc,deph:dte wlcroviolozico,coroziung,
toato ac otea alecftiand Luna fuicflonare a sistemolor do rioiroe

LSubstanta con tal deo fatilnitil,in ogiotomele de api Jde riedre,
carce fo:ronzi cruste ente cavboaatul de calciu,a civui soludilitate
oseade cu exe,teren to.pornturil.Cormmaren erustelor do corbonmt do
calciu are locyatunci cind p@odusul concentrajiel 4onilor Caa* 01
CO%‘ dopiige te procusul de volubilitato ol carvonotului do calciue

Peutru a aprecia toulinto upei de a foraa cruste,de 2ourto
nul{l and s=a Jolo:oit dadicele Lengpeliez,iudice dat de rolaojies

IL = pl - fl,

in cerot I.L « inlicele do masuraf§io Lnuselior

A7 e pileul apei la e poratura diln ofoiul linisl,

Bl « pieul de octurafio la touperature din strotul 1i:itil.
Calculut pi. eoto po larg pro.eontat In capitolul 2 gi 4.

Soto foarte ispoztont ol g0 vogini cli,acegti indici trobuiose
folositi,nucal pontru o gprociero aproxizativi,filadeld su oxiotit
ecailivruscare o ponti 24 zollateé Indeaproape In siosorole p=oow
tico ou apl de ricireydounroce te.poraturile s nodifici tot taupuls)
Aot2el,o apl otabild Xa te:porasurs de intraro iIa oclimditorul do
clilduriigpocte devoni incructontd lc oupra afa perotelui,dou lg ice
giroa din schdmbitorul de cilduriie

Din datole din litoraturd/4d/wozulti ¢ co poate aprocia din
valorile 1lul I L,zodul in care actflcacazi apasacupra oiodooulul de
rucire,Aotfal, peatrus

I L (=2 apa procintli o acjiune putoranic corozivi
0)>Iil) =»9,5 apa are actimo olab coroscivi

05 ) IS0 apa este olab incrusta.ti gi pugin corosivi
ISLY 2 apa esto putornic incruotanti

Pe bagza observagiilor ariitato yezulti cljycondifiilo de otabili-
tate a apei,in ceea ce privegte foruarea orustclor oint apropiate
oau chiar ge suprapun peote condifiile de acresivitato a apoie

Datoritd inctabilititid wajoritijdd cetalelor in api,in orice
giotom de ricirescarc funcyiomenzii cu apiseote pooibili corosiunca
lore.In circuitele mixde de riicire,concentrarea cloct olifilor prin
evaporarca apolg,saturarea apei ocu nor la trecerca prin turmd de
ricireyfoce oli orcncoli arresivitatea apei.In wmod deocevit onfie
nind valori mici ape Hieului,ca o motodd de coatrol a foruirid
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cruutolor,ne ccuclercasi coroziunea nal ales a otelulud carbon
iar la valori mari clc pli-ului exiostl riocoul corodirii alianjelox
do alun iniu gl zinc.’c Co alti parte,pe orice ouprafatld motalioll
poe care o=an fortat cructe,detoritl Hleulul ridicct,arc loc coros
darca otaluludl oub acente depocito,datoritid aeriirii diferenginle.
“uncfionarce oficionil a cixcuitelor nixte cu apd de rioire,
outfcl ca inconvoniontele deserdise al oup oil £ic cit ual reduse,
nec.oitd luarca unor miisuri dinire carce face parte ;1 tratarca
apod. ;
2ratazca apel prosupunc,atit tratarea aped din circuity,eft gi
a apel do cdooade
Colitatea apei ovrute deteorninid radul de conce.trare a apel
»gcirculate rocpectiv voluaul apei de adaos.in casul unui grad mic
de concestrora,voluaul :pei de adaos este mnal rare.’rogtorea vo
lurulud apei de adaog,atrage dupi oine cregterea ciacltuviclilor
pontru tratarea apol de adaoo 31 a apel recirculate.la uncle cazuri
cradul do concentrare este detor inat,fie do cantitatea de apil an=-
tronosii,fie de cdtitatea de api,plordutd prin oircuitelo latorale.
Tratarea apei de adnoo ur dregte indepirtarca acelor co1po=
na:nyd d4n apa .ruti,care coaduc la depuneri,sou provoaol coroziue

noa ciote elor de riciro.Practlic Inofl,in a’ara suspoirgiilor g4 nie
oroor;:ania elor din acoccti cato orie,face partc nuial duritatoa

e porarlieClorurile gi cullatii,in ocle wal ulte casuri,nu pot
£1 Indepirtati,prin procedee ocouoaice.In aceste coadigii,clorue
rilo gi oculfotii ce inliturd prin purji,iar duritatan te.aporard
din cpa de adnos troovuic actfel uicgoratiizincit oll ce avite orio=
taliznrea carbuna ului do colelu,

Acigurarea in siote 0le do riciro a unor conditii apropiate
de ~tavilitate,in cacul uilei voriofii a co:posifiocl apoi,a teipe=
raturii gi a inciirciirdl tormice eoto foarte dilieili,do acooayde
roouliigodnrteuole de ricire acprotojate oint alectato,fie de dopunori
24e Jdo comoziune.o .odalitate elicicuti de rozolvarc a acootor prow
blemo conotd in tratarea apei din oioste udl de ricire ou inhibdbitori
do coroziune,de cructe i bloclci,

Stabilirca unui rorin de tratare ol apei de riicire ecte &n
mare niicurd 1.flucngatide pleul apei din oiotomul de riicire.Din
cole ariitato resuldl ci pleul ajoi poato £1 eatinut cei 1uls sau
cal putin oud pie-ul de otabilitaley,deci la un pii ociizutecaun la vaoe
lori ol sardigzdecit npiieul do otobilitate.In aceanctii 1idee,exploaw
taroa siote slor Co apl Jde ricire oo poate face In 2 variante.
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l.La pi ooborit,cind caracteorul Incructont este anu}ot,cel
corociv aiiritsletode la ! ccizut noceoti in comoeciati numal un
inidoitor olicient de coroziunce

2.La P! ridicatyeind anbele tondinte oint precente..otoda
nccecitll in prisul rind un control eficieat al incrugtirii 91 o jore
nil oarecare de inhibore a coroaciunii/241,239,238/,
Priznele metode do tratare a apei de ricire au utiligat prima variane
ti.Prin adeosul usuil acid,o parte din blcorionagd oint deocompugi,
oclizing pleul apoi,ape din punct do vedere tormodina ic nu depune
corbonat Je calciulseising plieul,odati cu oeideroa concentraticl bie
carbonetulul creyie concontrayia de """2“’0 i.died In aceot casm, in
funcyie de conceutretia ionulud ce®*t ain api g1 a bicarbonatilor,un
Pi Intre 0,5 gi 7 dotor. inat gi de natura inhibitorului, '

Tratuneatcle acideyprozinti uuole dezcvantaje.dntfol domew
niul>x Je Qi de exploatare capacitatez de taiponare e apei cote ree
duaiiedonoivilitatea Zaii de vuariatiile de pi cauzate 8¢ o dozare
excooivi a acidului san desciircirii accideatals do alealii,ecte ree
lativ core.dcestea ot conduce la oiirirea excesivi a corczivititil
apel,rociactiv la Mcruutaroa odatonelorele acencnoaswnii din inhi-
bitoxd cun eute cr6 s0aU Zn® foloeit,i oint toxici.Dcvercares ecooe
tora odati cu purjacrca siciomeler de ricire nu esto in concordantii
cu asrzele actusle dec protectie a modiulu. fneon;uriitorete exe- plu,
pentru zinc,conceitrufia naxin admioi la deversare eote do 1 c@/de
la un raport de dilugic do lsloo.Tin aceste notive,la inceputul anie
lor *70 toinolo ia condifioniirdd apel de ricire a oculorit o uore
ved ioarees=au olalorat aja nuiitelo trotaccrte alcalineycare pormit
exploatarea olotoelor de ricire la pil mal ridieat do B=9,In aceote
condiyii,viteza do corozimme ocade e nificativy,fapt explica. prin-
treo combinngie de roactii inhilitoare,atlit la nivelul ceut=ilox a~
nodici,cit Gi catodici/239/.Te auomonca,alcalinitatea crepouti a
apel ooi urd o capacit .te de ta vanare,carc reduce coioibilitatea
cistenulud faid de ocupradouiiri,oau de ooiipird accidontalce.dn clt
avantaj al acector etode con:ti in eliadnarea utilizirdd orocatului,
iar concentrafia sincultd utilisat oo reduce wicori,pini la zoro,
deoarcce In aceste condifii,corvziunca devine o proble.i cai putin
otrincenti.Cregtorea capncitiyii de incruciore a apeluryinsi presue
pune utilicarea unor inhibitori e cieagyi,postzu preveniron depunee
rii de cructe .:incralo.Trecoroa la trata~c. tele alchline a foat DO=
010118 odati cu fntr.Jducerca in tohnolocii o wnor noi coupugl cum

oint foofetil g1 a wior polioloctroliti pe vazi do ecld acrilic oi
alodice

BUPT



- 81 -
Prin utilisaroa ncootor polimeri oe obyin unele avantajesei actio=
noasl oa gi otabilisatori,pontru ionul zn* g1 Pog" » prevenind
prooipitarea lor in volunul colugieijau efeot de inhibare & ocruc=
toi Je cnrbonat de caloiu gi influonteacil vitesa de coroziune,
prin acotarea crooi:ii gi intogritigii fihulul protector,realie
ot do inhibdtorul do cor ziune/242/.

In prozenta,uajoritatoa co:blnatelor chirtice din tard foloe
0goc cirtenul acid do tratore a apoi.Pentru a ontine un pil goi=

ut,00 injecteacil acidyoind bicarvonatii eo descompun gi ca uroare
ca.noitaton do tamponare a apei sccdeeIn aceste condifii,atit dae
torlitd wnor oubdociiri cou cupradosird do acidy,oit gi datoritli unor
plordord do copugd bacici oou acizisdinotalagiile de riicire ale
oo uinatclor cidi:ico oint afoctato de procope de corosiume gi ine
oru-tird.Tontyu a provcni accote efocte nedorite gi nescononioce,o
cale de rosolvare concti §n tratarca apoi din circuitele de riicire.
Dupd owr: vea uril:atycausolc efcotelor cor sive sau dnorustante
«Sfnt sultiple gi Jiford,datoriti condifiilor tchnolorice,de la un
ol tor: Jo vioire la nltul.Pontr»u buna functionare a instalatiflor
do r.olre oo recona:cii trotarea apoi din oircuitul de riicive,in
functio de caractoristicilo proprii ale apei,pentri fiocare siee
toa Jdo ricire.

Jlooind de la sceste oboorvatii,in cadrul luoririi newan proe
puo stausilirea unui rogin do tratore al apei din cirocuitele de
ricive,la un P noutru coau olab bacicyfolosind reactivi produgd in
tariieIn acost scop veau dotorainats

= proprietitile de inhibare a preocipitirii Cncog.alo 000~
tivilar produgd in tar.y

« paracotril aped pe Lasa ciirora se poate stabili dosa de
roactiviyg

- pogibllitatoa otabilisiirii sincului la un piI neutru sau
clad bhundoe.

Tintreo apigsou caracteriotici date la o anumitd tesporaturi,
cardanatul de colciu procipiti,din punot de vedere tornodinaiio,
ofau dndloele de otadilitato Langelier cote positivyrecpectiv oind
proius) concentrajiei ionilor de calciu gi carbonat deplijegte proe
Jusul de ooludilisato al ocarbonatului de caloiu in conditidile dato.
“4n punct Jo vedere cinotic,procipitarca carbonatului de calciu
goto Jotor dnati de farzoroa gi cregtorea oraenilore.Co urzore, 0
api toroodinacie in_-tavili oce pocto ciod intreo otare motactabili,
in caxre uu de une cructe. _

In a.09% camyior .aroa oructolor Je carvonat deo calciu este
caatralatl de cinotica precipitirii lui.2ornind de la aoccote cone
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siderente,pentru roaligarea scopulul propuc,an £olosit o motodi cle
noticiieCinetica precipitirii carbonatulul de calciu a 2oot studiati
de noi,lar rezultatole au foot prozontato in capitolul 3ele2s

In cadrul lucriirii s-n studiat cinctica crictalislirii hotoroe
cene,folooind inotalojia prezentati in Ui e3.6.Vacul de rcactie(l)
eote aotfel conceput,incit oi realiseso un contact cit mai wic Sntre
2aza 1lichidd gi paceIn oceot vao po introduce volumul de apil V luat
in lucru,06 pornegte agltarca gi oo urniiregte Semperotura gi otabie
ligarea valorii ieuludi,nicurat de pimotrul.tupi ctabilizarea plie
ului gi a tenperaturii de lucruy,prin pilnia(8)se introiuce carbonnt
do calciufpensiorck)en rol de goreno de cricdtalizare(oe8 g/dm3)qi
apoi cantitatea de roactivi de inhlbarce.lupi o agitare 8¢ 1 minut,
neccsard cnoreniciril oea intzodus hidroxid de oodiu co reaotiv Jde
alcalinigare.l=a urplirit lo plecotza variafio pleuluiscare o=a no=
tat din 30 in 30 sccunde,in fazi inifiali,ayoi din winut n oinute
e ob{ln curbe de variatio o pleulul In tiup,ca in £13e3+30.0¢

In corcotirilo experinoutole ewa utilicaet apid de Turegeaviad
carccteristicile prezeantato in taboelul 3.21,proba l.

Din cargctoristicile inigiclo alo apol,to:seraltura de lucru,
voluaud gi concouztraila Halligprecur gl wvalorile plleuluil functic de
timp owau doterainat,2olooind progracul de coloul prezentat in cape
3.12, gi un caloulator tip LUeloo walorile concautragiilor ioailor
la un nomeat datelrin ropreccutarea grasicid a concontﬁatiei ionulut
de calciu 2n funciio do tlupyoo obiin ocurdbe dc foriaa celor ureconto=
to &n £i7,3.3040e Depondenta de tip a concontratiei molaro a ionu-
2ui ca?* a foot exprinnti printreo funciyle do Zor.mas

[ca®*) = a/(bein ¢)
Prin regrecie c-au dotorminat comotantole "a™ gi "bW,lea conototat
c aceastii functie aproximeasi asatisfiiciitor datole experimcntale,.
Prin derivarea functici rozulti vitesa de roactie &n ficcare mozont,
afca®*Y/at.
Roprezentind gra’ic -4{ca*}/at = £()in corosnasife®][co37]-
- L/fn) po obtine conctanta do vitecii conform fire3.31.

Prin adooo de inhibitori de cruoti,vitesa de prooipitaroh
carbonatului de caloiu ocade,agn dupd cum rocultd din £ire303060by
datoritd micgoririi conotnutol de viteszii,Pontru flocare dosi de ine
hiditor,folosind acceasgi motodd doscrioll mal opuoy,ge=a otabilit conoce
tanta do vitezi(fi..3.31.).Roprec_ utind grafic depeniaenya conotone
toi de vitezd,in funcyio de dosii,oe obyine o corelatie lininrd
(fire3e31sI)ei?in extrapolaroa droptei la valori ale constautei de
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2asolud 3.21«Principelele carncterioticl ale proboi de api.

- 3 Saoooaa LTTIOTIIAVOC/TI@TICSITIESUIAIISICHE IO I OSUSE IWMTEBIDSMHET
Indicator & Proba I Proba II

“I - 7.5 7.6
conductivitate os/em 3,45(15%) 3,85(15%)

ca?t aval/des 4,7 6¢3

o . 0,85 1,0

Ta* " 4,09 4,28

c1” ] 5,85 7015

qco; " 2,0 2,6

uoa- " 0.9 l,0
“Bﬂﬂﬂﬂﬂﬂ B0 INAITITISINU.ONBTD COoSD OISR D SIISROOCE IO SO ST ef~g-F=1- ]

vitoci nuley,reculti doza nececari inhibiiriil prooipitirii carbonae
tulul de calciu,in conditiile ezperinontale date(pii, tenperaturi,
caace. trofda lonilor c:ﬁ*,ccg‘.tarie fanici)eDoza aotfel otabiliti
a foot veriZicati experincital recultind o coucordangi buniie

'ologind netodndgerisi tai surgyowau stobilit domele do inhie
bit.ri,in couditdd diforite,rocultind cii dosa eote depondentii de
concontratda ionuluide Caa’,w,conoontratm ionului de ZICOS'.teupe-
raturd, tirie ionici.Poraind de 1o fajtul o variajia entalplei lde
bore AG eote for?a notrice a precipitirit carbonatului de caloiu
/T1/s

4G = = 72/2,1n [Ca?*] (o3I /1

e: uroiirdt ol stadilim o rolatdc intre Goza de inhibitor 9i rapor=

tul [,.aa*] (,.02-3 fL /L
Exprinind fnci doga in 2unciice de S rogultd o dogli diforitd de mero,
atunci cind apa oo glsegte la echilibru(Sel),motiv pentru care s-a
ales ca parumetru suprugaturareo rolativi a cac03 in apd.
28 ‘]IJ(: 5 )m Lty ={ca®](c03*] £4m2

fn care concentratia fonului [c A 02*]pentru o apii datiiyce poato de=
toruina din caracteristicile apei(pilytirie londcli,myp,tenporatury).
Depondent de tenperaturii eote gi produsul de oolubilitate.Valoarea
"A" a oupresaturirii rola.iveyreculti diu ocaracterioticile apei gi
din echilibrele ce se stabilesc &n sistomul Cao=00,=1,04

Represcntind grafic dosa de reactivi in functie de suprasatu=
rarea Aydofiniti nal susyresulti o dependontd liniari(2ir.3.32).Doza
poate £1 calculati in functio de caracteristicile apoi dintreo re=-
latie de foruas
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pH

~ 95

8.5 1

8.3

( 02+(m,mo!/dm3)

2.2

2,1

O 1,8 mg/dm> PONILIT GT 1

I' 5 " 1" "

1,91

1,84

7'7 T T T L] T L4 L] ] " T 1] ‘r <
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12 15
_F16.3.30. Yariatia pi-ului si cancentralel Ca®* 1a doze @ (min

=—————diferite de inhibitor. :
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Dam([Ca*] [GO'Jflﬂpl)#n
Coeiiciontul m ce dosteruind oa poate dyeptod 1 eote o carnctorioe
ticll pontru ficcaro inhibitor.iccacti ro.cjle a foot otabiliti oue
poriaocutal de noi,intreo cultitudine de condigii,pentru apcle hipore
ternale,in casul ut ligirii ca fnnibitor o tripolifoofatulul do gow
diu,a unui £oofat(iC 2000)9i a unor inhiLitori or;anici(Ponilit CTe
1)In toato couditiile gf cu tojd L. hivltorid oen otabilit acoeajd
do_ondengdl liniari a domoi,in funcyio de ocuprasaturarea @clativira®
7209/«

Pentru stobilirea dosel do inhibitor,in funcyic de carccéee
ri ticlle apei ecte noeccuardl dotexiibaroa exporize..tali a couotanted
" Pornind do la cecocrto conoldorente owa ur .irit steviliroc capocie
titdil de ishibare o wnor inhibitori produgi in gorils
leTripolifoc2ot do sodiu(Ri)el0 Dinatul chisde Valeoa Cilwiiroguoile
2¢20nilit Gl=l

« policlectrolit anionic,sarec de a:oniu gi roopootiv
3,v0nilit G2

codiu a eapolicorului acetat Co vinil-cgia raleic,

rasi molceularg medie viscosimot:ici 107(In titutiul

"2otza Poai" Iagl)e.

4o adanon = Poliacrilat do aqiomiu,moot moleculurd razicd 5.104
{Zntrepyindorea chiailci igaov),.

Seli0dapac 1 = Poldacid acrilic(ICPAD “edlny)e.

6. 0dapao 2 = Doliacrilat Jo oodiu(ICoA: e iag)

7. edapac 3 « Poligeid retoerilic (ICTAQ 'eliag

C.'edapan 4 « Polimetaczilat do nodin (IS2A0 lediag)

04 PANTI = Poliacriloldd hildrodilati(Intreopriadorea chivici
nignov).
lo.Palla = 2oliacrilat Ce o diu(Inirepriadorca ohi:ieii Sgnov)

1l,Pclitorm = Intro rinderea chidnicl Rignov,

™n date preliringre o resul at o co:portare total neoatisicii
toore o PAAIL,0 coportare olabl a Palln 31 o coayortare asominitonre
a ceolor 4 tipuri de " edapao 91 a Popilitu .ug CT=1 cu Ponilit Gle2,
Ca ur.aro,in cercetirile ultcricarc owan luct in conciderare tripoli.
focfatul Jo sodiu,Ponilit CTel,l odanon, odapace~l gi [ odapcu=2,

Wamqm.mm&uz_m
Pentru otcbildren caprcitiyil de infibare a tripolifosfatulud

8o codiu gi o dozol do tripolifoofat de sodiuyin fuucgic de cavape
teoricticile apei o=a utiliocat ingiclogio 91 w0 toda cinoticii deverioil
antorior.In acoet scop own foloulit apa do lureg cu caroctoriosticile
din tabe3.21l.,proba I.7o:poratura do lucru a foot de 40°C.Tozole do
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A1 adiugate,pentru a dotoriina inote.ilitatea apei gi prooipie
taren ceordonatului do calein oint prozontate in tabelul 3.22,Tot
in accot tabel oint procentato dezele do tripolifoonlat de sodin
adiugatol.locultatole obiinute oint procontate in £ip.3.31.Volorile

Zobelul 3,22, Topcndenta congtontolor ce vitecd ce doza de
tripolifocfat de ocodin,

BSOSO I2SI00I8 03I TANTANO IR T IO TSI IR SESS008 TN IS MANSSOS D BRSO

dre Doza lagli Doga 2220 2 k -l Toga de T2
probi mved/du adiucagt 1%(n0} ag)™ doter :lngtu
mp/dg2 5/ ¢m
1l o 2.8 -

2 000 1,89

3(1) 0.5 0.1 1.6

4 0.12 1.37 0.2‘2

-] 0.15 1.2

6 0,18 Oy

7 o 3¢64

8 0.15 2.74

o(11) 0.75 0,18 2.15

lo 0922 251 0,495

11 0,27 1,78

12 0.3 1.54

1) 0425 32

13(131) 1 0334 367 0,8

15 0930 . 2908

16 0e42 2¢29

SIS 0EISESSOSISGooONEUR I SC0 SO C0aUSIO Ao T IO IIOHS A SONRG
constantel de viteel la Cilorite adnoocuri de tripolifoafat Se
codiu gi a dogolor do triplifoafat de codiugdeter.inate pe baza
coantantod de viteci{conforn £i «3.31(I=III)oint prozontate in
tabelul 3422,

Din £i ura 3.31 rocultu oli dreptolegcare redau dependenta
vitezed dc prooipitare de paraceiztl 3,nu trec prin oricine.Vae
loarca do interoectie a droptolor cu abocisa crescindype nliiowra
orogtoril dogel.Acocoti ougoroacii ideca clizapa riulul Lurel cone
tine coapuglecare inhibli precipitavca carbonctulul do caloiueIn
tavelul 3.2) cint preuontato valorile,oaro intervin in otabilixea
roiafiel do caloul a Co2ei do tripolifoocfat de codiuyin funotie de
car ctoriotiocile apele.iatole din taobelul 3.23 sint ropre.entato groe
fic in figce3e3f. Tin 2i urdl rocultt off ordonata la ori ine a drepw
tei arc valoarea 20g0tiviiynwo,153 mddm3.Aooauta ce explici prin
acoca ol apa 6@ ureg confime o cantitato de inhibitori echiva=
lenti ou 0,15 mg ‘Z‘P’./dm3.explioat19 §n concordantli cu rocultatole
cinotice odtinute la domil de TP, do ocodiu nulii (24 .3.31,prode
1 ;1 7).Voloarca relativ marc a or _onated la oririne,nu poate f£1 txpuj,
cati prin cunoagterca imozncti a produsulul do ocolubilitate a
Cacosu.).eau dotercinarea inozaoti a coeficientulu de activitate
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Fig 331. Determinarea dozei de TPF-Na din date cinetice [probe1-16;tad 3.22).
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g/dn?

mgTP

Y=q51x162(x-30)

30 60 90 120 150 A
Fig.3.32. Variatia dozej de TPF-Na in functie de suprasaturarea relativd a carbonuly; de

calciu({A) pentru cazurile 1.
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Fig.3.33aDeterminarea dozei de TPF-Na din date cinetice [ probe 17-261.
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Fig.3.33bDeterminarea dozei de TPE-Na din date cinetice (probe27-30;tqb3-2lo),
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Fig.3.34 Dependenta dozej deTPF-Nadesuprasaturarea relativg a CaCO3 (A} pentru
conditiile V-Vl [tab 3-24).
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x IU\
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05 1 2 3 Rx107 0 1 mgPGT-1/dm3

' .
Fig.3.35 Derminarea dozei de Polinit GT1dinda‘e cinaticelprobe29-32 din tab.3-25).
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x 107 (motx[1xs™)

~-dc

x5'1 }

-
N

/dt

"

-dc/cn x107(mo I

N D w

-
[2,]

8 1 14 23 26 Rx10/

b

L Rx107

—_
o

bl

o

&~

06

1 14 18 22 26 -

mgPONILIT GT 1/dm3

n

[2:5"1 Stgr-1
s

®

1 2 3 4 5
mgPONILIT 6T1/dm3

Fig.3.35 Determinarea dozei de Polinit 671 din cate cinetice {probe 33-40: tah 3-25).

o

mgPONILIT GT1/ém3
+~ w

w

)

Y=35(A-30)10"2

L
0 100

200 A

Fig.3.36. Dependenta dozei de Ponilit 6T1 de suprasaturarea reiativa o CaCOy

conditiite (VilI-1X} din tab.3-26.

BUPT



- 86 -
2,0 cum do roruli do motiveasi in wele lucriri/l.o/.

Zabelul 3.23.Tcopeadengo dozol do tripolifoofat de oodiu
dc carcctorigticile apei.

:aanasasuaa 1POEME S HNUSRNaADNICTITITOSIDI LT _D~=~B P ‘uaamaunznau..nu

[Ea“ ) 10 3 ["O“ 1o B + 1 Toza

2, q=3 rm
zol 1993 uol/ a3 a oL:/ _d_u mol”e 1 ne/ am?
0.326 0.043 9'41 7@ 0.242 I
2,20 04550 0,014€ 9¢54 132,3 0,495 I1
0.703 0.0152 9.U1 1C1 O.G 11l
SMaSmAS TN IR OISNIsSTo AN o oRzTaoSaosan.s CBooUaonnoaAnlooIoSEoDosne

Oboezvagies L u=c cniculat cu reledda (2.10),1ar cocficlentul Jo
act_vitate cu ro . cyia ( «7a).

Po baga £i.3.32 doza de tripolifoofat do oodiugdn funcile do ca-

racterioticile cpel,res glt._ ain roluyim

ot H

T 0,51 (= = ;;% (E;-' - 30). 10.2,0
L

a 0,51 ( A=30)420"2 ( mp/an’)
0 relogdo cu totul acenliniitoare pe=a obfinut la otabilirca dosci,ih
cacul apolor ceotcrualeypentru o care va:iletate de coaditii(caped),

casul aceotor apegrclajia otabilitu Lonter: .aloulul doued 2iinds
Na 0.57.A.10'2 g ’.P;T’.‘/de (3+34)

e aoc.icneagpentru a couf rra valebilutatea rolayiod opeo detor:inat
Jdoza de TiT.pentru o apl in prealabil coasulati avind caractersticde
le gi In couditiile din tolclul 3.24.

Zavelul 3,24,T'opedenga dozed tripolifsoZat Jo codiu de
carn teri ticlle apeie

(- 11 1 -Ftoiol Ri- Jubalelefod i . fol-Robo beth it it~ Bht-F7 - bolstdts Nt Bt ba-to BibEe 25 50 SRR} PRS- o-Sis-R P R Ao SN S e S to ¥ |
Ir 2¢ 3 Cn2=1q.3 - . ‘“otcx 222 un'aaotur.
5. [ca ]"5° (~°3 ]15 voma T 2 2.k 1. . otabiliti relotivi

bi anl/da 3 VA ng/da P ; -l !213/&3!!23 A
17 1,168 0,475 04043 2494 IV 0492 44,71
18 0,0C6 2,15
19 0,129 1,4
__ao - - _._0*1&6 120 — o . e s e
21 1,327 0,706 0,004 3,45 0,42 71,23
22 0,13 2,60 v
22 05193 2.%25
E )
1.‘56 0.943 Q90LL » vl 0.62 101.8
57 o2ls 31905
o &
26 03384 2,63
= S2oDooCSeIS e sacazaooooanEs InIsRIangoo s |

Tatole din tabclul 3.24 au £o0ot ob,inute pe bLasza rez:liatelor
expori—cntale reprocontate Im Zigura 3.33.

Qeprecensind grelic dogele otabilite,functic de ouprosoturarod
rolativii(A),(£1g.3.34) oc congtnti o 2zarto bund ze corclore
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lantarii a datolor exporie mtale.Dreapta trece prin ori_ine,coca ce
prosupune cii apa conoideratiignu prouintii copacitate de’iuhibare.
apa 21ind in acest cas coaculati ou sulfat de aluiinilu,cind ionii
do foolat,prezougl de rorull in apil,prooipltii,

'olatia otabiliti In acoot caz,pe Lara datolor din £1.03.34
cotes

" = 0459 ( [0a®*) {03™)2,/1m1)010™2 mg TPR/00  (3.35)

legul tatele obyinute confivcii ipoteza prezonted in apa bruti
Je uragya unor iuhibitori al prooipitiirii carbonatului de calciue
Cum prezonta acoctora @ote ocozionalll gi rolativ difiecil de stabie
lit,coufldorim rolagia pentru dotoruinarea ddgei de formas

T mm e A o 10‘2 mc/du3 (3'36)
Yaloarca paracedrulul *u” in cagul tripolifonfatului de codiu £iind
cuprinol intre 0,5 gi 0,0.7in colc ariitate se conatotii o foarte
bundl oliclongl a TPP de ilgsca Lnnibitor al preeipitiril carbonatue
lus Jde calciu.lste Inci cunorcuti dnotabilitatea acostul reactiv la
tozporoturd aai uard de 60°C,instabilitate care oregte odatii cu
ocrogtoroa te.peraturii gi cu ociiderca pleului/45/.

36362 gbilircn rol
Zapdlit Cowl.

in accot cas o=a procodat identic,ca gL in casul atabilirii
dozol la tripolifooiat de oodiueloucitiile de lucru oint prezoantate
in talolul 3.25.

catole din taxlul 3.25 ou font obtinute din datole exporincn=
tale pro.ontato in 24 _ura 3.35(ViieIX),.

Din i ura 3436 rezuldl ol gi in aceot cagypunctole so coro=
loazi dupi o dreepti,der niei in acoct caz(cum oxe Ce agteptat)
drcapta nu trece prin origing,intorsecting absecioca la o valocre a
lul A ornli cu 3o,accongl valoare ca gl in cacul folosirii TPP de
Jaeocea co co..firnii precoupuncrea ¢i apa comiine oubotante,care ine
Libii proeipitarea carbonatulul 86 ealciue

Pin ficura 3.3,0 rogulti off doza do Ponilit Gl ponte £1
cotortdnatl,din caractoristicilc initiale ale apei,folosind relagias

Dpgnay = 3e5([ca®*] [°°§'] 2,/1~30)1072 mg/aa®  (3.37)
Couparind datole cinctice din £1i043435, obyinate in casul utilislirii
ronctivului PClel cu cole din £iCe3.3l,00 comotati oi in ocazul
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B =

Dobelud 3,29, Tepeadento couniinatol do vivesy de dooo de
Ponilit Glwl,
[ty Tool - | STIZ I T 20 OISR ju-io Fpladin o for Eat S T T~ 1ot ThfoR o rw ko] < Nt f0t =F < o fm Fo Tt B0 oo Somd ~ Fornd
Jxe Tosa balil  Tomo Zonllit 10( 1k )-l ngaiiggilit GRe]
p=obil "3 Qe “f{rlezel? otad %
oval/dz Lo/ o A
29 042 1,92
30 VI 095 0.4 1,667 1,77
31 1. O O.DL:
32 1,5 04306
3 Qg 4434
34 Vali 9.75 1.0 3.03 3.39
35 1,5 2,86
36 1,8 245
37 0,29 6,17
3¢ I 1 1,0 Sell 554
33 1,5 4403
40 245 356

BSOS YNMaAN SO SOl ISOSCI oS SISAnSRISOSIo ToITod L DI DS LI STSIESns as
Jbcozvatios doze de dnhdblior oo ompoLall eca cubotongl active 4
reactivelul 20Tl dntorcociin dzeptelor cu cuocloa oe roalisecsii

In valord nuld mail ri fcadosvaluzd cawe crene pe nicuri ee dosa

do reactiv ¢ egtel..crmilicatio accotoi doplacdrd conctu 3n aceea ¢l
reactivul 2 T=1 co:plexocsii ionul Caa+,ﬁirind actifel pr luoul de

a2 lubilitate aparont ol Caﬂos(valori cle porcnetrulud @ tot i
nardl,la valoare nulii o vitocuci do rencjic).

T T [2)
Pomn da%T | Go2¥ 193 G1en Yoo telol. o elol “ofa Dol
gggllgg3 ggl[dga , JQL[Q@B Azq}/dms ;xa@ggB
0,5 VII' 09326 Se83 144 49034
0s75 VIII' 2,2¢ 04550 10,52 1,27 Ge29
1 o 047€3 14,74 1,17 12,16

Lo f-ie2-0 o Reiode Bite bote Bk e Fad ool Bowl— e B Pt i (P oIt tw br Tt ool = Tl o Fio Po F - Fo o BT AL TR Yo B - Ta P BT P oYY
Zo Lace Jdotelor ddin £1 335 oen xopresontat crafic dopone
denta valoxii Rgvvaloaraa paramel:ulud o+ la vitou. nulli)ia 2uncile
do Joza do zcoctiveropre.o.tane procealict it f£1 .3.37.04n 21 url
recolte o corelare lindczl o d.teloy cxporioeutalds..apoztind volooe
rea loifiolé a parcmoirtlud .4,la $aiicuita Jrxeptelor,roziléi dooa
do reactiv pentru cavo nironre co.tisate do caleiu proceati inm apil
este coxplexnti,iatele objinute In £4;+3.37 oint prorciuicte ointoe
tie in talclul 3.27.
Jeprecontcorea graficl a doselor in funcyie do oupradaturarsa rolas
tivii a Cacc3(A) oe cozcleasi bLiNo printreo drcapti(lire3e30).
lesultll ci g1 iIn aceot eas,doza pontc £1 cozclati prindre-o rolajic
de forna celor otabilite anterioryPe bLaca datolor din 523436
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regultl s
D3goey = B(A=30).2072  ng/aa’ (3,39)

8o = o([ca®?] 4 [005]  2/1-30020"2gs0n (3439)
Tozo rozultati evto do 2,268 ori 1ai naro,decit doga ncccoard inhie
blril cyiotaliclirid C'CO3.;1 in ceent cag,droapta interoecteasii
abacioa la aczeeaji vealoaro a aupraocaturiirii relativeyca gi in ce=
oul otauiliril domei do IPF de Ja gl vConilit Clel pontru diohie
barc . proeipitirii caroonatului de calciugconiir.ind Incd odati
oxioteato uncr inhibitord In apile

0]

Dentru otaLiliroca dogol oea fologit api de Lureg cu ocarace
torioticile procoutato in $abelul 3421,proba le Lotoda exporiione
toli a 2ootacceayi 31 o foot doocrisl In capeldeldele Coundifiile
expericontale oint procastate &n tnoelul 3428

Zobelul 3,2,0s=Nopenconga conotuntelor de viteczii(k) in funotie
de doza o rouctivl IDA U

Saosaca au:n::a::u::n:::zz:c't = .'::ﬂ"':':a: - Rt PRE-R-f-f-f-Eof. -1 -3-f-3u7 HE_J-1-] ::tlanc..ﬂvl-ﬂ
tre  Doga Uadl Ce®” 1lo” COST 107 Doza leda= o k -] -028 0=
Prode ryal/dms  10l/dm” 001/603 ﬁ?}m’ 1%(col.ag) g%’;g?_s .

11}

40 o 2.8

41 0¢5 2,28 0.326 0.6 1.8 1'72

42 1l 1,10

43 1.3 0.03

lesuliatele oxporiwntale prelucrete oint procentoto. &n l
218.3.30‘.1111 Ciourn 3.304roculti o co:portare acesiiniitocre a accow
tul rouctivycu o rocctivului DPonlilit Glel,precontat antexior.llee
cind do la accooti coustatore 31 de la 2aptul oid rolagiile pentru
dosii au acocoagi for:i.,alir:ajic doronotrati prin nu. lrul vare do
dotorminiird roalicatogfolocind 77 gi rooctivul PCel,an conoide=
rat ol for ula pontzu doter :inarca dosel in fuictio do carccterio=
tickle apei poatc £1 detor .inmati dintreun olncur ocet do valori
otabilite,pentru conditiile prezontato in tabolul 3.38.In gooot
oacyroletia pontru atobilirea dosoi fuactio de caractorioticile
apoi,pontru acest ro. ctiv va £4 3

Ty-- = 394 (A=30) 10~ cxg/d'::3 Oeld (3e440)
&n cod acerinitor owa dotor inat gi doza de ro:. ctiv poatru coue

plexare.

D.c. a 6.46(}\-30‘10-2 mg/dm3o.o. (3041)
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Fig. 3.37 Variatia produsului de solubilitate aparent a Gal0q infunctie doza de PGT-1

(tab3.27)

mgPONILIT T 1/dm3
[ 6

o

~

Y=8x(x-30)1072

100 T200 A
Fe 3_3aDependen§o dozei de Ponilit GT1 necesard complexdrii ionului Ca?'tn funclie de

suprasaturarea relativd a CuC03 {A).
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Pentru detor dnarca dozelor do reactivi ITASAL 1 gi LDADAL 2,
co:digiile ezycriaoantale vint preueateto In tégaiﬁl—afsg'gease&eﬂea
tot—inaccottoveloiat rodote rosultatele obfinute eonfore ficurilex
3439 Qi 3441 .

Pe Loga datelor din el 3429 rozultl o couporiare f£oarte
asoiinitoare a color 2 roactivi,otlt in priviaja clectwlui,cii gi
a dozei.ielajiile de caleul a dozei,pricelind la fel ea la roactivul
‘ada1on, oints

2.3_1 o 2,05(ﬁ-30)1o’2 mc/d:3 Oel {3.42)

T oum @ 2,07{&-30)10’2 me/ 0o cen (343)

Ca g4 in cazul cel v.alyl wenctivi oz anici,oje dupl cun ree=
cultd Cin 21703.39 oi 3.41 gi ib cosul ace:tui reonctlv se conototi
o wmrye copacitate do coaploxnra.

Pe ba. o Sfiuvilor 3.4D0 ;1 3.42 cecu doderoioat »oluyiilo de
ealeul a dozoi Jc co:slezarce ale accotor reactivie

)

ﬁg“—l s 4,2 (A—Bc.).lS2 mg/dec.a 3444)

n?f—:-a 4,5 (A-30).10'2 EC/GDB (03045)

Tin cele provenvato resulid uziitonroles .

1. toti cei 5 rovctivi stu.iuyl prezintl proprictatea do izhibore
gi ca ursare pot 4 utilicai peatru prevonirea Lor.lirli cruce
tclor.

2. Apa riulul urogelinm conditiile oiudiate,prosinti o capaciteic de
inhivare datoritii,probabilypregontel in api,in co.tlsliyl nici.a
foofagilor,polifonzatilor ;1 a cuvstangelor orgonice noturcle
(ceizi hunmici) oan a unor poluanti or; calcl.

TCatoriti acostoraypeutru calculul docei,functie de ouprasatura
roo rolativi o apel In carbonat de caloiu(A),ssmwosyinut relajyll de
for at

2 = o (4en) 2072 (3.46)
DPentru calculul dozei ecte iadicatd uttlizarea relatiels
T omh e 1070 (3647¢

care cuprinde gi cazul in care poluan{ii lipucac,oou g2:t Andeplure

tatd prin coarularoscac in care "n" are valoare nulli.

3, Din velorile dogelor obyinute ce rctorcl copmeitatou aro de ine
hibore a PFT,fiind necccarc dose cxtmen do oici,chiur 9l 1o oue
prasaturiri reletive rilicateeAotfoledoch se coudueril ¢l intrca=

co cantitate de bicarbanat prozouti In apd(tibolul 322,)2d0a Vocte
trancroraatd in cerLbonaji,printreo deveroare occldontald de ano=
niac,doca neceoarid de TD? peatru a inhiba proccuulscclculati cone

BUPT



- 91 e

Zorm rolatied (3.36) la 40°C escte de 23,25 ng TPF/dm~.

Doza eote 7ult csub doco reclatati de inhibarea proceselor e coroe
viune.nNegl caracterizot printreo puteruici o pacitate de inhibdare,
20 se deoco:pune trecind in ortofoofaty¥itesa de descompunere ereve
cind cu cregtorca to peraturil gi osciiderca plwulu:i.Ortofocfatul
recultot in cediu clab basic gi basio,precipitd hidroxiapatita,
CQS(CSZ)(PO4)3.p:oGua foarte putin colubdl (pKe55,6)/14/,Cc wrmave
cote Je agteptat ca in prezenfe cantitigilor nari de TFF gi & umor
couligild prenlabile de deacpapunore p lui (pii sciizut)principalul
coanponent in cruote sl fic hidroxiapatita,

4. Tintre rocotivii or _anleci,reactivii edapas 1 gi ledapas 2 au
proprictitd inhibitoare,avenlinitoare gi cea mai buni capacitate de
inhivarc,avind aceeagi actiune la doze do ocm.2 ori al nici decit
roactivil Pouilit Cl=1 31 ‘edanol ote de wentionat Enoi ol reao=
tivii Ledapoa au foot obgyinutd In laJoratoarc,pe cind Poniliteul
9i ledanome~ul in fnotologii 4:duct=lole. '

S¢ Tepi reactivil orianici sint 10l putin activi decit TPFeul,ei
oint otabill lu varietii aard de P! g1 de ascnc:oa,nu precipitd
ionul de colec.ue

GeReactivili or anici otudiayi,counforn celor ardtate,au capccitatea
do a complexa ionii Jdo cnlciueNozele de couplexare oint aproximas
tiv duble fatidl de celo de inhibare.

Te Tin resultotele ezpori:outake se constati cii TPieul,datoriti
dozelor sclizute de inhibaresactioncasi asupra cineticii do oriow
talizaroyprin adoorbtia lul pe oupraZefele de cristalisare pe care
le blochoasli,dopd oe conototd Ji in acest 6as o oregtere a produ=
oulul de ocolubilitate aparont a carbonctulul de calciue
Belcactivii or onicl studingd actioneasii,atit asupra mecanisiului
de criotaligarc,cit gi prin actiunea lor conplexdtii.

3.4.Gontziputdd o utdlizarea tonului de ginc g
aahdbitor do coxoziung in olotocele do rioixe
A2\ i gleoling

Tolocdroa sincului ca inhivitor catudic de corogiune,lini=
toasli valourca pl=uluil eps,la valor nail mici de 7. In aces$e cope
digii,vitesa procoocolor de corogiune cregte,inhibarea lor duce la
crogtorea dogol de sinc g1l polifoofatia.De aocemncrea,oregterea
accidontali a pi~ulud duce la preooipitarea sincului.Din datele
d4n litoraturl/14/roculti ol pinii la un pil=7 al apei precipdtd
carbonatul de cinceLa valori ale pleulud,ouprinse fntre 7 gt 12
procipiti carbonatul bacic de une.Zn.j(oal)G(coJ)z.ompusul oel
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1 -1 -1

lzmol xg xg

~N

- dc/dtx107imolut" ")
) mor

-dc/dtx10tmobihs)

0 i 2 3 R<107 0 04 08 12 16
mgMM/dm3
Fig.3.384 Stabilirea dozei de Medamon din date cineticelproh40-43 din tab3,28]
X
24 - Q)
‘o
‘_X
2 ‘o
2
=]
1,6‘ E
N-n
12
3
"o
0 @
+ + v 0
0L 08 12 16 2 Rx10 0 Q25 Q5 075 1
mgMP1/dm3
Fig.3.39.Stabiliren dozei de Medapas1 din cote cinetice {prob.44-47 dintab3d
g
&
2
o
>
x
(o]
°
E

0 0l 0z 03 04 ¢5 a6
mgMP1 /dm’

Fig.3.40.Variatia produsului de solubilitate aparent a CaCO3 infunctie de doza deMP 1,
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~de/dtx10Tmol (1xs™)

K]
(=]

- 5

=
1 Zmol-tu s txg?

o
&~

S

X
2
14

L8
1 z Rx107 0 gew 05

g
mg MP2/dm3

Fig.3.41. Stebilirea dozei de Medapas 2 din date cinetice {prob48-52 tak 3'29)

\

R %107 (mo 12 g =T 3)
N

—

Q2 o+ 05 08

mgMEDAPAS 2/dm3

Fig.3 42.Variatio produsului de solubilitale aparent a CcC03 in functie de dozc deMP 2

BUPT




e 92 =
mal putdn solubil gi nunoi la valori zei 7ari d¢ 12 ale pleulud Jdin
Iap&.prociui.tii hidroxidul de zinc.Valorile pieului corcuptnd unud
conginut de 1 wmol apocii carbonate totale in api (cogﬁ:cogwo‘%‘).
Ia concentrafii wai nici ale spociilor carbonice,pi=-ul ce dapla=
soazdl opre valori maol mici gi invora.

Conforn datelor din litoraturi/238=241/,coupugii cu zine pot
£4 folooitl gi in -odin noutru,oau clad basic,daci oe adausd un
roactiv,care otabilizeasi sinculePornind do lo congtatarea ci prine
cipalul inconveniont in Zu:cyiomarca sictouclor de riclro,in mediu
olab alealin,il conotitule precipitarea zincului gi for.area cructce
lor (o carbonat Ce calciu gi,do coonoicnyde la oboervagio nriving
capacitatea de couplexure o ionului de calciu de eiit:e reactivii ox=-
conici studiati,neean propuo ol stobilic eapacitaten polielectrolie
tilor folopifl ca inhioitord poutru criostaliscorea CaCOB 24 oo roace
tivi de inihibare o procipitirii sincului.ectele preli:inare an dovee-
dit capceitatea de otalilizare a slncului Go c-tro roactivii otudiae
t1.20e08nd de la acoacti comotatare nceam proyus ol stabilim doza
nocooari de polielectroliyi,pentru inhibarca sinculul,factorii care
1afluenteast acocnoti dozi gi,de acoucuea, ol stadlilio us paramctra
care oii permitf calculul dozei do reactivyneccesar stablilic. rii uine
cului In fw.cfic do caractorioticilo apel din olotoue

Pentru efectuarea otudiulul oeg foloclt apo de [ urcg,cu caracs
$oricticile prozentato in tavolul 3.21(probe 2)eVolume de 250 cz®
apit au foost introluee in 7 paharo.Pohorele cu probe de api au fost
plasate intreun diopocitiv de apditare cu 7 brojse.ooperatura de lu-
cru o foost temperatura canorci (12-15°C)gi a 200% milcurasi de dccos
ro datii.In probole Jo apii o=au adiugat doze difcrise do inhivitori,
apolgaceceajl dozg*do ocolujie 0,1 = a0l gi in ficcare,o dozi conoe
tantd de 5,1 moZh/dnS.lupd acitare rapidi do 2 nineurnati do une
louti, ti2p de lo ninee,apn @ foct 21ltrati,dar din filtrat owc colacs
tat acelaji volum de apiiypoatru toate prolelc im care owa adiucat
pentru ostabvilisarc acolajpi volum de acid clorhilric(ech:ivalontul ale-
calinititil fati do netilorangoe).In probele actfel tratate gi colec~
tato cea detcr-inat continutul do zinc,prin aboorliie ato icli.Curboe
1¢ de ctalénare cegu 0tobilit folooind,sentru @ excludo interfercntyey
lo,probe Ce apii de ! ureg,carc au foot acidulate la un plleed,probole
214nd oupuoe accloragi opcerafii.

Cea wrniizit otabilirca dozelor de rerctiviy,in funclic de prae
dul deo 1a0%abilitato ol apei,factabill ate reclizatd prin adnos (le-
ferit de hidroxid do oodiue

Au Zoct etudiate Jin acoot puuct do vedere,reactivil PCTe1,
Liadapas L, ".edanon.
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Coniitiile expe 1iontale perntru reactivul PGTel oint prouone
tate ln tabelul 3,20

w.m;:enden concautratiel finale de sinc in fuictle
de doua de Tolinit Ciwl,
ONRSEITIOSRSTOIS IS IO D S Ea B~ J=t=la-' K3 SS.BB S=sSosoxs nsa
Ive ¢ —oga de 20ogq do 3 roag de 2GR =i=1 ﬂE‘ﬁn
Sﬁo- % hidroxig inifinl final adiuontil otability
ava

51 1.3 0,5

52 1,5 1

93 14 0.315 Sed 2,75 1.5 2.5

54 4,35 2

55 Sel 3

%6 0.5 0.5

67 0,81 1

58 12,8 0,475 5el 2,79 2 22

99 444 245

o 4.95 3

ol Sel 4

o2 0,25 2

03 2415 3

G4 12,8 0,95 Sl 3,75 4 5

63 S» 5

66 Sel 6

o7 o 2

@3] 045 3

69 15,2 1,579 Ssl 295 4 6,75

To 4,15 S

71 449 [

72 Sur 7

sSQaan =230 DO OSIDIWIDITI ICI=JOINES

Jondigiilo oxperizontale pentru lLedapac=l oint prozentate in
tavelal .(. °

Pa bage datolor din tabelele 3420,3429 g1 3.30 owau otabilit
prin represoutare graicd (i urile 3.43, 3444 i 3. 45),00zele do
roactivignocecare provenirii preoeipitirii siiculud la grade difo=
rite de factabilitato,zrade ro%&to &»E;{?t adooo diZerit de hidro.
xid de soliu lc provele de epiJii Comele de recotivi do inhibare
mc-.*. mari, oau apropiate do domelo de co Iplexore o Lonulul de oalciu
("").vrcvtic O=c objinutypeatru reactivii PCTwl i .edapac=l, doce
aproplato dc Jozolo do inhibare a cristaliglivii carvonatulud de
calciueCoaportaroa rogotivulud “.edazon a 2 ot $ooi i’ oritm

Tin tabolul 3.30 g4 relotia Co ocalcul a doszoi de 1‘.1(3.41).
pentru inhidarea carbomatului de calciugroculti ci in acest cas
dosole de inhibare a procipitirii ainculuil oint 1oi wardi, jecit
cele neccsare couplexisii iouul 4 do calciu,
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A
3- Doza NaOH
mval/om3
| X 0,375
‘0 0475
21 o 0950
o 1580
14
0 p 2 3 4 3

5 mg.Medapas] /dm

F/G 3.43. Variatla concentratisi rezidusle a iopului 2Zn in
| funcfie ds > ds doza de reactiv Medapan,la doze diferite de KaO H,

" Doza NaOH |
mval/dm3
x 0,315
0 0475
8 9,950

« 7530 |

0 M T T T T -

P2 3 4 5 6 I
FIG.344. Veriatia cozcentratiel rezidusle a mg.PGT1./Y

Tomulul ZA in funcfie de doza de resctiv Poxedit GT 1
1a doze diferite de NaCH,
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DOzZA mg/dm3

mg Zn/dm?
Y2

. r
poza NaOH /
mval/ dm3
4 0 0315
x 0475
00,790
3.
74 /
0 r v . - , , : —
05 1 2 3 4 5 6 7 ,g/v 3
F1G 345 Variatia concentrayiel reziduale a ionului,Zn% 'fd{g/gi
4 .
1
10- }
|
|
& |
|
]
!
!
6 |
|
|
i
4 i
|
' 1-Medapas
2 } 23-PG?
3,-Medamecn
!
0 00 10 20 3,0 102 4,0

F1G.3.46. variayia dozel d» reactiv nacesar stgbiiiziriiyionu-

" 1ui Zn Sn functie de supresaturarea ralabivi.(a).
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/Tubolg} Py Togoadengn concontrzgiei sincului noprocipitetd
i in Zupcic do dozo Ceo rouctive

QWO TET[AS oD U LgDNOo DD sDEma T3 R

re “oza Hall oga ”g“‘(JL/JLB) Tona do “\daggr lg#@ug
8;0. % mvnl/dr:.3 1nitinli £ianll adanentis otoodlidu
i s . ¥
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74 0y 1,65
75 14 Ce 315 Gel 1 CelH 2475
7C 1,08 1,9
77 1,9
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? Oy
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e rosn ol o S Roe/da ag o edo o ’
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3 14 04315 Ded s 4 oS
29 9 5
2 ————fh o
(o) .23 2
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lo3 14 0,315 Sel 2450 4 DeS
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oL -1 3
107 245 5
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109 4495 7
iEQA el £
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heoaroce valorile dozclor do rocctivi necisare prevenirii
precipitirdi sinculul ereocycu cregterca gradulul de inotabilie
%ate a carbonatului de calcingo=a :ncercat corolarea acestor doge
in functic de gradul Jdo ouprasaturaro rolativi a carbonotulul de
calein din opileAoticl,in £i743.4G,0int precontate Jozele de in=-
hibare a cincului,in fuacyie de suprasatu:arca relativii a corbos
natulul de calciu "A", lopracontarea rxaficii a fost ficuti pe baza

tosolul 3431,
A= E"’-Q]i [cogj g #/-/1m1)

2gbolul 3.31.00sa de inbibitor in funcyie de suprasaturarca
rolotivi a carbo.atului ce calciue
SIS 3D :6‘. SRS CrocmuESsImoo. BN SOWASISIITSLBI 3
}ouctiv‘cosquo Toza (¢ _reactiv  lupracaturarec relativi
nol/da’ ug/da> gigéngnatului % cale
0,315 245 66
Pt o | 0.475 392 10l
0.95 5 2lo
~1a2B .75 ‘ 229
04315 1,75 60
L Pe) 0.475 2.4 lod
0495 3425 2o
3226 422 239
0,315 S92 66
T 0,475 Te25 lol
0,79 8,75 175
D[S oTOam ITJZI=STIBW B8 - ESEINIRNnND

T™n ficura 3.4C reooculti o Joarte bund corclare liniard a douclor
de dahdbitor,in fuucgyic do supracaturarca relativi a carbonatue
lui de calciu(h),yriatr=o drcaptd de Zorias

T awh +10 (3048)
OrxcConata la ori;ino rourczinti doga de reactivyncccooari provenirii
precipitirii uincului,in .coul in care proba do api oo carocteri-
goazi prin Asogroupcctiv Iulmoe..iosulti cd oate necesari dosarea
roactivulul do inhilarcyciiar lu valori neiative ale parametrue
lai "A",Volordile acictive au an oeno fizic gi ca ur .are nu pot
£1 otodilite prin calculeloza de inhiditor pentru precipiltarea
ginoulud oo poato deol celculkyin functie de valuareac suprasaturdrii
rolative "i"gnumol in ocasul unoi ape incructa.te(I LY o).

24n fijura 3.46 Peculti,de aremenca,ci pentru sotd oed 3 reac~

tivi de otavilicoro a sinculud conuicorati.dreptole converg ine
treun puict Jc avrcioll Aseloosdcensta coufiriii exactitatoa d%?elor
exporincitale objinutoydar ou ercaszii 41deca dependon, i Jdozei de
un alt perametruydocit supracaturarca relativii a corbonatului de
calciue
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Pentru doterzinarea dozei do reoactiv de ctnbdilisorc,pc dasc
datolor din 2ipura 3.46, ocecu oteullit relajiiles

24 [anl= -2 2el/de
DPGIT-I = 1.56([§a :)[;03i].fL/L-1)lo +1,56 wg PG(B%Q;?
2o = 325([00® (0o 2/2-126243,35 g /0w’ (3.50)

Bp y= U [0a?*|[eo5] 2/1-10107P0 ug /00 (3.51)
Relofiile otabilite,pornit calculul Gosoi do reactiv poaten
atabilizarea sinculud,in Zuncjie do cupraoaturarca relativi o curboe
natulud do coleiu,dar numal le wolori positive afacestui parccotrue

In con:luzio,resaldil cii roactivii studioyd sint apyi,atit pontxt
inhibarea procipitiirii CQCO3.c1t g4 pentru inhibarea procipitirii
zinoului,Bozele de roactivi necoasare pot 24 deter:nato In fuccyie
de ouprasaturarea rclativii a Call..

Dolooirea acovtor reactivi vﬁ pcraite oxploatarca onioterelor de
ricire la us pil alcalin,firi pericolul procipitirii cardonatulul de
calcius0ou a sinculul 91 in condifiile wiogoririi vitozoi proconelor
de corozgung,
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Criza energeticti mondialld a dus la recoaoi erarca unoy
ourse de cnovgle,printro core oe uitucazii gi enercia gootormictie

Printre tirile carc pooedi gi folooosc eneri:ia rootormici
se nunliril g1 tora noartrii,isvoarcle,termale constituind una Jin
bogiifiile naturale ale cubcolului patricl noactre.

Cole nal favorabilo prouice pentru idontificarea unor pie
ciininte do ape (ooterasnle au exictat in partea do veeot a tirid,
premice oco:firmate de forajelexecutate £n deyresiunea panonioli,
care au duo la identiZicarea unor inportante isvoare termale [=» €
tuate pe aliniamentului Ti:igoara=Oraccamiatu "‘are,lun: Go o=
proape 500 'nelntre; suboolul ciapiel veostice este putornic ine
hibat cu ape termalestn mai uulto orizonturi active,etajate po
verticalié,de la citeva oute de 1w0tri lo 2«3 itae

sxlotenta acostor i7portante rozerve de ape gootormale,ou
toporaturd ouprince intre 4o-130°C,2ace posibilii utilisarea
acectod enorgdi In scopurd multiploeieau dejus 9l se Jopun $n
co:tinuare eforturi surfinuso pont u localizarca ¢4 evaluaroa
ziici ntolor de ape pootormale,in pavnlol cu elucidarea dinamicii
o stora.

Probleele ricicate In ctope actunlii vicoaci exploatarea
intenol,dar ragionalii,a apelor cootormalesocea ce 1:pune 0 cuw
noagtere oit wal bund a cielindntelor sub raport cantitotiv,coe
litativ gi hidrodina~10/50/+0 contributle scanificativii Sn obe
Rificarea acestor probleme o pot aduce metodele ¢oeochinice,care
iaplici insi g4 cunoagtorca conposified chinice a apolor ootore
m:lQe

4+1eZaxcoterigareq fizigo=ohdnicl o unor rilofiinte

Coupogitin chinicéi a apelor tormale are o influontd majord
acupra condifiilor tohnicomecononice de utilisaro a acostora
91 asupra vodiului inconjuriitor.

In aceat ocop sea urmiirit caracterizarec apelor pootore
naleyprovenite de la un nunir de 34 gondesanplooate $n ocude
veotul tiril.Princijpalele caracteriniicli oint prezantate in
tabelul 401.
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Jnlinitatoa apelor a Zoot calculati pe baza co:positied

ionice rodatl in tab.4.l. eo cunil a cenoontrayied 1onilor(0nc/da3)
zictentd o apie.Tupl cum rosulti din tobedsleapele procinti o
mdnoralisagle uedie de 3,63 /dn’ gi o di. jersio socentuatl a vae
lorilor indlviiunleyoe u=nore in coocicl a celor provenite do la
oondele 4602,4055,1501,1573, ape care prezinti caracte ioticd dioe
titcte,in raport cu cololaldo, V

Apole oiu’ieto,cu excepgia color provenito de la noadolo
4002,4055,15.2,1573 au copozigic ol dell foarto arexiniitoare cu
cele <in . oVefiizdi,cantonate In potentdasul inZorior/So/.

Cu exceptia woides 4031,unle conginutul fiorului 3n apli octo
2oarte ware(ll,5 1:3/01:13) eCCCO ce faoce ca aceastié apli,in cdustact cu
atooolera oii procipite ca:titiyl ord do hidvoxic Joriogla cololalte
vrobe concentratie Jorulud nu doplijejte 2 mc;/(h:3.

Concentragia fonulud :mz eoto zclativ ricicatii,f£1ind cuprinol
intre 4,2=0(,3 mg/dm3.:mjoritatoa probeolor prosentind oconceatrajil

ale Ty apropiate de 20 m/du,

tHcoy ixicr)

150} 170
INa")»5(Ca?")

- 1igAl, Diagrama Diper,
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Apele au un coaginut relasiv ricicat i ouootento or(anice.
Actfel,oxidabilitatoa chiici dotor iniiti.cu perrangenat, ocste Cue
prinol intre 27,3=231 ug ;:’;not.'/dz:B.Acooo-;,i couclusie se poote troge
g Cin valurile ari ale carsonafulul o asic total{loC).

2o0ato probole anclizcie coufin cautitigl relativ rilicote de
£00014(0,4275=15,7 mg:/ér:B).Ifsctozitii cccotud 2aptyapele a.clizate au
oatiolao coadifiile Jde coversore,in apole cur Ltonro,izpuce do nore
melo de la noi din fori.

Pontru coracterisoron wai couploti a apolor debitate de oondole
eauncrate,dlu puict Co velerc al tipolocici hidrochi:lcog,0=c Jolocit
ddocrana Piporgoare conotli 2n prozontarca of ultani a co posificd,
expri ati In procente ociivulonto,in 3 diacramo(fi(«4ele)7in (lagrom
oii rooulti cii opole atuciate sind,in priicipalybocnte iu Licurlonajd
"LHicarbouatatpecodice”Ycu teacingil do trocerc,uncorli accoentuatii,opro
apo cu coajinut ricicat do clururi("cloruratesodice™ ).l 9 riplisid
2ad ateatd deocscedbin urailtoarola clocos,

- npe"clorurat.biccmbonatat-aodie&" 40.5< C17¢ Gosp Go’ >zxco'3' g
4005 (proielo 1,2,3,44T911,13,15520,281,22,23,24) ,zaportul oclorurif
bicorconat Z1ind cuprinc int ¢ leo,33(ciupul 4 24 wdels)

- apo"bsoarbonatutgb-ooaicomco; = 7530 (prouolo (412,14,15,19,
Of‘:.)Dlll 3.f1ﬂ.o4010)'

- apo ‘cloruratebicarvonatatgeocodice’ C1™ = T probo €,0icpul
Co 21 edele)s

- ape’clorarat~oolice’Cl” = 953(provole 11,17,26,cimpul )3

- apo”bioaxbonataw-oodioc"nw; s 965 probele 5,9 ctmpul ),

Dacd apole rosultate la ocondolo din Judeful 4:lg proci.td o
maro dioporode in cooa ce privegte raportul dintre z:;o; gi ¢1%,apcle
d4n judotul Arcd(probele 27=34)ac caracto.icoasi printreo couposijio
foarto apropiati,oltunti Lutre cipul 3 gi .00 aosomcnen,ne romorc
la aceote ape aalinitatea,potontiulul do 1-purificare gi couco:troe
tia 1onulul do 24or,mal scizukese congtati de nocic.en,cl gruporea
valorilor cute exooptional do ctrinol peutzu cationi(ei pud -),dar
precintl disporole mare pendru aniond(apzoxmeloon)pentru cloruri gi
olearbonai.Ce rcmarecil participarea 2o0arte relusi lo ciacralicatie
acootor ape a ionului de .;OE’ o0 QuoTonenycu excoplin probelor $y17,
25 gi 264apole prozinti wn conginut scicut do fond de Caft gi n ot

Canforn datelor din litoratuxii/So/.apclo carcctorisate prins
IXGOS%CI‘; SO%"- osﬂa’)(}aa*.apurtin é41 punct de vedero al diuenicii
siolimintulul, tipului®otagnand® carectoricat prints=o Jdinafci extrog
de lenti gij,ca urtarc,print»eo coupocifio rclativ conotantis
50 romarcy minoralizagtia zaroc o apei,provenito do la ocoudelo

1561,161.,4655,6452,f0rate in periactrul ounicipiului dcigoaras
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Solinitotos ridicati oo datoregte,confarm datolor éin literaturii
/50/yprovenionted lor ain plioconul inforiorsctrat caro cantoe
neasd ape,cu un nal -are conyinut de oilruri.Tot autfol oc ox=
plicl gi crogtorca onlinititii apoipe diroctia eC(probole 24,25,
6420). _

Pe lLaoa caractericlrii Cicicomchinice a apelor provonite de
la un nuidr de 34 sondo o=ou deoprino urniitoaroles

< din punct de vedero ol tipologloi hidrochiuice,apolc aint
fn priacipal do tip"bicarvonctatecodice”,cu tondingl do txrccere,
wieorl accontuati,opro "cloruratesodice".Din acoot punct do vederc,
cit o4 din alfl incicatori apele ofut Zoarse asoninitoare cu celo
éin J.Veilirii,onitonate in ponfiadul inc:=lor.

- o.0lo anelizate,coractoritato prims 1032 €1°, 10w,
Na*> Ca®*, cpartin,éin punct do vedoro ol dinemdoid niioi:intulud,
tipulud donunit"otagnant®,caractorisat printreo dinanicli o::trem
do loutl gi,ca wmmaro,printreo co.poziglo rolativ conotantil,

= apole au un contintit rolativ ricicat do oubotan{o oranioce,
in par icular fonolf,catoriti clirul: nu pot £1 deverocate in apele
neturcle,

42+ Coxactordgaron rogeloy caro dnootenc apele
idportorngle,

In prezont la soadelo din eV tiridi,apa hiporterialii ajunge
1o oupralati,atit datoriti prosiucii din zicuiintycit gL psaselor
co incogene apa hipertormaliieIn vaderoa otadilirii raportulul gase
apli g1 a colectiiril probolor de {ncepon .zu analiaz‘i,ém coucaput gi
roali at inotalagia din 1e8e24

Nogacorul tosmootatat cu apd hipertormalil ec:e racordas la
coacucts do api hipoztermalll printreo conducti izolati.Apa ecte
disporoatii 2in .n degasor. ivolul apei In dogazor cate wmonginut
ou sjutorul unui olf>n care devorsoaszi apa in vaocul de uliouri
(3)eGacolo oeparate oint riocite In rofrigerontul(4),unde wvaporii
de apii condonreasi.Picliturile o api oint soparate in separatow
rul(5)+Cactd ccto trocut prin contorul(7),unde oe dotormini volue
aul,to poratura gi preoimea.hcontor.auzolo vint olininate in
atoonlerp oou dnt trocuto &n oprubeta do cas(8)yu.plusé dndtial cu
apli colectati in(u)ePrelovarea probolor do a3 o=a realizat dupd
o furcglonore do 3o inea L:vtolatiod tiap in care lichicul d4n
contor o=a aoturat cu gnsce,lar touporatura cea otabilicat.

oportul gaceapi a oot stauilit,din uotive tolnilcoyprivi.g
echiparca condelorynumal poutru conda 4Go7,la carc owa cetorninas
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un raport gazeani de 2 mjn/ a3ap&.

Probe do apli pentru cnalicid de la reoctul condelor an foot
colectate prin racordavea refricorentului.4)lo gtujul de evocuare
a ¢azelor do 1o degamoarele instolofiilor de oxploatarcelrovole
de cac aotfel prelovote au foat tormootatote t1.p de 2 ore,la tooe

peratura de coldotaré miiolirati”la comforil “Jo  saa(T).

Anuliza a urnirit otabilirea continutululi do 334 pd de 002, CO.po=
nenl Laportanti,atit in vedorea utiliclirii aceotor cnfe,cit gi o
otoliliril caractorioticilor apel poatorualo.ln accot 6cop ow=n Ue
ttlizat o ctodl rapidi comceputd de noi,folocing pontru analisi:
un aparat $ip Jeclkman 915 A,aparat utilicat pontzru detor:incroa
carbonetulut orianic.total,din. aole residunle.dparctul ooto pro=
vizut cu douli cannle logato in parclel gi couutate altornativ la
un analigog do 39, in ultraviolot,

Unul d4n cOﬂQlG.iﬂCdluit la 800 se0te previsut cu oatalizae
tor do oxidarc a ~ubctantolor o» anice la JCO gl pomite dotorninge
rea carbonulul toial{orianic+anoz; andc)eCel do ol doilea casal trame
afor:li blcarbonatll gi carbonaiii in Cza 01 perwite detor -inarca
carvonulul anorcanice.Prin diforontu,reculti carbonul or anic reoe
pectivein cazul noutruscontinutul de metan.Volumul do (av injoctat
a foot de 1 cmB.tetoda docerdodl zoaliseazi o bund reproductibilitoe
te,folocegte un volun foarte oic do gooseste oxpdbtivie

In tabolil 443.00t0 prosentat,in cacul a 11 sondo,continutul
de €11, gl €O, a cazolor Mscate” 1a 297 91 a ¢gaselormumedom 1la

O°C.calcalat pe Laoga datelor exporimentoleé.

Tin tabolul 4,3.8¢ conotati o copocifio Zoarte apropiati a
cazselor rozultate la condele coungideratcoeTace totugi oxceptie conda
4607 ou un conginut tai ri loat de co, Gp35.0 voluue CJ,ele aceaeneq,
po baza coupozitici oea calculat cu o su.icionu do bunl aproximoe
tie,putorea calori%u a cazgelormuscatotl¥ntoriti continutulud ridie
cat do motan gi inplicit a putorii calorziiice ridicate £a50l0 canow

dtule un potontial anery aliic ioportante -~ - - -

4.3. Locapigoul 4gotobidiziirdd opolor hinortormalas

Doglydupd cum-resultit Jio ~tobolul 4sleampole hipertormale au
un continut ocizut do iouil de calciu,totugi,for aroa crustolor in
inotnlatiile de exploatare a apolor hiporter.ale este frecvent in-
tilndtl, "rustole oo forueasd pe fatresul traseu al apoi(conductele
verticale do acuchiu.e,ventile,80nsor,poapd 0tcef1. ebe3) «Grooimea
lor depindo atit de caractorip fcile apei gi gaselor,cit i do con=
ditiilo de oxquatgrq.C;uptq}o.oq procindd oud {ogna_unoi deponite
albogfoarte aderonte,orioctaline,cu un a:poct acicular al crioctaloe
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LEGENDA"

1. Degazor termostatat.

2 Pulverizator centrifugal.
3,6.Vase de mdsurd.

4 (ondensator de vapori.

5. Separator apa.

7 Contor de gaz.

8 Dispozitiv de colecfare probe gaz.
M, Manometru.

T Termometru,

Apd
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FIG.L2 Schema instalatiei pentru determinarea rsportului
gaz-apd si cclectarea preobelor de gaz,

BUPT



- 105 =

lor.Analizcle do octructuri,cfectuate prin difractie cu waze X(fic.
4e4+)au ritat ¢ pe introg troscul opelj,oructelo foronte oint alcile
tuite din carbonat dc calciyyuvub formi de caleit cu urme d¢ arclo~
nit.liu au fost octobilitd olti comugd 4n ¢ usto prin analise deo
structursi cu rasc X,

Preaenta altor compugi,degl nocibilidycote ncocrnificativii.sncliza
chiricJ a pus Ln evicenta articiparca lo foruorea crvuctclor gl g
1onilor de ug gi Po* in cantit 4 mied o numad in uncle easuzi,
Prozenta oxidului de ficr oc Cotoresto deosrincoerii de pe conducte
a procugileor dc coroziunc,odatii cu prcleverca ;robelor,

Vormares cructclor dc carbonat Cc calciwn cotc des int.lniti,
in fnotalatiile in carc ape cote folo. 4%l ca o4 purtitor Cc c:lduri,
In majoritatea accoter eazuri,proccsul ovind loc in condijil dco-
bare,formorca cructelor oc datorcote deplaoirid cehilibruludyin oioe
temul CalmCismilsca ummore @ eregtorid tonneroturdda3/.

Conditifle fornirii crustcler in caszul apcl r hincrtermole
gint cu totul (4fcritolicetabilizarea apci hipecrt.rmaule arc loc in
conductele vertiealceyin condifil proctic fzotcrmoydar cn 0 more va-

rictic a prociunii.,contru ovitarce Cormiirii denozitclor Je corbonat
dc caleiu o irportan’ Jcoccbit! precintd cunoagterva mecaniomului
deotzbilizlirdl aped hipoertcemole,a pu . ticioloriti-iler cpecifice g-
coctor apeeic concucta doc aductiunc o opod kip.rtermalc,cecacta pocs
$a 24 conciccrotl ca un cicteop iselat.intre-un cictcn izolat cempo=
nentil sictenulul Ca@-Cup-420 se not glisd in 3 otird dc aqprogore:
gocoaoli,1ichidil gf oolicdil.Co urmare ce pot couuidera urniitoarcle
cchilibrosechilibrul in fash lichidli,cehilibre in fazii solidisochi-
1ibre intre fase licaidl oi gaceaciycchilibr. int:z¢c fasa colldl ci
lichidf.Pe conductele de aductiune a apcler biperte:molo ddn g'eile
mint,in functic dec prcolune pot exicto uma,doull cou toote oclc ¢rod
fosel.Actfcl,la ndineini mord eote prezcatl numai foza lichidii,le
adineimi medii fazo lichidl gl gosonci,dnry le adincimi mici oint
prozento toate cclo 3 fazceAccot fapt cote confirmat,pe de o porte
de verintia denoitii 44 ou adincimeg,iar pe de alti parte de dcposi-
tcle de earbonnt (© calciu.carcvnc formeczll 1n partca oupcrioari a
coaductclor{tabedede)

Zauelul Jeds-Grocimea or: uctclor in funetic Cc adinoime.
BeLH I8 SS9 8 LI LoJST BSII3 B3SIIIIIITITI LD .- a3 3 B.BSD33
kil 4323 4820
Adincimea (m) o 12 24 35 ° 1n a 30

* .
Grooimealmm) 59 59 1,7 o 39,7 15,7 5,1 o
DassonS S Sa.8 4 9 a:a:-:ﬂ 208 IS iosasDSa2 S 33 S D395 L3

Spre excmplificare considurim oonda 4307,pontru care volumul
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de gaog ce insojesto 1 m3 ay ecote de 2 m’h'.taso "uscatc",i'e bdu

datelor 44p tab.4.3.c0nceatratia molari a C: 4 in apo hipcrtormae
1% va f4s 033430.8965.2/22.4 mol/dm’ opliydnr presiunca do echi-

1ibru a oistemilug la 50°C rosult &in:

Poi © Xgry. Bgyp = 0,08.18.1073,58200 at=98,3:82  (2419)
4 L.4 v 4

in ~ed gnalog Pog = 0447 atoglar presiunca vaporilor de ;.\pli

la 8% va f"~’;120 20,463 ata.Catoritll prcoiunilor partiale scle
suto a 032 54 a vaporilor dc apfiycomparativ cu @ metanului so peoate
conoiccrn practic cii nurni mectanul ,dctermin® nuclearea la adlnoimi
dC 0rTo%e.1000 T,
Aparitin bulclor dc maton :in faga lichidk saturat!l cu coz.detomm5
desorbtin CO,din apiiyHosorbtin CO,avind loc conductiv,prin difu-
ada CUnsore bulcle de gazeProcesul oc intcnoificl la scliderca a-
dineinil,pe éc o partc éotoritd oclderdd preoiunii,sar pe de alti
parte desorbtici in continuarc a metanului tot prin aifuzic,care
niccoreasi proctunca partinlil g 002 din bulele de (aze
In 1ipoa métanului,sou atunci eind ape continc cantitits micd
¢o metan o4 rori de C254€1n apl nucleasl CO,_ sau amcctocul de 002/%4'
mctan.In casul apelor hipertcvmale din CaV €nrn nuclecrca 002 nu
este poocibili,datoriti continutului ridicat in cotan gi schizut in
CC,ao cnzelor{tcbdnl 4.3).
Cele de ol sus oconduc la urniltoarcle alisuri privind provoe

nireca depuncrilor pe conductele de aduotiune a apei hiportermales

= gepararca fagol gnsoanc inninte ca apa hipertermall Bi-g4
recuci continutul éc Co2aub ccl de echilibru,.lecst dezidornt se
nonte ¥hlias prins a)dccozorca sub preefuncib)separarea fazel gae
zoase pe conductelo vertisale de aductiune a apcd din zXolin:ntePree
ciunea de Cecaznre sc poote ealcula pe basa prcsiunilor part inle
dc cchilibru a CO, 54 o comroziticl apel/219/.

= otabilizarea apcl prin adaes dc achid,inaintea sepa~
riiril cnzelor,nu oste rccornndnti,date-1td consumilul mowe dc acid,
Lonsumul dc acid,fiin¢ ceterainat in acest oaz dc realizarca uned
prosiuni parifale a U0, corcspunziitoare colui dc ochilibru in fama
¢aszoacl, 213/.Mupll scpararea fasel gacoacc consumul dc neid nocoser
otobilislirid apol fc rocucera/219/}

= dootabilisarca apei dupl scpararea gazclor este posie
Lili pe secfiunile de concucto,unde prociunca otaticl seade(vone
tilo,aspiratia pom>elor).Lvitarce sau diminuarca dopuncrilor ia
ppmpe poate fi realizati prin miivdrca preoiunii pe conductele de
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aspiratie,rospectiv,prin mprirea presfunil in degazor gi anplasa=
rea pompelor subd nivolul dogosorului.

Pontru deteruinarea caractorulul agreoiv gau incrunctont al
apei oint folosite ual ~ulte 10tode.Coa mal utilisati oste retoda
propucé de Luangelierld otola concti in coaparares pleuiud apoi,cu
pi=ul de echilibruycalculat pe oaea rolojiilor deter-inato de echie
liirul fonio in sioteund Cal=COn=li,0eDeyl avordat de ol -ultl cue
tori,otu’lul acectul oictem su cuprinde casul apelor cu o wure uali-
nitato,cituntic doe intiluitil in cazul apolor hiporternale/107/./203
Lo accea mo-an propus ol elaborim o uetodd »apidi do Ceter-inarc a
plieului do ochilibru,in cazul apelor cu calinitato rddicati opocie
ficil apelor hiporte:talee

La elaborarca mododei cea, {inut oecara do uraiitonrole ijpotosze
siplizicotoaresa)conyinutul in clectrolifdi clabf disociayl al apoi,
ecte dat de acidul carboniceceilalyd oloct:oligd olab cisociayd oint
in co.centragil nerlijalilesb)la plleul cousidorat,ror.arca ionilor
coaplocgl,hidroxici oxianionici ctc.eote ne;lijal’lidse)mincralisagin
apei pu dopligeyte limitele de aplicabilitate a “oraulelor cunoscuie
(Debye=iluckol=Tavian) . .,

In penoxal,o api cu un conjlnud marc do 122.';.;-‘9""'.&, K. < 4 oou
i >loynaconlti un sioton de ipotome diloxit.

Po basa echllsbrolor din eistecul Cal=Cly=ll,C rosultli uriizoge
role ecuntiis

K = (1130*).(.:;ca;)/(coa)wq (4o1s)
Ry = (150" (0" 25)/ 003 (4.22)
(ca®*)e(c05™) = L (4 3)

in care constantele do cchilibrn Zolooite la diferito teijeraturi
ofnt dato in capitoiul 2.1,
Tin rolaydile(4.1),(4.2) g1 (4.3) rozulsis
(130%) = 1,(1203)(Ca®*)/1L
(00p)gop= 1p(icC3)? o(Ca®*)/i L |
Prin lognritoarca exprociilor gi inlocuind activitigile ionilor
cu concentratiila molarc.caore sa datormini atnnwtanutnl woonl&iis
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_ - - —ra. 2+
W= plpeplelg f100; = 1 foa?*e 1g(ic 3 12[Ca"] * (404)

Lulocuind pil=ply=pl=2 lg f;;co; - 18 £,.2+ = Dy

Py + 10 Lnge = Ay
Yin ecun{iflé de4e 9d4v5, resultl s

Plgen ™ 4y + 3q = 13[2100‘3']- g [002*] (e4e5)

Coorlicientii do activ. tato care intozvin In nmirtile “1 gl
3y rozultd din relajia 1 1 Debyo=luckel pontru p<o,1 /14/e

1c 2 =422 (B2 + 08 «3VE
0! din rolcila lui Tevieo peatru p<o,lj=1g £ = A2 (

({pA = VA) = 03

Uirdadle 4 gi Dycaro intervin in relatie,pontru soluil a=-
poace la diferite temperaturi sint prosontate In Rucririle lui
G.G.rmou.:!umd 01 OWQD/]-?/o

8, dopinde de diametrul efoctiv al lonului hidratat in cow
1“‘19. s
B e 1/2 (C,25), - tirie fonicl

Cu datolo proczentate o=au oalculat mirinile Aol 5 1o teuapee
raturd ouprince intre 0=1079C 24 tirit ionico intre O-300.10°3.
utilizind un calculator Tolix Ce25G.

Procranul de calcul fol .oits
BIIISIONA PX1(24)4272(214) o PACL4) A (14)4:3(24)
1EAT (1054100) (PIA(I),I=1,14)

TAD (105,109) (Pi2(I)yInl,l3)

RTAD (105,108) Pr2(14)
108 I AT (3C,2)
6 WAD (105,100) (2IA(I)I=1,4)

N bW o

7 loo 10 AT {147642)

8 109 I AT (137642)

9 RIADT (1054101) (A(I)4Iwl,24)

do 1ol T31AR(147G,.4) R
11 IDAD  (1ol4y101)(3(I)¢I=2,14)

12, AIU = 0,01

13 DO 200 J=1,27

14 IS 2 =0

15 70 190 I=l,14

16 ALICA & 4,A(X)/(14/::Q02(ALIU) 9G y3( I)
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17 M\c = A(I)/l(./uds (ALJ.’ )‘.'4.) L 4 ‘J\I))
pR A 1= P (I) « ALK
19 31- 202 (I)=PiA(I)=iA(I)42, o ALTMC+ALICA

20 URIZT (1o0,51) A IULITE 2y Al,01

?.1 51 .’:‘ N Am(u:l'/l.l})'x IUB":L'G' A ;)5-".13’ 'Alu'.f.”.'IZ.C'
| 31=,512,5

22 1)

23 ITV 2 & 100 245

24, ID (I2C PyCly30) I20 2all, 245

25 190 CUIRITUR
RC 200 A IUaf IU+0,001
27 202
28 B

Cunoocind tiria ionici a apel.te.por Sure o poigco.controfia iow-
bului ..a"" gi I‘:SJE gc pocte deteznina cu uguriatidy 2ol dnd volorile
tobolate ale lul iy 94 SpeRlewd do ou-uhafu.w,-ul ccndlddbru gl
Liplicit carcete: ul apele

Yo baga midviatlon. "1 a9l 31 o=a caotrudt nologra o Ain 21, «4eSe
duptl metoda cu:oocatr./44.46/.po¢ tru $liris 1onicil cupriacy fntre 0y0le
0yl gi to:poraturi Intre Lo° ;1 100°0/257/.

In tobolul 4.T.cint p ezoutmc volorile p Qch(")calculaeo po
baga rolayiod (4.5) o1 cole detevminate °in ne-ogwasi pi ‘acn(1)e

w ‘lorile colculcte gi deteruinato din nomograni pentru
pleul do ochilibeu,

-nn"'aacx::l.._a. D@y ....493.4 Daa:ansau“aara:.—a::z:aancn 30029 glLgaOnsSon

2;;.1:% Relo ca* "coj Bigen(C)  plgey(H) A.rgaro
e

1 4o 57 0955 26,7 73 7426 053

‘2 8o 57 0,55 20,47 0,7 G472 0,3

'3 4o 25 0,24 2040 76 7463 0s4

4 Bo 25 0,24 20,0 Tyl 7,09 0,14

) 6o 35 0,30 33,0 7,1 7405 0,7

PO EICINANENON AN ANOINECANITCITOND IQVOODSEEECE SRREE0 SEECSIITISSa L N0SS

‘ Tis dutele fobelulul reculdd cil erocroc relativi a no ogrered

iu dopigegte 1.

i Dete:miinarea pleulul apei hipe-te:rmale pe torem oute xclativ

ificili,de aoecnec gi a parcnotrilor nococari caleulafd pleulut de

ec: 1l4bru.Din acoote motive oo puno probdlena ofcctulirii anaolizolor
intreun laborator ceca co duse 1la mociicird alo caractozinticilor
apellsAcoote modificird pot 243
« gclideres toaporaturdds ) .
« ocii oroa alealinitiitii "o" )i o donulud de caloiu Ce®t
fn urna proocipitirii Calla
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- gciidorea aciditi il dotqritti desorvyiol CO,

Evidonty,ulticole coull ocoupe conduc la orori in detoruinarea
plieului, do acece se inpmn onudite procautii,pentru a ovita acoote
ef.cte nadorito,cun ar f£is

« r8circa rapidt a probelor prelovante,cind pori.olul
procipitiirii (2::003 scadey
= transportul probelor in recipiente etango.

Tacdl prin aceote procaufii precipitarca 00003 .1 decordiia
€0, oint evitato,pentru deterainarca plieulu’ apei le temperatura
opod din sondiiyCin misuriitordile de pli la tonperciura ecuerci oe=a
propus natoda 0 ail jos s

In laborator se dotoruinid tomporctura probelor gf eulul la
acocotd tooporaturi.Pe baca rolajiol 4.1, rozultd @

HICty) = A(ty) + [207] = [co,] o
Cux concoantrajia bicarbonatului gi ddoxidului de cerbon lidor nu
variosd cu texperatura/l3/.pieul,la tonporatura ta ecte dat das

WIty) = Ay (t5) +[uco3] = fo,] 4
Ti: cole doull relayid rozulti o
de undes .
ﬁl(ta) = KIfty) » A,_\ta) - A,_(-tl) (4.64) |
Trobule mentiouat oif doter inarca plieudul do cohilibru(otabie
litate)ocu relajia (4.5) procupunc cunoagter.a concentratiei ionne :
lud bicarbonat.Practic oe detoraini aloalfnitatea "a" dofinith de |

rolagias
m = 2 [c03"]+ [ncojle[ar]-[n*]
Pontru 6,5< pi1 < 9,5 se poate donoidera ou suficientil aproxintie
o -["'o Je
Pontru ;il <G,5, pleul 80 occhilibrn wezulti din ocuajias
Bl = A + 3y = g([reo]) #(0t]y) - 1¢ [0a®*]  (4.7.)
care poa%e fi rocolvat prin aproxiniiri oucceoives
Valorile pileului de ociilibru detor:inate ou relatia (4.5)
ztru un nunidr de 20 de oonde oin® procentato $n tavolul 4e7.
Letoda Langelier,dupl cun o=a arlitat,prosupune detorcinarea
pieulul apei,pe teron,diZicil uxcori do realisat,ncu ia laborator
dacll colectarea g1 transportul provelor prelovato oe f£ace astfol
incit ape sl nu procipito c::co3 oou oll plardi COge
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. 2avel sie Vulorile pleulul gi f:§12 do cellillozmu,
SoomasrRos a::;::::::::::;‘,i::::c::si fa-g oSt fiog =t apunioiul fon o fibice Jraise-bar it S Lot B £ SRt ia BIE T JIPLS F0ed-53 o } or-tvn i Far 305§ 4
Size Uond Nird Ca® e o s,
iTe onda ".?la‘t o} 7 L OGIL Aec.l([’ﬂ/l)
orte fondc  y1/end 3 0 ) o ) o
peto?d ] Go Go 40 Go Jo

1 4633 5T 0455 2647 Te3 Tal

GCaT lod.o 19%.0 .o

Fig.H - NOMOGRAMA PENTRU DETERMINAREA P
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propus foloscirea €0, de eohilibru,la otobilirea caracterului inaruno=
tant oou agrooiv al apelor hipewtormale,eloborinduese’nomograili de
caloul a C!O2 de ooiillivruesla Laca intoomirii nonogremei au otat dae
telc gi ipotezele terumodinarice precentate/216/.0in relatiiles

vy - v +
( I.C03 ) ( ‘!30 ) s Kl (002)“
- ! +» y C
( co§ ) (1ny0*) =z, (1C03 )
( ca®*) (c037) =1
Inlocuind activitiyile ionilor cu councentratiile molare resulsiis
r s ¢ 2
= 1g(C0,]gon = Plo=pleplly=2 1c[xxu03}- 1z{ca“*]~ 1y £0q2+ =2 wuco;
in.carem indocuind
By = Pl = Pl = Py = 218 fyy507 = 18 fg 2¢
roculti s
T A 24
= 1g[C0,) g, = 3y = 2 2efico3]e 2a(ca®’] (4.8)
valorile wmiirimid Bl ou foot caiculate pentru tiirii ionice cu=
orinne fntre O=300.10™3 g1 toojeroturd intre O g1 100%C,pe vaza
datolor torn0dinanioce/17/.

Pe Laza valorilor obtinute o=a olaborat$ nomograna precentasi
in £1r4446,f01001nd Lndicatilile din litoraturli /44,46/.

Co:parind valorile concentrafiei CO,sdetorminate po tercn cau
$n lavorator(cu precauiilc -~ontionatgycu concentratia de ochilde |
bru oo poate otabild caracterul acreciv sau incruoctant al apei.De
asomonca, 08 poate vtabild gurpluoul ocon deficitul de CO, fayil de :
starea do ochilidmm.Conaldoxiin ¢l mcoot mod de siabilire a carao= !

terulul ajel eote mal o owativydocit col propuo de Longelier gi mai
procis,in cacul apelor cu un conjinut wmaro de bicarbonatie

2rin commrn.reg pl=ului de¢ echilibru,a 002 do echil.bru de=
torainate prin metodele propune de Langeliergreopectiv Tilmanne,sau
a indicolui de scturajlie Rycnmargcalculat tot pe basa plieului &0
echilibru,ce poate doteriina caracterul {ncrunstant sau acreoiv al
apoil.etodole mentionato nu permit Sn ochimd observatidi de naturd
cautitativi,Detoraniniirile cxpericentoledge capacitiitii de incrune=
tare roclanll metode cpacifice conditiilor din ingstalatiile induoe
trianle nai greu de roalicat in lavoratore.

Cercetirile noa~tro au urmiird$ elaborarea unei metode de ce~
ractorisare cantitativi a ocapacitiitil de incrunstare.Degi metoda nu
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. ine oeana de concidorente cinotice,privind foxmarea oxuotolor,pore

, mite totugi,caractorisarea apolor,din puict de vedere al capacdtifid

i 0 incruotare. etoda propucl conoti in doterninarea ovantitiifii de

Lcaco, pooibiléi a oe depuncepinii la atinporoa echilibrului,in funoe

I vie Je unud 6in umiitorii paramotrils pl=ul apeiyCO, liveryprooiuni

' parjinle a €0, din rnzolo ce inoolese apele hipertermale,cuncocine

| dumpe tiria 1on:l.cu a apoi,concentratin ionului bicarbonat gi a io=
' nulud de calciunlCalculil concentrajiol iomului de celeciu de ecude
ubru cae ~1.mau:lim din ccunydile conotantelor do echilibru din

1 oiotenul cao-co,,-nao.uninau-oe ocana Jo ipotozole gi dntele tormoe

| ¢ina 1ce prozentato in caped.de

( Ca ’)ech = (coa) . 31 . L/na (ILVJB) fGD[)GOt”.V

: -l « aP\T por
l ( ga )ech - (h30 )L/“Q (UGOB)
. Prin lognritmare gi inlocuind act vi¢iyile ionilor cu conceatratiile
molare roculti
2+ Y"'n“
I.g[(!a ]ach' pr.2-pI.-p.;1-2 lc[ -21c f"’COS + m[coé\-:.g ch2¢
2 o
1g[ca Uen = wompimlcficog]e 10 f,lno- - 1 2,2+ = Rl
i in care inlocuind 1 Py = pL = Pih=2 13 fmos 1z £5,2F @ 3y

‘el Py +1¢£n;cA1 - roguléi s
1g[ca“t]- Ay +Dy = 18 [uco;]- K! (4.9)
1g{ca2s)= 3y = 2 1g [100]+ 1200, (4410)

\ Lirinile Al 23 § 231 au fost caloulate pentru tirii domioc cuprine
0@ intre 0 9l 043 yi to.pornturd intre C ;4 10C%C(CuDe4ede)s Loura=

' yoma exactl a pl'-ului.aau oy 1ibex nu poatc f£1 roalisati,decit daci

‘ 0@ diopune de condiil ooveopmuqtoare.“e acaga,se propunc dotermuie

| navoa ca""’o prin otabiliroa concontragiet CO, din cazole oe ingoe
tesc apa poodcrmaliisPe lingi pooibvilitatea dotor :iniirii in lobores

» Sor a contin.tului de coz.mtoda poraite ovoluarca ocantitigii de

4cac03.ce ce poatc depune la orice adincize.Inlocuind $n rolatia

' (4¢10)oomcentratin CO, libor prin relatias

|
©82 110er = 1009 Pgo, /26 I in care |
pc02 e prociunca par{iall a CO, din cage(at) jlieconctanta lud lonry

(a$) datd de relatias M=lold3,73+99,51T+0,2387%(at)/219/ |
rasullls i
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lstcaa*loh = By = 1g i + 1g 1000/16=2 m[xzco;]+ ic Pco,
in carc, inlocuind pe Dy =3y = 1g 1l +1g 1000/18 result.s

i [ca?-’*‘l ch =Py = 21g [ucoyle 2g Poo, (4,11)

Lirimea Dy a foot calculatii pentru tiirii ionice cuprince ine
tre 00,1 gi to-peraturd intre O ¢i 90°C.Pe baca valorilor calcue
late o=a elaborat nocograna din £ie4.7.,c0re peraite detercingrea
expoditivil a concentratiel ionului do calciu la echilibru caa*“h.
Ciontitatea de carbonat do caloiu,potontial depusi reculti din
&ga?*) a@aa"]-[Caa’lch(cupocitatea do dopunore).Valonrea aotfol
culculatii este valabilii pontru ape in contact cu fasza gazoasil,cfnd
concentratla caleiulul 1la cchilibru eote consibil ofalli ou concone
tratia calculud de ochilibru.tupld ocpararca fased cazoase,datoritii
renctloi (lobaleycare inocofegto procipitarea carbonatuluil de cale
cius

8 10y = co%" + CO, + 11,0
continutul Sn dioxid 6e carbonp sc modificl gi ca uraaro ¢4 cou
contratia ionului de calein la ochilibLrue.ln acoot cas,concentragia
fonulud ¢o daleiu la cchilibeu [Ca®*] ., rozulti din relagies

1c[ca®]g, = 7y - 2 2efircolle 2 4 [ca??) )& 1202000 Pco /18 1t + ;

*A [Ceﬁ’]; ) ‘
4. accactil rolntiofggglc'gﬁtmtin ioaului de caloiu prin aproxiniri |
ouccocive
Por.ind de la oxpreuvia variaicl ontalpioi lidbere AG la trocorea
ool.{illor ouprasaturatc in ocolutdi caturate dadil de exprocias

(ca®*] (coZ™)

an JoZinit potonticlul de depunorc a apel prin rolatias

(ca?*) ( C"i.’ - 1L (Ca®*) (co2”)
P.I‘:. | T =

¥ : v -
(Ca™")gan(03 Voqn
In colurile caracteri.ade,printreun continut maro do bioarbomat gi

fn contact ou (sole decoriite (C037)=(C03™Yey, of tining occama ol

»
\632’)0011 @ (C!aa’)em1 rocultil ol s
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{ [c::"] E;aa]
' [c;?’]
Oboes=a motat ou { ), = activitotoa do ochilibru a ioaulul

| ( )% o= octivitatoe la conilioru o doaulud,

I: talclul 4.2.0int orecontate rosultntele privind capacitatea
g1 potontielul (P.)de incructare o wior gpe hiportermale din eV
tirid “’total’ 2 ata).

)M cotenglelul Co lesuncrc(PT) e apel provenite de 1o
unele oconde din LV glirdd,

( 4.22)

l .-:a-aauau.aaaziau:::: LR@oaQoononSacs 333322 }ﬂﬂSﬂCﬂﬂﬂBBﬂﬂﬂJg; SonasoDooassa

Douda ¢ pﬂa Belo” Co P 5 aCe Pe7

- aval/aa? gy 32 oml/a

14608 B0 0455 2,06 44 op0l7 36 04533 31,3

4033 o 0,3t 2,76 47 0403 20,7 0,52 17,3

4330 Bo 0,02 2,88 g2 0405 20 0,77 15,4

4607 B0 0,3C 6476 47 0,08 22,6 043 3,75
4632 Bo 0,95 2,22 47 0e028 24,1 052 12,5

4645 €0 0,4 1,66 35 0,009 33,6 0,39 43,2

‘1654 6o 0,2 1,98 23,7 0,05 21,50 0,15 340

L 1675 6o 0,12 0497 25 0,025 23,12 0,095 3el

Tin tabel roleocc o :ici capacitate de 4 ruotare 5Ca°? o Cotom
rati In prinul rind conginutulud ociicut al apyel in foni do caleiu,
dar un 2oarde wore potengial do dopunercerotenjinlul 8o dopu.c¥e vae

¢ riazi fnde .oebl cu concentratin celciulud la echilioru,paranetry doe

ter-inat atlt do caractorioticilc apod,cit gi de comdifiile de expl
, tare.In funcyie do acect paranotru apele dobitate do o dele prosone .
tato In taboelul 4.9.00 pot claoifica in doull zripesape cu un poioue
:tiul de depunore scisut IT< 5 (4007,1654,1675)94 ape cu wn poteajicl
Il.‘td:l.cat P 715(4608,4633,4063044632,4645) Din practica expl outuzii
aopolor hiporteruale in ultinmi opt ani au os-a conctatat Zorncroa Jo-
punerilor ln oondele caractorigato printzeun potontial de dopuero
o0l olc de 5’ Peo cind oondelo cu potengial .are au foast aZectate de
Idopunori.Ac;ootfl cocportare 0o Juostilici J1 oyrin acoea cilynuclocrea
epontanii a carbonatului de calciu nu are loc la ouprasaturiri ocidgue
te/56.232/.oonstatore confiracti gi in otudiilo n::otro cinotico
/218/0

Afn tabolul 4.9 rogulti de aocmonca,ci ape ou capacitiyl de do-
punere apropiate pre:inti potonticlo foartec diZorite.

Pe baga acostor oboorvatii owa propus pontru cawcctorisares
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apeiyniirinea dofiniti de noi « potential de depunere.

2otentialul de dopunoro a CalO, poate £1 doteriinat de apo=
encay g1 cu ajutorul relaiilor(4.9)gi(4.10),20looin: pontru cale
culul milrinii 1\:._01)1 rocpoctiv anoraocmmelo 04n f£1_.4.5.91 f£1g.
4.6,

Tin otudiul mecaniociulud de Costabilizare a apelor hiportere
male prozentat in coped.3+/R14/rosul dil oii,depuncrea carbonatului
do calcdu po co:duetele dc tranoport ol apet hipertermale se datow
rogte docorbiiet C0,din apiyon urnare a acliderii presiunii,odatd
cu ricicarca apei la ouprafefieNin concluziile privind mecanismul ,.
deotabiliclirdd apolor hiportornale resulti ol provenirea depunee |,
rilor oo poate rcalima gi prim urniitoarole motodesl.legacarea
oudb preciunce. 2.Adaon de acid.

Bacl prima metodl cote specificii apelor hipertormalo,a doun
moetodd cote intilnith curent fn tehnolocia npei i:ductrinle. la
aplicarea aceotei motodo,in cazul apolor hiporscraale ecto neccooar
oli oo tinl odama do condiyiilo spociZice de oxploatare a accotor
apte

vtebilirea relatied do calcul a preciunii do Gepaszare gi a
doced de acld o=a ficut,{inind soaca do ipotezole gi do datole
tornodihanice,p-ezentate In cnpeded/17/.Tin exprocia conotontolor
de echilibru a oic onulul CaOwCO,=il,0 :ozulti s |

2 24
(002)0021 ] I’.2 (.'2302) {Ca )/KIJ'

in care fnlocuind activitlitile iomilor,cu concentratiile molare
gi prin lognritraro, reonl tis

re 2+
= 18[C0, ] oy= Pp=pleply=2 1c fr003 = 16 2gq2¢ = ¢ [ca®*] «

21 [nco;]
Dacii fnloculm [CO,] oo, 04 exprocia(Co,) ecn ™ 1000 pco /18 Il &n

onre L - oonntanta dud lLonxy, fiind ogall cu s 11 = 10143.7 -
« 99,57 + 0,230 l“(at)l Dy, = Dreciunea partiall a €0, la ecude
1131'!.1041- 2
filocuind piye pL = py = 2 1c froog = 16 2gq2¢ = 10 H + 1
1000/18 = Dy rocultl s '
=k py_= 7 = 2 ¢ [1003] - 18]ca®*] (4.13)
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Pe bazao relatied gi a caracteristicilor apelor hipcrtermow
lo o=a intocmit nomograna prozentati n £4.44.8.,corc pormite oale
culul presiunii particle a "0 la cohililLruypontru ape cu diiridi
ionice ocupringse Sntre O oi o.l g4 toporaturi intre O gi 80%, Cue
nopeind pcog. la echilibru gi coupomiyia gazclorg,yesultii precsiunca

do degasare (PD); Py = loo %02/ moa

In inotoletiile do oxploatarc a apei hipertercalo se Glioe
$ing doull circuite alapoi.Prinul circuit oituat Sn partoa ouporie
oarill a forajului,pinii 1a aoparatul de pace,caracterizat printreun
contact intim intre fasa pnsonoi gi apileAl doiloa circuit,ecte oi=
tuat dupl ceperatorul de camse gi o0 caractericeasid prin aboonta
fazel gneoadccelatoritii caractorioticilor ficciirul circuit,stabilie
rea dosed do acid necoooril otabilisirii aped proocupune conditii
8izorite/219/.As5tfelyin primul circuit,prin adeaos do acid, co,
eliberat s¢ decoarbe treoind in fasa pacoaoi.Cantitates de acid 0@
deteraind in functlo de prociunoca paryicli a COng0are coicurii cone
contratia de echilibru a 50, din apieCu no:ograna din £1g.4+E. pe
baza caracteristicilor apoi,ce dotor ini presiunca do echilibru a
CO,.Pentru Eoncentratia molaril de echilibru a O, din cogo (Coy,)s
roguldl din relagia s

[6%2] oy = 200 Pocn/P  Coch = 190 Poop/P
in cares p = proociunca cintomuludj C och = councentratia €O, din
enzo 1o ochilidbru in %3 C « ooncontrajio CO, din pnse 5y v- volte
nul do gase unede co incotesc 1 noCe aplly, m /m3

Cunoaoind concentratia CO, din gnee(C)gl volumul do gam
*uned"(V)in w I‘I. ce incotogte 1 mBep;..reuultu doga de acid(x)
éin rolayias

(c.Oh - C)QV/2.24 @ Xl ] Xl(mval/dmj).

Voloarea aotfel glieitl eoto nal nmare decit dosa nocooari,
decarece in urca adacoului de acideo porte din bdicarbonatd oe doow
ob.punsPentra a detormina doma coroctiiycalculul se ropedi,folosind
1la deterninarea pcozeeho concectratic a nco; in apll diminuati cu

x,..p:na oind doscle de acid,dupd doudl detorniniri vungscutes,oing
aproplateo.

Nupéd ecepararca gaselor,doza d6 acld se dotoriinii aotfol Snoit oil
conducll la cwegtorea COpliber din apispini e valoarea do echie
1lidru.Po Laca caracterioticilor apei din nonograma 4.6 oce dotore
nind concentratia CO, de couilibru [CO,) ., eCtmoscind concentros
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t1a CO, 1iber,dosn do acid Y vesuldi din roln'g_iaa

Y, = [605) gon ~10p)11bor (mval/én)
tolofia eote valabill la RI <82y la Wm pi mai ridicaty,dosa orogte
coroonunclitor cu concentrayia carbonatilor presonti.
Ca gi in casmul precodontyvalearca exncti a dosed de acid se
Sdotorninl prin aproximiird cuc.ccive.
Jabelul 4,}o.Tosa de noid gi prociunca do degaiare Pp. in condiyiile
n cares Pa2 atn,Vad odU/od 1,0, $=80°C

- o e 2::'“:: TIES SITBEIED o Am”sa
Conda px.coa 9_; (o} fm coz c-f)a i“ ﬁ !l Pi
——pwol/dn’ G yoRNZ . QYAL/dRC -

4633 44 26,7 0,55 1,38 2,12 1,24 2,2 13,8 740 13,2
4632 47 24,1 0,55 1,11 7,97 1,04 Te32 11,9 6428 1443
4607 4T 22,8 9.38 3,38 7,78 1.96 4,52 7,88 2456 446
4645 35 33,6 0,36 0,63 10442 0,7 8,75 17,1 8,06 25
- moo - s - omxs conaasa

Toza de acid X, ruprecintii cantitatea do aoid necocorli asigue
riirid prosiunii do echilidbru a CO, in gore.lLa aceasto oo adaugh ¥y
dosc nocooarih acicuriirdd concentratiel do echilibru din apa hipeye
tornalii.Ca urnare,doza de aoid(2) nocoonrdl otabilisirii apoi hipor-
termalo in conductele in care ecte &n contact cu (azole va fis

2sX+Y

Valorile din tabolul 4.lo pentru dosole X gi Y au fost calculaw
%o pentrm valorile initiclo alconcentratiei bicarvonayilor Jin aply
Prin aproxinilri succecive se poate doteraina dosa exactil.Aottel, pen=

tru conda 4633 din tabolul 4.lo rogulti !1-7 mvul/de.gru aproxiniird

succonive oe obyine 12-5.5 nval/dm3 o1 3'3-5,6 aval/dn”

™41 datole tabolului 4.l0 rozulti cii dosele de acid pentru
otabilisarea apei,in contact ou fase gasoasl,oint foarte mari pontru
gondole ou capacitate naro de depunore.Dogeole se reduc snooibid dupl
pepararea Cocolore
Valorile pontru proociumea ¢e dacasarogncccoard otabiliaiirii apei hie
portormalo,diferi mult deo la o oondi la alta(tcbedelo)eTin tabel
rosultii de acomonea,velori ridicate ale prosiunii do docasareyvalori
detor dnate in prinul rind éo concontratiile ooiizute a CO, &n caco.
I'iriroa prosiunii de dognsore reduce incli potentialul do depunere a
cnrbonatului de calciu(tabel 4.9).Te aocomcnea,ce micgoreasi dosa
do ocil nocoocard otebilisiirii apoi,atit in contact ou cosele ee ine
poteoc apaycit gi dupli ocpararca casolors
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Jornoroa crugtoloy de 33803 octo Jdoteruinati,atit do doplascarce
l’echinbrelor cin oloterul CaG=Cl,=ilnOscit o1 de ciuetica forcivid
‘erustolor de carbonat Jo calciu,.’oxnarea crustelor ponto £1 provonie
| tily240 ncfionind ascupra echil brelor din vioterm,fic aoupre clueticii
‘precipitiirii carbonatulul Ce calcilu.

Suncagtorea cinetieii procipitirii carbLonatulul de ocaleiuyin
1coauitiilo opecifice apoi hipertormale,ore o “are Liportanii in ota—w
' biliroa mocanicnului Zomiiiril oruotelor 9i a netoColor de prevenize J
a lox.

AtSt cinotica procipitiirii ozocno,cit §i cinotica preoipitirli
lhnto"ocouo a 200t otu.latd de nw.orogi autsrri,care our otablllt un
nu:ilz are do relafii cinctico oaplrice,cenieupirice,can vascate pe
‘ecaniornul Jorsirii cefotalelor Jdo carbonat de calciu/l32/.. ajorie
}taten relaflilor cu foct otabilito pontru cregtorea crisctalolor,rco=
. poctiv in conditiile Znoiirintirii woJliuluil do reacyle cu criotale
de ¢ rbonat de calciugcondifili nioi apropiato de condifiile rcole ale
foraiirid or otolor do carbonat/C0eC)y100=120,130=134/,
Tintre relagiile cinctico gtabilito,relatille propuce de loddy
./106,,36063 91 “ancollao/loo/, @ .iloo=;onoa/132/ 4 1claon/222/ Ilouoe
/132/,¢escrin nnd bine rocultatole oxmporiiontale objinute la procie
Jdtaroa carbonatului de calciueZo$i acogti autori au otudiat cine= !
tica precipitiirii carvonatului do caloiugprin adoooul criostalolor
de carbonat de oalciu ln o ocolutio ouprasaturati do carvonet deo cal-;
ciu,obtinutl prin azeotocul uoi ooluydl de cloruri de calofiu cu ¢
bloarbonat co oodiu oou carbonat=bicorbonat do oodiuyle te:peraturd f
cuprinoce intro 20=40°C gi la concondraii ale ionulul de calciu s
intre 0,25=3,29 cmol/dc”. ‘
In vodoree otabilirii tnei relapii do caloul a dozei do inhie
| bitor,in functio de caractoricticile apei/209/gi condijiile de ex=
, ploatare,ncean propus ol otabilim ccuatia cinctioii,carc coroopunde
! mai bine preoipisirii carbonatului de oalciu in condifiile do ox=
l ploatare a apelor hipersermalce
j Cinetica prooipitiiril corbonatului de calciuyfn anumite condi-
' 41 datog,presupune pe tot tizpul procipitiiriis
| « milsurarca pii=uluis
« miisurarea coadtotibilitiifil;
» detcorzinarca concountratiel ionului de calciue
Datoriti caracterioticilor apolor hiportermale din =V iirils
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con{inut maye de bicarbonatd,concentratili scizute ale icoulul de
calciu(tabel 4.1.),variatia pleului la procipitarca carbonatului
do oaloiu este foarte niciiyde ordinul maoiiilor de unitiiyi,con=
ditio in care misurareca variatici de pi!l eote afectatlii decrori »o-
lativo foarte mnarie

Apelo hijertermale oint caractorieate de valori alo conduce
t1b1lititil electrico de ordinul mielor,inr variatia conductibie
11tii{41 lo procipitarca carbonatului do onlcin de ordinul poelors
In accoto condijdd variafia conluctibilititii nu poate £1 milocuwee
i,

Din celo ariitate rosulti ciycinetioa fornirii oardbonatulud
de caloiu din apele hiportormale,poate £4 studiati nunai prin mile
ou aroa concentratiei ionului de onloiu, '

De asonenca,pentru studiul precipitirii onopene(in aboenta
govronilor de criotaligare)o=o 20looid milouravea surbidislitid.

Aplicarea unor metode eficicnte do prevenire a dopuborilor
de cardonat de caloiugpreoupune folocirea unor .etode exporimens
talegoare oii reproduch oit nai fidel conlitiile din instalagiile
de oxploatare a apei hipe-termaloePornind de la necaniomul dosta=
biliziiedl apei hiportormalo,pentru studiul formirii oruotclor de
carbonat de calciu o=a £2looit Lnotalatic din £10.4.%.Inotalatda
permite realisarea te:peraturilor gi a unor grade de supracatue
rare a carbonatului de caleiunypentru intreg traceul aped hipere
torcale.Touporatura apei din vacul do reachie(9)oc nontine conew
tantil ou ajutorul Scrmostatului(8),rrosiunca paryinli doriti a
dtoxidulul Ce carbon,in faza gne asl 00 realireasi prin modifica~
rea co:posifiei amectocului disxid do carboneacr,care ce barbow
tcagii printr~o placi poroanﬁ(cl) 8n proba de stulf t din vaoul de
ronotio(9) «.Debitul Go acr gi dloxid do carvon se misoari cu rote=
potrul(5);4 rospectiv cu rociosonta pnoumaticii(4).Ancotecul aore
dioxid de carbon oe preincililmogte in(6)gi ooto umecit in vasul
éo uneziro(7).Vaporii do api antronati de az oint condenocafd in
(12) 44ar apa condencotl reintri in vooul(9).Colutda éa carbonat
do codiu de concentratic doriti o~an introdus In wnuul dormostatat
(9),0arc are un volum de 2,5 an> g coto proviicu$ cu un acitator
nogpetic(lo).Prin barbe#arca amecteculul acr=dioxid de carbom ow=a
realizat transcformaroa carbonatulud do osodiu En bicarbonat$ de so=
diu,cradul de $rancZormare al carbonatului f£n bicarvonat f£iind do-
terninat 6o raportul aex/CO,.Cupli atingerea tenperaturii dorite
gi a echilivrului dintro fasa gnsoacl gi solugie,carc o=a urnlirit
prin ppourarca plleulud,o=a procodat difesit In functio ée scopul
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uriirdtyorictaligare o-.o;caii, oot criitalisare hotoro,caie
il 4eTelel] L NI

| Preeipitarca 010, cad a ceorbonatulul de caleiu din oolufii
f/51-56.71-73.108.124/preuupunoaformaroa ceraesdilory,cregterea lor gi
cregtorea criotelelorsCarbonatul Jo colein £2ind ocarcc wior ioni
divalongiyfozneasi ugor solufdl suprooaturate/232/,precouatingd la
crictalicarea din osolujie $icpi de inducticscu atit 20i cori cun cit
1gradu1 do ouprasaturare cote ol nic.?inpli de ducuciic pot variao
‘do 1la citeve securde la ~intto,orc cou chiaw £dle/232/.70 1ingi oue
praocturagie, ticpii do iaductie oiut influongail de vel .ulyi faow
Soristoaperaturii,prezonta In oolufle a unor oubotange Jisolvato ocau
in ocuopenoieo,factori mecanici otc.

In voderea ctabilirii unor factori,caro pot inlfuncic crcjioe
res tinpilor de inductio,ca o metoldd pentru prevenirea Zorrmilrii cruoe
tolor, o=a otudiat procipitaron Call, in aboonga gomuenilor de crioe
'talizore.

‘ In  acoet oocop o=c Zolocit inotalotda procendati In 2i0e4eD
TApl otabiligarea teporaturii ;i a compusiflei din ocolujdc o=an
iprelevaﬁ 25 P probi In care o=a introduc o solujic de Sall, o,0lll,

in ocantitifd prectabilite.Probn owa introdus rapid in cuva wud ture :

bidimetru [ACI=20C0A surniirin iueoe varlajla turviddditigii in ticp.
Natoritl 1limpii cu incandcucenfi a aparatulud,te poratura probed nu
a ociisut cu mal nuwlt do 29C in decurs de 3 uinutoeIn 2i;.4elo olaut

prezentate curbele de voarigjdc o turvidit. il in ti:p 31 la concene

‘tratid difoxito allonulut do caloiue 2

) Patele din £1; .4,20 au Zoot objinute la 82°C,e conceutragic
do 27 mval/dn’ C03 g1 o preoluno paryicli e dioxidului do carvon in
ease pcoauo.oe at. Concantratia dioxidului dc carbon o=a otabilit,

gatit prin folooirea uuci rcéistcuto pnousnatice calivrate,cit 94 prin §
ianulisﬁ.folooind un gpectrofotonotru in UV cu carc eote dotat gaplie |

gorul de carvon or anice

2in £1; .4.doerozulti cl timpid Jdo inductie,deter:inngi prin
dntorscofda tanrontel cu orizontala de ordénati corespunzitoaro
turbidititis idnitinle a apol,oint de ordinul socundelor la conccae
trafii ool nard de 0,45 mvul/dm3 a ionului do calciueslPentru vorie
ficarca rosultatolor obyinuto owa werificat relatia,projucii de loques
/T1/dintre $impii de inducfio §f vitoza naximi do procipitare o care

bonatulul de ocalciueConfér: £iurii 4.lo vitoca maxiril corcopundo
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. tongonted d@ puncbe-
lo do tnflexiune a
] i ourbelor turiidite~

6,51 ca?* mval/dm? tostin .
g;,‘s_ o =1125 Tdn £19.4.11 recultid
3 =09 rolatians
%v o =0675 Ty= 28,5 V'°'92(oec)
2 5 x =045
3 © 20,125 Ty= 00475 ﬂ'%(min)
£9Q
é in ocares Tye tiipul

de 120uctde (win)g
V « vitesn caxini de
crogtorc a orictaloe
lor exprinati cone
ventional Sn %510,/
mine

Corsclaren 1inie
ari buni o datolor
g1 expresic obiinuti
uint in concordanti
cu relayla propuoi
do loques Ty sgy=0eC

0 ' \ ' ) ] ) 4
1 2 25 &imin). doter - inati in alte 1
v coadiyid. ;
Mg.ddo=Voriatla turbidasigls In functde Pe baza valorie
doe ticp 91 do ¢ ncontratia ionue lor viterelor noe

lui de calelu. xire do crogterec a

crivtalolor de carbonat do caloiugotavilite din valooron tan en=
telor 1le wvalord diferito o concentratiel ionului deo caleiu owa
dotcrrinat ordinul Jde roacilo,pomiru accaocti fanid do croegtore a
cristalolor.? rnind de la relojia conerali/43,232/

- ¥ =kAC" § AT eC-cF
in earo oate concontrajian ionului do saleiu la ochilibruyde=
tor:innti conlor: 14447+, o=a dodtor :inat orin log rituoro oxe
pono::tul "nn, »
T4 £ipe4412. roculti ne 2,1 voloore aprosiati de coa
pro.uii Co Tdeter/43/4pontru ac actd etapi de cregtero a crigtoe
lolore

AaX
-
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A - Pornind de la accote
= ‘ rosultate oec upiril ine
R 2luonya lonuluil do .armee
< singavupra cziotalisiizil
o1o00n¢ a cuazbonatuld do
tg=-092 colcinginfluentil otudiosi
Ink=335 de un carc nutdr de c.rceti
t-rz,d-7 in c~lapid cu
totrd diczite.

In 2i «4edl3e0int proe
sentate curbele Jo varios
tio o tur L0itigdi In Juice

jio do cacontrayia fonue
l 0 J lui do mimecit 1a 0 cole
! z 3 n.v. 4 contrajie o fonulud do
Fi1G.4.1. :
colelu Jo 0,9 val/
1::::)3 s 27 t.wm.ll7 17 pm
0,09 ata, t= 21%, ©
Tatele Jdo 23 usi
per:’ obreozvay  ea  aw
tive referitoore la Znilue
caga donului de .opneaziue
Tin ficurd resulti ol icnud
do uoonoziu are o acyiwe
1:hivitonre,iizind $1 pul
de 4 Jucjlc,dar i wmicoie
rind viteso de erictalie
paro,ofectul croocind cu
: cregtoroa concontralicis.
174244.12.tabiliren ordtaulut do fcaozul do tripolis
roactio (n). 2ocfat In cantitid nicl
!mureate conuideravil tiwpii do 4 .ducylo,micjorind de auc .c.ca,vitoso
jdo criotalisare a uoCO3.In 2ie4.14 0oto prozentati varin Ao turoie
dititdd éupi 1 -inud,in functie do doma do triool:lfos"at la uom ;
looncentmtii Jifcrite ale ionului do caloiu (I 3 = 27 ..val/dm i ’
3p002 20,08 atej t= C19C)eT4. Rigura 4.14 reculti oii s

Wy

{nv.

ln.ACO 2+

‘ « tripolifon2notul are o nare canacitate do inliibarog
= paote o aruniti wveloaro a dogoi de tripolifo.lat,tusw
biditatoa cregto,indicind £io o iaducore a preoecipitirii CnJOB.f:I.e

T

R Y
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Jedel3.1:21000ta 1onu-

N
—

Turbidi fal‘e{"SiOz J

~

|

lui do armozin aoujra 1
cinuticidi criotaldsirii

carvonntulul Jde calcoiu.

o p».cipigare a 093(1'03) {
{14/ ,co umare o deocooe

punorii tripoli.oofatulud. .
Zooarcce in Ltudiile roe

alizato de noi 1lo teuporat
ocizute acect fenomen nu a
foot pus In ovidenti,onto -
Zoarte probolLil oa o doua !
obuorvaydo oi fic atoiow |
datiie ’

]
:
|
|

M2 mval/om3

~o

]
[ ]

Ceatitijile micd J
de tripnsliscsiat au pot

2.
4

izZluenfa hotirlitor plie

.

2'5 ul cpodigldrt ritid confinue !
&(min). tulud » dent co U035,

2!,

ca?tmvali/dm’

0 135
X 090

S

Turbiditate (°Si0.
W

re

—

TPE(ma/d...3]
6 & 10

2 4

M ce4el4eVnrintda turLilit.e

}11 “'fi g.)gg e do Coza de

Tripliloulatul o0 deocoTe

pune inci la te poraturi
ol navd e 75°/109/in oriofoulat,care
in co..uiyidle c..pe 4 ¢ .lulec procipiti
Licroxinpatida.

I fise4e15,:8ut sint woiato
valozrile obLyianute la crictaliecroa
carlonetului Jo calciu &n prezenta
poliolectrolitulul lonilit G2le Idn 24
rC recultd el 91 acost rocctiv actioncast
atlt aoupra ti: ulud de indue 4o _cit pf
asupra vitocei de cregtore a cristalolor.
do carlonat de calciue

Pin recultatele obiinute rolooe
cii degi motoda turdicicetricl nu oato
ricuroo roproductibilii,tot. gi peradte,
cu foa: 6 bune rozultatc,otudiul oalie-
tativ al influcates uwaor coupugd 4o no=
turl orinaici cau anor. ariciyacupra
“f7 "el’ crsto” sirii ocopene a care
vona ului do caleiuyin doeniul unor
oupracsaturiri »iiicate,i:puce de noce=
odtatea configniéirii to :poraturii dotore

Ay g e
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odniirilor.! to-L1ti expeditivit {11 neiola soate £1 utilinzotii 1o cae
eoctorimnroa rapldi o wnor fnldbitorl do cruotiie

40702.‘

Studidd ceincticiioosoue a Cal ‘:3 ootc Jooocuit de Cifieil/ll
1loo,105/4dotoriti nultitudinil de factori,care in2luouicosi sri clo

N P . otape ele procosului,nuclecroa
A / forzarea gi creyterea germonie|
1 Qc\‘ 2+ 1 Foticul b 8y R I !
Q é Ca VAMA cx-’y_:.-. sicule cSrTiine prosoae |
% / mvali/ mg/dm-? t0 In ocolugleo,pereyil In cope
*c,, ! tact cu ooluyic pot modifico
9,
AES 55 b =09 0 osentiol vitese procenclor ;
‘ -‘é ] o - 0"9 8 /103=1u7/ e aoercuoascote
2 p . x=025 &g fouzie @121ci) do ot .ilit
o5 // -0.36 8 uotestul toocerifi Jdintreo ce
1/ o= — tapl o crivtelicurdl 0 altn,
/‘—* .- iy N - - i
XE——’( 0 n o8t al ut cu ci’ oceom |
taace susrepuwi. in ac. te roe
, . : : : tivo otuliul cinesicil cro\;to-
| 025 05 075 1 zimin 14 cristelolor do carucnot

G0 caleiun eofe mult ol ri;te 1‘
‘ii“ éﬁ;éiiyazé%tgatgb%qifi\‘u rougfolosing tounica criutc....-
(varn)e torli Leterorencesreoipitaren |
hetorogoni @ corbonetului o calciu coucbi in iasduinyorea uOlugiLE/’
oupracaturate de carbonat de caleiu cu criotale do carvonat do ¢ole
.ciluymotodii frecvont utdlizatil/71,100=207,130=133/
| Lotoda eote mai aproplatil do coadiyiile din inaselagiile indu.=
trénlo,in carc for .area 2ildud protoctor Jde carvonat de calciu,
,£1lo care protejeasd motalul Lupotriva acytwli co osive o apei octa
‘Andiopenoabil.

Accaoti toanici,ugor roproductilili/loo/,poimite investirarca
)nu nuzed a ceegoiprulud Je crogtore a cristalelor ¢o carvoaat do
caleiuydar gd @ olcctulul produs de acaoaul do cubotenfo acupra vie
ltoue:l do criotalioarc.

Pentru studinl orictalisziirdi Lotero,pne an foluoit ia: talajic
01n 21ice4eQedencriol In capedeTelein acoot cagedupd atin. oroa toe
poraturdl dorito gi o echililrulul Jdintre fasa (acoagi Ji soluyie,
o=al intro uc oriotale de carvonat do caleiue =a 2ol.oit iIn ccoot
ocop carbonat de calciu pegs = i:e2rin aualici ou razo X owa Otom
bilit cl acoeute criotale oiat Zor-ate din calcit.. upzalajn opoecificl
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0,2
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4 8 12 g.mn)

F1G.4.16. Variatia concentratiei ionului de (a in timp.

nu o=g deterninat exact,fiind ovub 0,5 malc;.

Tupli oaoronizarea suoponsiol oeq dutrodus oub continuid acdta=
re o oolutdo o,0l Il de cloruril do calolu.Cricialcle de carbonat do
calciu ou detorazinat procipitorca hoterorend a car.ocnatului do
colciuerrobe de api au 250t prolovato din tiup in ti:p gi dupd rie
ciro rapidi ou fout filtrato.Concontratde font:lui de calciu a foot
dotoruinati prin spoctroscopic do aboorbiio ato:ici.le ace '0noa,
a foot urni 188 Iin tinp variafia pleului,carc dogl a scizut la
inceput cu cel mult o,1 unitii¢d,cupl un tinp rolativ ocurt a revee
nit la valoores ind{iali. ;cuidoroa own datorat for irii dioxidului
de carbon in uraa roactiol do proeijitare a carbonatulud de calciu
care inod a oot decorvit do arootocul aor=dioxid do carbone In
aceote conciydi,datoriti contin.tulud ricieat de Licarbonat,cone
tdoutudi rolotiv pic al donului do coloiu §i barbotirii anooteculud
aox=dioxid de carbon,ne ponto con-icora ol procipitarca carbonatue
lui do calciu a avut loc po tot parcursul axpericontulud $n condie
{$iilo unci concentratii co.ctonto a fomulud bicarbonat.

Au foot obyinute curbolo do variatie a concontragici tonulut
do caloiu §n timpyde tipul ocleld din 2£1..4.16.
Iﬂhu“hnhmmowmum&mmwemmuomu@hmt
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netoda ticpilor de injunitiijirce,otablilindu e=se u) ordin de reactlo
_pontra mojoritatea probelor oral ocu 2,in raport cu concontragjia fo-
nului de caleiu,.
T4n numiirul are de ccunfii cilaetico/132/aunai ecuanjia propuci
do icudy/lob/corespunde acootud ordin de roacties

- .. 2 [e?], -] ? (414)
in care [0a2"’]t ol {caz*] o Tourocintl conoontrayia fonului do caleiu
1le un aonent dat gi rc:poct:l.g de echilibra in moli/dm3.c oste canti=
tatea de geo:weni (¢ Cucosldm’). £~ cooficiontul de activitato pone
tru 1onul de coleiu calculat pe base rolagiof lud Debyo«iifickol/14/,
k « conotonta do vitesd d=¥/nol vec. '
; Co.centratia <o echidlibrn [032'] e croegte in ti:pul procipie
tiril carbomatului de calciu po nicura cciidexii coxncontzagiei donue
1uwd caordonat.

[Caz"')et alL /{CQ%']t . fg

In coaditiilo in care owan ficut dotoriiniirilegconcoatratic initlald
E’JOB'] rinine proctic comotontii gif co wrnave concentrayis calciulud
do ec:1libru,oconolivil conotontii,ecte ecanlii ou concentrajla lo ochie
libru.no adtfel Tcddy/1ll/nu Jofinogto clar oc mificajiae niricid
(Caa*]o din rolagic (4.14).7Tupi pircroa nonotrd fnci,vitesca do roaow
tie la un mo ent dat oote dopendentii do cantitatea po. 1bild de a
precipita la acel mouont gi ca uraarc (cga’]e arc semificatio cone-
ocentragiod 4o ccnilibrue :

Concentratin de ochilibru,constianti in conditiile exporimentale
1ontionate,a foot calculati po Laza echilibrelor din olotecul Cade
-co‘_,,-uao cu rolatins

1¢ (ca®*), = D, = 2 1 [ico3}e 1c pgq_

Pontru calculul mirimii Dy carc ecto dater Anati de tonperaturi
@1 0o tirta lonioli,o-n folooit mococrann din 21 ¢4+17.Prin dntecre=
‘goa zolatiol (4.14) yooultis

2+ 24
2, = Eﬂr.].h:-(&"rgﬂ- o kGot] ([0a®*]y «fa®*]) ¢ (a9
fea 1 -],
ocuntie liniari carc poruite oaloulul constantel de vitesi.
Conotantole do vitoci au foot dotor-inate in couditiile opeoi-
£400 in tavolul 4.1l.30e conotatat o cor-laro liniori satiofloltoare
a datolor confora rolatiei (4.15),nu:ai pontru probole l=8,Jdupi cun

rogulsl od aL., f1604017.401004.190

e il e L Ty A A a7 2 B
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ohelul 4:dls=Conotantelo de vitesi(k)in fu.otic e condiyiile
oxperimentale.
aoso m;:;:a a3 1 oNanc
froba 8 poo, Cca, Cca, P 6 Gco; ¥, B
% gta? .1 O o/e® 3 a®  gob

ji? ig&; ;‘é& 0l eOee

1. 80 0,06827 0.468 0.064 6.31 0sl 23 426.25 -
2. 8o 0,0827 0.468 0.064 6.31 04 23 320,44 -
3. 80 0,0827 0,468 0,064 6,31 0,2 23 440,0 ]
4. 70 0,100 0,408 0,080 4,44 0,4 27,5 181,77 -
Se 7o 04,108 0,937 0.086 989 0sd4 27,5 166,45 -
Ge 70 0,108 0,466 0,080 4,44 0,2 27,5 203,56 -

7. 65 0,117 0,937 0,132 06,09 044 27,5 72,45 -
8. 65 0,117 0,937 0,132 6,09 0,4 27,5 108,066 -
9 00 04,0827 1,675 0,004 20,29 0,4 23 - 305,50
10e 00 0,002T 0,937 0,004 13,64 0,4 23 - 236
11, Eo 0’827 0,937 0,032 28,20 0,4 34,5 - 188,06

E-1=F-{- )

Resultatode obginute i castl probelor 9 g4 11 nu o~ail 0O=
rolat liniar printre-o relajic cinotici de ordinul 2,in raport cu
concentragia Lonului do colciuy £1Ce4e20

Polooind metoda tinpilor do injunmitiitiro owa conatatat ciy
$n acoot oos relafia urnoasii @ cineticd de ordin 1 in raport cu
concentragia ioaului de calciuymotiv pentru caro oea incorcat coe
rolanron datolor £0l:0ind rolajia lul Reddy gi lancollan/loo/.

« §5 = xcag? (foa®*)y [c037], = [0e®*] 0037l (4a20)

L: conditiile oxzperimentale in care datoriti concentratiel
marsi o ionulul bicarbonat gi a unul contact bun intre faea ‘e=
zoascii gi lochidi oo poate conchdera ou bund aproxinatie ciiy, con=
contraia ionuluil carbonat eote conotantii pe tot #i pul experiien=
tului,casc £n care ecuajia (4.16) dovines

- 48 o k.ous? (03] ([a® =[0a®Y, )= k.cm ( [a?* = [ca®,)
(4.17)
roc.1tind o ocuajie do ordin 1 &n raport cu suprasaturatia ionue

lui do oolciu.
‘Prin integrarca ecunfiol (4-17) resultd

e it 3 e

S OGRS
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FIG.4.20.

Deberminarea cornstan
telcr de vitezd c2
i rezctles 32 ordirn
2 (prfbnla 9-11 din

tab,.4,11,).

8

[ N

G (min).

0.4

0,24
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X
X
FIG421
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telzr 42 vibezZ c3
el racetis Z2 griin
1 {2r2belor 211 3in
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bab.4,11.).

-r=>

] 1 +
0 - A

t T T

6 8 10 12 Bmin).
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do ordin 1 ia raporit cu oupraocatuzarcoa carbonatulul de calcius

"matyraportat la coutltatea Je ceormeni do calcite

E%_E[Sﬁ .ﬁ..jsg_[a T ¢ (410

;epzecontind gra.ic resulitatole cxperl witaleypentzu probele
9-11.o-a oLtinut o buni corolare o dotolor ezporicoctale coaior:
ec afiel {4.,10)oV2lorile couot: nfclor Jde vitesii,calceulato din pane
ta droptolor i £ireGelT=4.190 i 4401,0int proucntate In tavelul
4.11.,74n tasel rogulsi o datele cxperisestale se coreleasi printreq)
ecunflo de oriin 2,2uail In casul wsor potontiale do Jejuiero(lel’e)
ole carbonotnluil do colein al micl do 1U.l~ potengiale ol novd
de dopumerc rezulﬁatcﬁoxporimontok:oc corcloasli printreo ccunjico

Ye baza valorii conctantelor de cchilibruy,otobilite la eeole g
trod souperaturi,oe=a calculat vazicide onorclel de activare Jdin vo-
lafln lui Arrheniuc confor: datolor 34n touclil 4.12.

|
§
y

Zgbolul _gslc."cterminaren oacr lei Co activare a criptolic zii ;
- Ladu
ﬂ:ﬂnauzccnaz |~ T3] ::z::n:u::znu::cca:..n":ua::B::::B:::::u::au..::::::s::;::::::::%
by y. e - !
toc T ~edo n It Ey ;
o=l 458 ﬂi]‘l Qfl -~ J/rol !
G5 724959 90,5 495

To 2,915 103,49 5421 0245
Co 24£33 395,3 $,0C :
SsSano TIoRanunoSosos 1- -3 - 1 SOOI EEO IR ROASCOSSSOUACBoRITEIRERDIaT IS ;

Tnercia do astivare otasilitii,cn velorile e.il alo conotantes
lor Jdo vitozi la numei trei tomperaturi,octo apropiati de valearea
deterninatii do Tonecollao gi lawada/lod/,cu Jate cino’ice la 25°2 ot
70°3,(TT:3/=01) Jontru cristnliserce araconitulud i ~ult tod ave,:
docit encz;ia do activare a coleitului ctabiliti de accec i autoxi
1la te - peraturd cciipute(42 /mol).Ze bago valoril oneriei e acti—%
varc,rocultli cil in condigiile oxporicc.tolo doocrioe,din ooluylile }
oupraccturate de corbonnt do caleiun precipitii ave, onitul po geraond
calci%yoboervatie In co:cordangi cu dotele din literatuxd,privind
fornnroa opontani a arac nitulul/So=56,60/.A001ica do difractic cu
razc X nu o puo 1h evidenyi presenia araronitului,ccoa co nu oxclu=
do for:aren lui,datoritil cantitijilor rolativ mici de aro;onit fore

Pornind do lo acent fopty,cunoccuti £44nd oolubilitatea ol
ridicati a ar conitulud s-ou prolucrat datele experisce:italo,foloe
oind Ba coloulul concentraticl de cc:ilibrun o fonului do calcluyy
p=oduoul do coludilitate al arcconitului/lod/."cgi In accot caszy
rosultatolo do—solubilitate
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ropultatele obyinute privind ordinul de reacyie auZoot acelagi,
au rezultat totujl conotante do vites mal mari in aeeot cag.In
£1:e4.17(proba 24)oint prosontate datole obyinute folooind proe
duoul de golubilitato al aran; onitulud.

l'oCificarea ordinului do roactie la cregterca potentialulid
do depunore(l.D)cucercasti posibvilitatea nucleerii ococundaro,
Por.ind do la acensti conoidoratde ax incercat modiZicarea ree
lajiel (4.17),a0tfcl fncit ol tinl oea o de cantitatea de core
bonat de caleiu foriat prin prooipitarc,propunind rolatias

v o edibedie (Gt 4 x) ( bex ) (4019)

a™*]e
e o), -,

be [Caa*]i -[Cca’]e

G* = cantitatea do CaCOB adiitmtt‘.i (mou./dm3)
Prin intocraree relaticl (4419) rosulsis

in cares

g + {Caa" .[0024»]
el e et R R G
T—-g—— )
* Toa *]e e t+1ln W (4.20)‘

Din ropresentarca crafici (£13.8422)a datolor exporimentale
confora reiatiel (4.20)aun rooultat corcliiri liniarc a datolor ox=-
perio ntaleyatit pontru potenyinle wari de dopunero(Zs)(proba 9),
cit Ji pentru potontinle mici de depunoro(proba 2 gi G)eDegi da=
telo oxporimentale pontru tocte celo 11 probe councideratespot f£4
corolate liniar ocu ocuayia (4420)4valorilc deter .inate pentru
conotuntelo de vitesi oint dioperoc.

Pin valoarea oconotantelor de vitesli(probolo l=3)resulti oi
un adaes diferit Jde corueni nu influontoasi valoarea conotanted
de vitogl,

SnorCla do activare ridicati oxclude un control al vitesed
proconului de oriotalicare al Cuc03 do clitre procooolo do difusie,
cunoocut £iind cli acootea 11 .1licll enorgii de activare mult mad
wiod (17 J/nol)/lol/.Valoarea ridicatii a encrgiel 4o activare ine
dicl un control al vitezel deo cristalimare de ciitro proccaele
do ouprazatil/100,141/.
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Formarea oruntolor de carbonat o calein din apelo hiportere
. nale poate £1 evitati prin mai nulte procedec,cun ar £4 degasarea
| oub preciune,adacc do acid/119/ oto.letoda cec nal utilisati fnol
' cunoti in ndaosul unor dnhiditori do oructi/72,111/.In literaturd
oint deccripi un numir 2are do inhibitori chinicisfoolafispolifooce
fati,or;anofoafdll, poliacrilanide, podinotacrilatiotce/7T1=73,200,
111,144,152«153/s0cegtl copugi,in cantitiyd mici,printreun nooaw
1 nion de adoorbile pec ouprefajs criotalelor deja for:ate reduc vite- |
ga do cristalisare a carbonatului do calciu pinid lo valori noinpem-‘
nato.Degi moocanionul gi propriot. file inhiba.:te oint doocrioe ine
tre-un sucir naro de lucrlri,nn ge indici o rolajie de valcul o Jdow 1
| et & tnntvitor &n fuictic de cavacteristicilo apci.Atit poatru |
provenirea formirii orugtolor,oit ;4 a procoocelor do corosiuno,fe i
Soruincte de Zolonirea unor cantitiyl mard de iuhibitori,cote noves |
sard cunoegtorea cit nai exactl a domei do iuhildtor, i
Oc urmero neearn propus oa po basc studiulul cineticii Je pro= |
cipitare e corbonatului do calcinyoi otodilim o reclatie Jo calewd
a dosed de inhibitor in funcyie do carancterioticile apel 74 a cone r
| ditisilor do cxploatare a apelor hiportornalee.ln acoot ocop u-auuti-i
ligat oa inhibitori tripolifoofatul do ocodiu,Ponilit Gel,CPonilit !
Ayl innibitorii de oruocti IuOZOOO.IG-OoB. loxasetafoofatul ,Tributile
foofatul. _
Pentru Jdoterniniirile oxporizcutale a foot utilisatd inotalos
tic prosentati in £iC.4.94corc pornite roolisarca toaporaturilor
. @i a unor grade de cuprasaturaro a carbonatuluid do caleiu pentru
' fntrog traceul apei hiportorcalesroproducind dine condigiile din
instalagiile do exploatarce
Solugia de carbouat de ocolin do counceatragio doriti o=a fntroe
duo in vacul de roociioePrin brrbotarea maul anoctec de aor gi dio=|
%13 ée carvon o=a realisat trancforcaroa carbonatulut de bvicarvonat
de aodiu,cradul de tranoforiare a corbonatului In Licardonat £11ind
detor-inat de raportul acredioxid do carbon.™upd atingerea tecpera§
turii Gorito gi a ccuilibrulul dintre fasa cazoaci gi oolujio,oare
g=a urniirit prin milcurarca pleului,o-an adiucat oolutia de inkibvi-
tor.Dupd o-o onigarea amcoctocului o=ayadiucat criotale do carbonnt
do onleiuslea folooit in acoot scop carbonat de caloiu peos E:CiHe
Prin anolisi ou raze X o-a otabilit ol acoote criotalo oint formate k
din calois.Tupi oloronisarea suspensiei o=a introdue oud ocontinui
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acitare a oolufied 9,01 I clorurll do caloiu.Cristalcolo de corboe
nat de calein au deterninat preoeipitarea hotoerocenii a carbonatue
lui de calciu.Probe do api au oot pzelevate é4in timp &n ¢tinmp 4
dupd vicire rapidi au 2oct filtrato.loncontratin lonalul de cole
ciu a fogt detorainati prin opectroocopie do aboorugic ato.dclis

4.Celes

condifiile expurinontalo oint precontate In tabelul 44136
2goeiul 4,13.Conditiilo experi entale gi dopesdonga Jogel de “rie
polifoafat de sodiu do coractoriciicile apol.

SO - Eman IS =2 =] i1 - =

Tro- § Poo C c Nogn Tane= Noza Nef.la

Cv-,n -
% o2 ey .."i_.g_“n_ do o o rosule tabel
ate gxgl i/ om Lol atu 14,
o ﬁz %3
> R R . 2 B b )

l. 0905 1.05

2 0.075 0.9

3. 6o 0.0645 26 19.5 O.e 0.1 042 0.1’3 I

4. 0,12 0.16
-t 0315 050

6. 001 0047

T. o 13 0,375

€. &0 0,0448 26 19,5 0,50 0015 0,2 0,194 II

9 0918 0900

0282 _ 940

1l. 0415 0.46

12, Oga 0336 .
13, 80 040234 26 19,5 0,20 0,25 0924 04300 III
14. 0.3 0,17
P Qa2 040

1C. 0905 04420

17, 0.075 0.264

18« Co 0,1247 26 39 1,43 7% § 0,17 0,145 Iv
19 . 0.12 0.086
22 PRI

21, 0.1 1.1

224 0.13 0,85

23, 80 040645 3644 19,5 0445 0010 0,62 0,237 v
24 0e2 043

25! 0225 0290

gg. 0.0ﬂ 0.22

° [+ Y 5] o

20. 80 04,0645 26 12,45 0,0 0506 0328 0,061 VI
29. 0e08 0,029
8.

./.
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f-3- 1 -3 3o Fet- it LIEIIT IR/ EI IO :::::u::es:aaca:a::s===nt’:===a=a=a========: ot fem 3o~ i = 3653 —
3le 0e0) o ;70
J2 0402 0446
33, To 0,097 20 20,75 1,90 043 06325 0,054 VIiZ
34. 0e4 09265
35 [T S IR Y12
3G, Qed 99
37 o:oz 0:77
A8, To 0,007 20 20475 1435 0905 042 0,03 ViIil
39, 000 0e2:9
4o Py Ve 020 -
lix 3 : ) 05 1,1
42 ) ' 0405 1,40 ]
43  To 0,035 20 20,75 0,7 04075 0,7 0,187 In ;
a4 Oyl 0450 - ;
45 Qa0 059 : i
45 3915 2,16
a7 i os2. 157
43 90 0,035 20 T0,T5 0,28 0425 1,1€ 0,372 Ji4
49 0e1 0e T2 ‘
0o CeD 0,0 \
BRSO scon oo momsooonononnnoTmoon =u=wz=a‘:n:nc=c= [ P et ettt a it al 1ot oo tdol o - 22—

eprecenting srafic variagic concontrajici ionulud de coleiu in
tinp, ve=au obginut.curbeﬂdo voriagdo proconiate In 2164423

odn 21 o420 woultl ol
varintic concentyragiol
dontlul de celcin in proe
gonfn contitiyilor wici

o 3ripolifonict Jo ooadin
gi In aveenjo acostula
¢ifori do cca obyinuti lo
comco.tratil vcdil Jo trie
polllooZat e 00l ueli =
£01,1n conceutrajil micl
dc tripolifoolat de go=
diu,conco.. tratia donului
do calecin dencrey;to Lonow )
son.5a conco.trayll nedlll
go coaotatd ci tripolie
2oofatul do codiu influe
4 8 12 16 cayeasd o0ooibil viteso

t{min) e O 1la ince U=}

71 w8.23.Voriayia concentratiod fonulwd o o° o .

do calelu iu timp lo domo diforite dg - tul swoca.ululedupd ua
:

gripg11fggfqtsde sog%u lzgizmg;PD/am asucit ticp inoigvitoso
200y ugil 2/ dn s 3=0s 1 o0GTY: 0a’§4=0,10C a5 nceipitare crogte

brusc.La ~lirdirea doccd do tripolifoofat de oodiu aceaaiss cregtere
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a vitoood au a fost aeboervati tinp de 15 uinute,oit a durat ox-
pericentul Proconta diocontinudtitisl po curbele de precipitare,
rogpeotiv nilriroa viteced de rooctio oo datoregto,fie nucleatiel
oocundare a calcitului sou a araconitului/lod/.fic deccospunerid
tripolifocfatulul do ocodiulUn opct aseniinitor a foat oboervat
ol in precenta,in cantitiitd cari a icoulul de zmarneziu,carc inadibl
oristalicarea caloinlui favorising foriarca araronitului/104,124/.

Datele axporidmentelo actZcl obfinute au foot corelate eu
rolajia lui Neddy/loG/s

d+
“!l& il e koGat? ([Ca?¥], ~{0a*] 3¢ (402D

- Ca
obtinmuu-ac o corolare lindari mtiefmutocro.’?enultatele oing
precentoto in £fire4.24+450 conotati o ociidere a pantei dwoptelor,
rouoctiv o conotantel de vitosliy,odatd ou orogteroca douei do trie-
poliZsoZat de oodiuesopreconting groafic pante dreptelor,in funos
tde de doz ,o=a obinut o bunl corelare liniari a acector date
(21004424(1)e2riu extrapolarea roptelor la pa:ta ecelll cu eoro,
rectlti dosa Jo tripolifoofat do sodin,pentru care co:utanta de
viteci eoté mull,dupl cunm resultl d4in £1-.4.24.Incerciirile expo=
rimo:tale la dose 1ol —arigdecit doea actfel detosninati au cons
firoat inhibarea preeipitir:ii carvonatulul de caloiuglie4.24,
proba Seloza deter dnetii depinde de couditiile de desfliguraro a
proceoulud de precipitare a carbonatului de caleiu. '

In tabelul 4,13 oint procontate dateley,obginuto la diferite
procimi parti~le afdtoxidului de carbon din gued.Cum era de age=
toptat doca cregte ou ociideren prechunii parjiale a dloxidului
de carbon.epronenting crafic dosa do tripolifoofat de vodiu in
functie de llpcoz(probele 1-15) & rocultat o corolare lindqariis

T -(9.ov.upc-02-9).1o'3 eRPT/dm®  ( reoy9)) (4e22)
in caret pcoz « propiunca partialll a dioxidului de carbong

r = coeiicientul de corclaro
ndn exprocial(4.22) la Cozi nullgresulti presiunen parjiall
la core foruaveoa crusteclor do carbonat de calciu nu are loo
(P'ccz)
9.o7lp&°2 920 dJdo unde p&oz = 1,08 ata
Prefimoa pertinlil aotfol detoruinasi eote fn bunii concore
dentd cu preciunes particli a dioxidulud do carbomgdoter:inatil

din éatele torqodina ice(nozosrann din f£ir.4.8).Accartii concore
dantii conutitule o verilicarc a coractitudinii metodol folooite.
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Ya-133X +1,78

G2
r= 0,98
' t
Q.04 008 012
t{min) ' DozaTPF mg/dm3
)
Y
08
04
02
Y =4,97X +0,97
r=0989
01 0:14 018 3
Doza TPF mg’dm
v
2
06
Ck
02
Y =-1,98X+(75
r= 0,93
0 4 8 12 or - 02 03 0h
t{min) Doza T PF mgdr]
Fig.4k24Determinarea dozei deTPF-Na din date cinetice (probele 1-13abk 1)
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Conuiderind cii doga do inhivitor cote influcayati do factos
rii,core deternind potonticlul do depuncre a carbonatulul de calcil,
oea otudiat i.fluenta ccootor faoctord aoupra dozei.

Depcndonta dozolor de tripolifoofat do oodiu do concentragie
{onulud de caleiu,de prooiumea parglalil a dioxidului do carbon in
Ccazele concentratia ionulud de bicarbonat ¢4 de te:poraturi ooto
progentatii in tabelul 4,13,Datelo din tobol oeau obyinut po baoso
rozultatolor exporimcutala precontato 10 £4776462458e2594426454427
24in tabelul 4,13 reculti o crogtorc a dozoi,odati cu cregtorea cone
centratiol fonilor de calciu gi do bicerbonat,a tonperaturii gi o=
Jdatl cu ocideroa prooiunii pariialc a dioxidulul de carbon,parance
trif cave Ceteraind pradul do ouprasaturarc a colugiei cu corbonod
de caloiu. /

Pornind de la acooto oboorvatii o=a incercat ctabilirea unci
relagjii,care si redea depondenga dosel de caract. risticile apoi gi
de concifiilo de exploatore,concidorindu=ce ci Jdoma eote proporfiom
nalii ocu supracaturaros rolativi o ionului Jdo caleiun,ucu cu oupraocs
turarec carbonatului Jde calciu,

” Tacll oe ndnite ci doma cote prooorfionald cu suprcogturcrca
relativi o fouulul de calcin atuaciy,lozo cote dati de -ela,las
0a2* Caz’

Ogpor = A [ca,;:_]
o

Po baza datelor experimoutale,prozontato in tabolul 4.14. 04
104428000 0tabilit valoarea cooZiciontulul A,ca £iinc ecali eu
5.73.10'3mg/am3¢Aga dupd cun resulii din tabelul 4.14,abateroa ine
tre dozele deterninate oxporimental gi cele calculate,cu rolagia
otabilitl nu dopigegto 3,77 la 0%, 8ar abaterile dosiiyese los la
tenparaturd de 70°C gi 90°z.

‘ Dacli oe adtidte cii doza coto proporfionalil cu oupracaturaroa
carbongtului de calciu,atunci doma eote dati do relajias

v agd ([ca?¥, [0of, ~[ca®], 0057 o)

Cua %n condigiile oxperimontale concentratia ionului do caxpbat o
riimas practic conoctanti/go6/,rolotia- dovinos

T e A[CO%" o fg ([ca2+ : -[c(:aﬂ e )

in care fnlocuind 1 {?Og -
N

(4.23)

rozultd s
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Y= -35X+0,52
r= 0.38

Qo 008 012
Doza TPF mg/d m’

®

Yy =-797%+ 1,89
ra 099

o1 .15 0.2 25 3
Doza TPF mg /d m

i
i
\ @
. N
\ h
|4
i
3
Y =-135%X+11 i
r= 0'99 3-.:'
3
f
c04 nrg «08 3 i
t{min) Doza TPF mg/dm ;
i B L -
Fig.425 Determinarea dozei TPF-Nc din date cinetice (probee 15-30; tab.6.13.si4.14.
l:
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ACi/A
(3]

3

Y =-12X «0,77
r= 098

5t

003

=-111X+039
r= 099

+

005 qo”
Doza TPF mg/dm3

@

003

=-705X+132
r =099

005 007

Doza TPF m;/c me

12
“(min)

005

01

R
Doza mg/ m
Fig 426 Determinarea dozei de TPF-Na din date cinetice [probele 31-45; tab 4.13)
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Doza TPF mg/dm3

Y=95 +3,5,
r=099

12

t{min}

Fig.4.27. Deter minarea

16

dozei de TPF-Na din date cinetica {Probele46-5G tabb )

+
+

03 0s
Doza TPF mg/dm3

0 01

.m
£
I o
, o~
[ E
w
[\
'—
0,4 §0’1,.
| a
02 0,2
(J
(]
6 -2
Y=3,19-10" X Y =0,573 10 “X
° r=0,99 r =098
+ e t +
A 8 12 20 L0 60

Llca?*], -[Ca2*]y/1ca2 3 108

Fig 4-29. Variatia dozei de TPF-Na in func-

tie de suprasaturarea CuC03.

[cuz‘li-thz’xq/[cazﬁe
Fig. 4-28. Variatia dozei de TPF-Na in funcH

tie de suprgsaturarea relati-

va CaCoy.
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Y=-25X+ 1)1

r=098
1 L] 55 1 1 a L 1
A 8 12 {{min) 002 004
| C-2000mg/drrs
A
X
o
0r
0,8-
0p
['_ [ ]
3 Y=-259% +154
02r =099
1 : - -
L B 12t(min) 002 004 005 |
lc-zooang/dn?f
]
St 2
S ¥
q 9"

Y=-1655x 4164
02. r=0,99

! ) B
:cg)gooomg/dn? i

-Im 30| Determinarea dozei de reactiv IC-ZOOO‘din date cinetice
(proba 5%-65 tab- 435}

4 8 12 tmn) 005
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{ In £4£44429 oint relato grafic resultatele oxporiscutale diu
dAbolul 4.14.DAn ficuri oe conotatl o foarte bunii corclare a dutelor {
~conforn relagiel .4.24).7in panta dreptei rusultil conficlientul A din |
'relatia (4.24),00 £11nd ccel cu 3.10.106mg.dm /6012, Aga Gupl cun reel

'zultd din tobelul 4,14 £olooind pantru calculul dogzei de tripolifooe
ffat de sodiu relatia (4.24),avaterile do la Cogele experiontale nu
. dapiigeac 5,55,in toate co.d fille @vperizesntale,prozseatate In toboe
Tul 4.1l4.:0cultd cii ccuayla v4.24) rolli cu o precicie o bundl doza
de ripolifoofat ¢ oodlu,in ‘Jactic do car -tordioticile gpei hipcre

tos7alo gt 69:014tilo do oz ivatare |

; int de roiarcat dosole .oavto slet de trip.lifooiat de uodiu.!
nocaopore iahibiridd apelor hipe. tezmalo,doze cu ult -ai ocizuteo,
co para iv cu cecle obyinute Jo a¢§1 out r4/42° caro ou Joter ipat !
doua .e fuhiblitor prin gonyinorea cpel hipo-temale 1o o anuriti to -
porc uri(in npropierea pusctulul Ce fioruere)in vase Cdoociloe,f.rl |
barbotare ‘e dioxid do oarbon.cd.ditie in care are loe Gescoipuneroa'
sdearbonagilor 9i dovorbiio dioxidului de carbomela dogo Cdo Selo o2 ?

:?P? f£oloocite do aiyl nutori/42/,p .cipiti hilroxiapatita,agu ¢ o-a;

.a-itat 10 copedeTe I

Tozele fonrte mici de $ripolifoonfatynccccaro inhivlirii procie

. pitiirdd carbonatulul ¢o coleiusciiar la suprasuturiri foarte rid. cutc

| confirnil adoorbjla avecotuia 1a su ralogd crictalelor de cosbonat do

" calelu,blocing crogterca crictalelsrere de alth purte Zasi trijpolie

' foofotul do sodiu inhibi £ ruorea gi crejterea pe-menilorysongignind
colugiilo supracat rato co carbongat de coleiu in otaro wtoLild.

~atoritd faptului oii doga do ~eactiv nu depindo de ca:titatea
do -ermeni adiingatii,obiininduese acoleagi doze (in coudiyii cxperie

_sentale 1doatice),atit postru un ndaun Je 0,4 £/Cn2,c8t yi de 0,2 &/
! 6:3 carbonat de caolciu ne perrite ol afiriim ci Josa dete:inati co= |
,roopunae dnhivtirdd forciril cormenilor de cristulizare,cuprafaga i

oriotalelor de inoimintare £iind dlocati la Jdoze inferiosare celor

Jdeter inate.

T

Pi1ind cunoccute proprietijyile de inhivare deoosebLite alo coce
pngilor orcano=fos 2ofd 00 tipul acid otan = 1 =« hidoxiel, lediloo=
fonic sau 1, z-dihidroxi—1.2-(din;droxifosfonil)otan/lll.72/.un otu=
ddat oapeitatea de inhibare a foriiris érustclor de ciitre un reac=

!
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tiv 19diron,din olasa fou’dfilor,proiuo intreo i.s%clajio pilot
la Ino:it.tul de c..i:ie Iluy %-poca denunit IC=2007,avind ca
oubotantii acidul aminotricetilenZosfonic(AT. ).

Peatru detorzinarca cosed do inhibitor,in funcyle do carace
to-ioticile apei,c=a foldooit acecagl wetodd cinetici ca gi in casul
tripoliZoofatulul de codiusluruole de variajie a c.nceatratiel
fonului do c: leiuy,in funciic do timp nu au precontat discontinude
titd cavacteriotice tripclifoo’atulul de saodiun.Cunoocuti £1iind
otobilitatoa terciol a accotor reactivi/233/,aboonta discontinuie
tiilor confirnid deo coupuncrca tripolifocfatulul la doce nmici,.

Condipiile exporioutole oint prezentate in tebelul 4.15,%ar
recultatelo exporino:tale in 2i.4.304€sultatole exporiontale,
pe dasa dutolor din 1. <4.30,0int precentate in tavelul 4.16.70
vacs Jatolor din tabolul 4.16,0=c detor-inat relayia de caloul
a Jogeod de roactiv 13-2330.15 functie de ouprasaturavea rolativi
a carbonatului de caloiuyfife4e3l.

R . Dun figurtlo §4-

N> 30 gi 4.31 so conota=
%% ti o bunii corelare

g 03 liniard a datolor ex=
I perimentalo.Te aocoe=
1= nea,din £1:.4.31. ro=
84 gulti o rcloile $ntre
Q dosa do iunhivitor gi

3 suprosaturarea rolaw
¥=28010 tivii a corbonatulul
r=099 de colciu,relatie de
acecoa;l formi ca gl

| 1 L L fn cacul folooirid
0 20 30 40
L ]
Mrede31l,Doterninerca dozed de roactiv
1‘35330 o funcgie de ocuprapaturaroaq Mn datele to=
relativi a corbooatului de caloiue belulud 4.16 se oonotati

Lice205c * 042801072 [ca®*) :[062431
Ca' ] e

oll cvoarea rclativi Sntro doza dotor ‘inatii experine:tal gi dosa
ca.culati cu rclafla (4.25)nu dopiige te 3,25

4 ocompararca rolayiilor(4.25) g1 (4.23)r._ulti ci roactivul
IC=270 are o efic_onti do aproxinativ doudl ori nal Mdicatii.Dosole
foarte cici,nocosare inhibliril preoipitiiril cecrbonatului de cale
oiugouroreasii @i in acoot caz o actiune de suprafaili si-ilarldl ou

(4.25)
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a tripolifoofatului/209/.

Mo tabolul §.15.(probele To=80)gl in 2i:7.4.32,0int prezontoe
tec conditiile gi cdatele oxporine:italoe,obyinute in cacul Zolooirii
Lexomotafocfatulul do 0odiue
Iapolul 4,15 Condigine oxpo: Lnoatale g1 depodenta dopsed do xcaotdv

IC=2000 g1 hoxmamotafoofatwdl do ocodiu do caractorictie
cile apei.
BSOSO OBUS N OEaNSIN ORI o SDoORCISSITICORISIISIBIISLG L Blakaletnfe Thte fota . IR B30 o Xor) —- 354 - ]
Pro= ¢t p Coonp= C c Dosa de o Togza 40Z2.1a
ba g °°'> oy C ¢ 10200 " rogul tzbééul
\ tatil 1
W%B ng/dn”  og/déa cofan3 . |
o1 IC=20:0 09005 0,9 1
62 o.ol) 0973 l
63 Kb 0.0645 26 12.45 0.8 0.0!.. 0.)1 0’042 }{I !
64 0403 0,37 |
L2 0220 040 . A !
ufo 0.025 1 !
67 04035 0.75 !
60 B0 04,0848 26 12,45 0,50 0,045 0441 04000 XIr
[1gs) 04055 0925 i
Zo . 2407 020 —t
T1 0405 0,92 é
T2 OoO7 0,575 i
T3 B0 040234 20 12445 0429 0403 0,275 0,112 XIIT |
T4 O.‘ll 0.03
15 S S D . .
76 Homametafoofatu do codiu 0,01 0455
77 Oedd 244
7C 80 04,1247 26 39 1,43 0,25 0410 ny 348 XIv
79 0.3 0.13 ;
&o 095 0,6 ‘

.-mannﬂn:n:unﬂ-'“-—~ﬂ=-:=:_.u::s:ﬂl:r—:'*':uaaaaaﬂ 2OISCaSaAVDIATCOTRIIT CSUBILE!

Pavglul 4,1G.Nosa axpord ontall gl caloulati de Ile20U0 in funcylo do
suprasaturarca rolot:lvu a ocarbvonatulul de culciue

Coaditii- ¢ c (Cq,, =C )/cg ) T'oga foza“ZZ’iZ :':ZOZ;Z:‘,
lo i __1_;&_ Cay"Cay’'"Coy ozp,  cu rolajloks ; |
tobelul  goran - oo/énd  ng/éa’
X1, 12.45 0.8 14.56 0.042 0.041 -2.38
iII 12.45 0’56 21'23 0.060 0.0594 "0.09
XIII 12,45 0429 41,93 0,112 0,115 43,2
-1 J [-t-f-a3-3-3-1-3. -] o= = -3~ i =33 ;-

Prin conpararoa dogei do hexamotaloofat do sodiu(aIV) cu doza
do tripolifoofat do oodiu,rozultatd ia cceloayd condiyii,oe conotati
ol tripolifooatul do codiu aro o eficienti de 2ori not arcedocit ¢
hozanetofooZatul de : oditte.pro doosooire do tripolifosfatul do sodiuf
curbole de veriatio a comcontratioi ionului do calciugln tiapul crio'_
taligiirii,nu proeinti diccontinuitigl la toporatura de 80 %c carace }
sorktioll tripolifoofatului do oodiuyca ur-are hoxacotaZoofatul de  }
podiu estc nai otabll gi nu 90 deoconpune, ,
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Y=-2;[2 x=+Q7,
r=0989
0': © .

(ﬁzzo HMFmg/drm

Mede32esDotorainarea dozei do hoxanotafoozut do oodiu din date
cinctice(provolo C6=To dia tabedel5).

Cupoccutii £21ind ac{iunca do inhibare a wior poliolcotrolitt
brevetaii in {aril/42/,0=au otu lat doi policlectroliti brevetati
Jo Inotitutul do chivic cacro: locularivPotru Panim Io di,fodi
eundogcud oub donumirca Go ronilit Giwl yi Jonilit iele.lolioloce
trolitul ani nic Poailit (U=l eotc o0 vurc Jde azoniu a copoliliorus
1ul acetat do viillepcid naloio..c yrecinti ca o o.lugic apoasii,
cu o concentratie waslcp do 25=35..( aoa nolocularii niecie vaaoo—
ui“et %28 a copilincerului notransforuat chizic cote de 0.9.10 -
l.1lo0 )o :
Polieloctrolitul anionic,?onilit A=lgecte carca do groniu |
a copolimerulud ctircneacic maleic.lc precintl ca o golufte apoaoi
cu co wcentratia cuprinci .Lntro 2o-<.) Sel.i00 moloculori sodio vioe
cop tetiel eato de l,0.ed0 -u.l lo o2rodunul esto or0lognt la Coue
binatudl chiic Victorine 4n a-Lil produgi oe=au preparat colugfil
cu concentrayia do 1 1q cubotoniyll activi/cn”,0ar0 oe=n dogat in voe
oolul de roactice

Conitiilo exporinontale Q4 reczultatolo claotice oLfinute
1a folovirea reactivului PGel,olnt prozentate in tadolul 4.17.

In £ ura 4.33 2int prezontato curbele de variatie a ooncen=
traties fouului e calciu in tinpein presonga unor dose diorito
ée °Giwl,

Ddn 2ipura 4.33 oo conotatli ci intreuu tinp ocurt do 1=3 min.
concontragia ionului de calciu conde brusoy,dupii caro ocade foaxte
putinsindiforent do cosa aduucatii,fonenenul 2iind al accentuat
1o doge tai ariedccoctd coiportare nu a perais corolarea datelor
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exporizoataleoyprin rologidlo ciluetice otavilito in capitolud
JeTele 31 Ciu. uraare,dosa J¢ inhibhtor nu vea otavilit conform
ocolor artitate in cosul ¢ripolifosfatulud de sodiueDegl la cone
centratii ociicute do ronctiv,datele obtinute %n prizelo ops
ninutoypot £1 corolate cu rolajia{4.21),4roptole repultate cone
forn ncestel rolagiil interooctoach ordonata 1la valori cu atit mai
mari cu cit concentrojia roactivului IPGDel eoto nai mare.Valori
alo ordonatoi la oricine 1ai mari '@ sero resultii,atunci cind
crogte valoorea concentratiol oalciului la ochilibrusiceauti obe
gorwatie i variofin concontranfiel ionului de caleiun $n tiap,
conf.rm datelor din £4:e4.33,0u00r0asil un 10canion diferit do ao-
tiune Xa acoertul roactiveValorile foarte apropiate ale tancentel
la curbole de variatfie a ionulud do caiciu in prizele minute,la
doge foarte diforito do inhibitor,iundici o oslabii reducore a witoe
goil de crejtere a criotalolor de corbonat de calciu,recpoctiv o
noiicuti acfiume asupra procooelor de cuprafati,care intervin £n
criotaolicarea carbonatulul cCe calociu.Variatia foarto nicll a cons
contratiel de calciu im a doua parte a oxporimentulul oo datoregte
vodiflelirdi concentratiol do echilibru a ionului de calociuyoa Urw
nare a interactiunii dintre acoot 1on gi policloctrolit,explioabili
datoritl prosonged crupelor carboxiliocedin polimer,

Variagio conctantelor de vitesl la concentratii mici,in roe
port cu doza de polielactrolit PGTel,indicl totupi,gi un meocanism
do 4nhibaro a procosclor de oupralatile

Ca urmaro a celor ariitate oo poate aprecia oi roactivul PGT=1
aotioncasi in nicd niiouri aoupra co..otantei Ge viteei gi in mai ;
pare ailourdl asupra concoutragicl de acuilibru g ionului de ocalciu,
Pornind de la acoote conotatilrd o=a Jotorminat dopse 40 roactiv ne=
conarii inhibirii carbonatului Jde calcingin fung 4e de concontragia
ionului dc caleiu la 'pclior"(cc&; Yydoterainati dupd 20 de minute,

Japropentind grafio dependenta oconcentratiol la"paliox™ a o=
nului de calciugin functio do doga de reactiv o=a objinut corellirl
liniarc bune(fi e4¢34).Dreptolo rosultate interoectenszi ordonata la
valori foartoc apropiate de concontratia de eo:ilibru a ionuluf de
calciuedotor:inati in funotio do conditiile experimcutale din 2£4g.
4.7.Ponta dreptolor din £1C.4.34,ropresinti cantitatoa do ioni de
caloiu conploxntd do un miligran do reactiv(l.).In tabolul 4.17 ofnt
iadicato coudiyiidle exporiuentalogcoreopunsiitoare datelor represen-
tato in £1Ce4¢34eT4n dntole tabolului 4.17 rosultii gi influonta
condigiilor experincatalo asupra wirinidM,. 0 conotatd o eficienta
roactivului,dati do qiirinoa U(nog 0a2*/ng PGT1) varinsi cult ou
prooiunea poriiald a dioxidului do carbanycore detorainii conoentra~
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tia 4onului de carbonatycu tomperatura gl nai putiin cu conceatratic
ionului de calciu,
nin valoarca oupracaturajicl fonului de calciu gi wilriuea®l.®
woen doterzinat prin raportare dosa de reactiv PGTel nocoonrdl iuhie
bilrdd criotalisirii.carbonatului de c-lciu f4n colugie pentru coue
cdto condigii datcesiceste Jdome cint precentote In tcbelul 4018,

2zbelul 4.)o="cpondenga dozoi do Poailit Glel in functio do
cupraooturaron rclativi a carbonatulul Ce ocnlciue

SD<naoa IOONC IAAOOONONINISaSSSoOnNoIINONOINIIITHISTITOCRIIDLNLN

2ef la C " {Can =CnMC e Tesa Josma C=ocroa

gabol OB °.29 k"“1 Cay/“Cay L,.002*  BoTe1  onle. »

4.17 ne/do - ng cel %E,_ -

Xv 19,5 0,8 23437 535 2049 3¢5 +0,4

I 12.4) 0:8 14:56 ):o 2:33 «.:16 -o:o

VI 19,5 1,43 12,064 10,683 1,66 1,8 +0,0

It 3% 1043 26,27 10,52 3,60 3.9 40,3

{IX 20,75 1,56 9,58 13,7 1,37 1,45 +440

XK 20,75 0,28 73,1 1,80 11,0 10,96 0,03

- -1 = §=] -t~ ‘1ﬁ""ﬂdﬂt.'£=a:'2m======SG::B:HG::....B:G—-='_‘..1=5::.233==!=.i

Po baga datolor Jin tabelul 4.18 oe=a reprocentat prolic doza
do ronotiv PG=l in func{lo do ocuprasaturarea relativi a carbonae=
tului de oalcin £4C.443%.

f'_s P rede3 e Vor'at'a doo °
? de 2anilit GT=1 in funcfie
de ouprnoanutarea relativi

go“ a corbonatulul do colcile
~08}-
§6- i4n ficura 4435, 00
conntati o buni okreclaro
4r liniard o dosod do pold=
2l Y=015x ocloctrolit Ponilit Glel In
’ fuicfie Jdo ouproscturares |
A i 1 a2 —q1iyA— - L IPTY B PN i
0 20 40 60 ¢ ltivi a ¢ 1:‘)0 tu*u [
((Coz'li-lcg')e)/lwz’]e calciu, rosultiad relajdes
2 r
ECo®* [Ca Mg 3 ]

Jelatia poruite dotcr:xinaroa doped de roactiv in Zunciic de
caractoristicilo apoleComparativ ou relatda doter:inati pontru
tripolifosfatul de sodin rozulti o dosi do 34 ori :ai narce Dosa E
recultasi in acootoc oouditil do toporaturd eote mult —ai riiicatd i
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docit doza otobilitd 1. tomperaturi mal ooilzuteeiccacta oo dato-
rogte unor lecituri rolotdv olobe intro polieloctrolit gi ionul
de calociu,

0 coaportare foarte ]auonilniitoare owa otabilit gi in cazul
polielectrolitului Pouilit A=lydar la doze de 2,90 ori ani ridie
cata docit polieloctrolitul Ponilit Gel,'

Cu totul ncontioficiitor owa conportat tiibutilLvalatul jcaro
dogi influenfoasi vitcca de precipitare a carbonatului de salciu
rocla-il dose foarte —ori pontru inhiberea precipitiirii.iopoartele
procontate in tabolul 4.19 pormit aprecierea rolativiida reactivul
I =205 a eficientel ronctivilor astulingi.

anpelul 4:19¢~iaportul diutro dozele de reactivi gi doza rootie
Vllllli Iv-

|- -] aguag LIV TLITITITOIO! *anﬂa:ﬂ:amco:c:}=~.= IINOICSOONBNos

'?o.mrttﬂ_Mox

1,0 . 2405 4,1 53.6 160

SEs SoasSSCINeR3ININesnNCoIRno SESSoSWONISSoo AR IIISTIGNS T30S0 na

Din tabelul 4.19 oe conotatih oli e2iciongae reactivilor care
contin 200for(Il=20.0,20 Ik )octe nult 1ai ridicatii,decit a re-
activilor de tip poliolcctrolit(PGlel,PAel).lficlenta oclizuti a
oolicloctrolitilor oc explicii prin meocanionul diforit de octiune
a accotora.iutfol,pe cind roactivii pe bach do foofor inhibl crege
toroa cristalelor de carbonat do calciu,prin adoorbiic po supre=
faya criotalelor,policloctrolitii roduc viteza de cregtoro a ocrioe
talolsr de ocarbonat do caleiu prin crogtorca concontratiel de o
chilibru a ionului ce calciu,datoriti ¢.mplexiirii aceotul iom.Ce
foctul de adoorbiie pe ouprafajja crictalelor do carbonat,degi
prosonteeste reduc la tomperaturi ricicati,datoriti pr.babil le-
cituril olabe ce ce otabilogte intwe ouprafata criotalului gi
roloculs do polielectrolit,

n tebelul 4.20 o=au procontat docole dén reactivii otudiatd
nocooare inhibirid procipitirii carbonatului de calciu,la un nue
oir do opt oonde AGin UeV tiirid,

Lo roznareil.cantit;'gilo mici do weactivi nocooare inhi.iril fornie
rii cructolor do carbonat do calciusindeooccdi in cacul inhibito-
rilor pe Lagil do foofore.latoriti cantitiitilor extrou do mici de

40 dbitorl iCe207Ce22" ;4 I ,nu oxistd poricolului poluirii ape-
lor do ocuprafaili ou acogti compugi.in ocasul in care apele hipere
tormale nu oint roinjoctate in glicdinint.Datoritii doselor foarte
gclicute eoto iudicatiinjoctia ocolugiilor acootor coapugi la adine
clini ol {ridcate pontru a ao:(uwra in soma do depunerc onogonis
goroaapels
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Jdabelul 420,
:;:[c-; :z;aaun;:znaaz 21’] =2 3‘ [
3 00 Eﬁﬁ% Doge  me/dn” :
G puwd "o [ca®Y, TP IC-000 MP Rl PAel
Se ‘
4608 0455 2,88 3,3 0,18 0,09 0.36 4.7 14,1
4533 0455 2.76 173 (79 § 0,048 0,2 246 78
4636 0482 2,80 1544 0400 0,043 0,18 2,3 749
4607 0,438 676 3075 0p02 040l 0,04 0956 1,68
4632 0,55 2,22 18,57 0sll 0,06 0422 2,8 844
4045 o044 1,606 4393 0425 0,12 0y5 CeS 1945
1654 o042 1,94 3,0 0,017 0,008 0,034 0445 1,35
1675 0,12 0,97 3,8 0402 0,01 0,04 0457 1,71

o oo dooconpune la accote te:peraturl cu vitesii aprociabilie

SUoSaNEICRIDDICIT oS

[ I

Dagd tripolifoofatul do codiu so descoapune cu o vitosii ree
lativ ridicatii,ponto £1 utilisat pinid la o oraturt do £0%C,dcoa-
~ rece tizpul Ge octationare a apel hiperterrale,pinii la ricirea ol nu
dopigc,te 15% ‘
! Hemanetafonfatul de codiu degl orto neceoar in doge mai nari

Recctivul IC«200C foarto activedar mal dificil de objiout gi
1a un coct nal ridicatsoote indicat in cazul apolor hipericraale cu
tenperaturd rilicatoe
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Se

Desvoltaroa intonoivld a productiel sootohmnice a iapus adope
tarca unor niourd gi tolnologii noi do oregtere ¢i ingriigare a
anizalolor in couploxe Je tip iuductrial,capolile od furnicese canw
titiyd iInoenuato do carne,lapte ouil.

Accote conploxeyrontabile econonic,pun inscd probloze impore
tante pentru protectia mediului,iopotriva poluiirii cu pnso riun ole
rooitoore,derninte in at-ocferd gi ocu dejeotii po care lo evacuoasii
cilnic iIn canditddi nord/243/,

“gicctiilo resultato din complexele gootehndce oint alcltuite,
in conoral,din facalc,rocturi do hranidymaterial de agtornut,urind,
1agr in cazul conplexelor do oregtoro gi ingrigare a porcilor gi ape
8o opilere inciircati cu divoroo oudbotonge chimice folooite ca o=
congd do opiloro gl doginfcctio,

" Joctorii care liniteasii transformarea acector ape rosiduale
in apo conventionnl curate sintein prinul rind,de ordinml ecoaouics
corsurd de inveotitii gi do oxploatare ridicato,pentru instalajiile
de epurarc(mecaniciigchindci gi biologici)sceca ce afectoas yentas
bilitatoa cectoarclor econonico.dar &n al doilea rind,eiicacitaten
do epurarc eote nmecatiociicitoare §n ocgul unor anumite gruye de ‘
ant2el de ape usate/243/. ' !

Joalitarea unor otaydd de opurare a apolar provenito de la
conpleoxele de porcino,nusai cu troaptd wecanicd gi apoi diotribulrea
pe 00l/244/,conduce la oinplifcarca prooceculul de epurare a apolor,
la cregtorea cicurantel in oxploatore gi 1la red:cerca ciwltuielilor
do epurarc.

5o 1 eilbbocl 300 -RPolon "gdualo de la oomgl_eule de_oxege
: el i de dricatid.lnddcd 4 24

3atp coxutd apalox do Axicats
Apole docantate do la coaplexele de crogtoro a poroilor o8

juctfficd a 24 utilisato ca gi ape poantru iricafil datoriti urnlitoe~
relor aspocto/245/s

« dogi epurarca apolor rozidualc ectoc un prooco foarte ocoo-
ticitoryimplicing procooce mecanices; fizico=chizice gi dlologioe,de
cole .oi —ulte ori,epuraroa nu eoto oatiafiicitoare pentru oa apa sl
devinii convent .onal curatiy
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« pajoritatoa accotor ape contin elonente fortilicante i
subotante orcanice ou actiunc do ingriiginint gi a-endame.ty
« oolul,prin inougirilo cale fizicowchiiice pi biologice,
aro capocitatea ridicati de epurarc a apolor rocidunle,prin diotrue-
eoren totald a acengilor toxiol pi patosoni din aceute apo.

Proceoul de epurare care are lLoc in ool conoti,in eoontii,in
nineralisarca,prin intormediul microorpganiozolor,s nateriol or anice
introduse in ctratul arabdl gi neutralizarca in coa uai nare parte
a co.pugilor nocivi pontru plante gi animalol.Odnti eu distruperca
subotantelor poluante arc loc gi o gporiive a capacitiifii de pr: uce
tie a ocolului prin umectarc gi fortilizare/247/. '

Cercetlirile exporimontalo/248/au scoo in evidengi foptul ci e
ricarea cu ape rociduale decantatosaciourl procuctii echivolente ces'
lor obginute in tohnolocia culturilor irignte cu apii canvenyional l
curatd g1 cu fncrigiininto chimice in doge necoscare pruducyiilor
naxice. ‘

Cu toate cii ncecte ape,prin compozitla 1or,0u 0 veloore fortie
lizantil ric¢icatii,ele nu pot £1 £olosite in acoet scop,docit parjlal
oau diferentiale '

Conforz datelor din 1licratura de specialitate/243/sc poade
Zace apreciereca cii apolo roziduale decantate,de la coaplexolo de
porci,au un potontial de oalinigarc gi alcalinipare ricdicat.iccote
pcricole sint uol accontucte po coluri ou toxturi croa gi ol atew
nuate po ooluri cu toxturd ugoari gi mijlocie,

Inbmnitifiroa ocalititii apoi,din punct de vodero al coxpoziftet
chimice g4 inliturarca poricolulul do salinicare a ocolulud poate £4
realicati In urmitoarele wnoduris

= diluarca cu apldl comvenglonol curatil poniru reducerca cone
ocentraied de oliruri in linitole provicute de normativele in vigoo=
r0) .
~ miogorarea continutului ionului de codiu prin rationalizae|
rea conounului de eare in rajiilc alimontaro gi mal aleo prin ine
locuirea procuselor godico,pontru desinfcctin adipooturilor cu alte
oubotanto pediuniitoare colului gi plantolor acricolep
= gmondarca colului cu gipo gi foofogipo peantru ocubotituirea
carbonatului de sodiu cu oulfat de podiugoare nmal puiin nocivii
plantelor acricolaj ¢
e tratarea apoi cu roaotivi chimiol leftini,in vedorea coroor
tirii unor indici de calitate al apei,metodii propuci gi ctudictd
de nod, ;
Calitatea apei do irigcatiec se otabilegte pe baza umor $Ludici

e e A e o
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de calitate.icogti 1.9ici pot £4 objinuti prin oivuriitori directe,
oonduc tibilitate,continut do 01".:304’.aau pot £4 indiol couplecgd
calcoulajd pe Lasa unor date analitice(cum ar £14 indicele iA3,Cul,
Priklonacki oto).

Lo caracterigarca apelor owau folosit tofi indicatorii e-
xiotongl in litoratura de opecialitate conoultatil/249,2504251,4253/,
oit gi coi dati do STAS I 9450=73 pontru calitatea apol do irigoe
tio.

Pe Laza eootor indici,apelo de irigatie ne incadreasi in
douli tipuri 4o clanes,

1)« Clace de calinisare (C)

2)« Clace do alcalinizare(s)

Jtabilirea clacoi de calinigarc,cit gi a colei de aloalinte
gare o6 face pe vaga unor indici.Gurirul indicilor,carc concurl la
ctabiliroe clasei diford de la 0 oursi bibliocraficid la altas

1. Laboratorul dc ocalinisaro al JUA/249/propune clasificae
roa apolor de iripatioc dupi conductibilitatoa olectrici(Cr)od ia-
wape-tulul do aboorbdiie a oodiului(IAS) < unctie e mirimea acestor
fndici opole do iricatic oint crupate In 16 clase do calitate,do
la. CyJ; pind 1a C4J, o6la0lc oint octabilite numai in funcyis de
coi doi indici,degl ce recomandl gi folooirea carbonatului de
sodiu rezidual(Csi)e

Linitele de salinitate oe otobileoc pe baza deteruinlirii
coniuctorotrice a continutului todal de oilruri din api/256/.

In ce privegto aprocierea calitiitdi apolor de irigatde dupi
indiccle Coigzacelagi loborator considerd ol apele care au indicele
Cu1< 2,5 mval/l oint noderat Be bune,iar cele care au indioelo
€52 < 1,25 sint buno pontru irigafie.

2.~ Un alt oritoriu de olacificare a apolor do irigatie,ela=
.orat % URiu,utilicoasi coeficientul de irigatle kp.caro dupd
Priklonocki gi Laptov poatc £i caloulat cu ajutorul urnii toareloy
rolati1s$253,249/s

» ¢cind in apll oe £18 dtsolvato cloruri gi oculfatil,actfel in-
cit ua®> 01" dar Da*< (C1™+50° ) s

kp = -i&: (5.1.’
Ila +Cl
- pentru apcle in a cilror residuu uincral prodoidni olorue
rile Ua 7"

kp J -m;—- (5.2)
5¢Cl
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« atuuol cind in opil oint dis.:lvate cloruri,vulfngl,bicarbos
 nagd, Ha*> (01" + 5637)
| 268

k. = . ” (5¢3)
P 1o ma* « 5017 = 9 uoj” .

‘ In toate acocto for:ule ou sinbolurilo ohi-ice ale ionilor
oequt notat concentratiilo lor in mvel/l.
Dupti veloerco acostui coeficiocat,apole do iri ajic ce pot ine
cadra in 4 clace do calitato/253/s
Zobolul SaleCilitatea opelor do iricat dupd Priklonsid.
= Ome COOSSIESESe. GSESECoAnoEna  GOSC0IE e BC0s0 SEu0SInSE

k, g;;gafw aped Tonjiund privind folosirea apole

18 bund o poatc fologi la iriajie fird reotriofio.

16«56 aatiocfilclitoare Po ooluri gxole Eut:ln mea Alo,oint
noecesare ':uauri npotrivo acunuliril olirue
rilor in 00le

5.9« neosaticliicLtoare Ue podto foluooi numal volurd bDine droe

1,2 nata,natural sou arsificiale
1,2 rea lu oo poato 2olooci pentru irdcayll
- B:a:nzn:aau:azn:aamu:n.—za::as:zn:a R EgamsSsaITTEINT

3.= J0.Zorm norsolor STAL R 9450=T3,apa do iriratie oo claocie
ficil §n functis do indicatorii prozenfail $n tobelul S5.2.in 4 clcoe
do oeliniguoros

Indicele CiG ~meniionat In tabolul Se2.06 colculoazi cu ajue
torul relaileliy253/s

cu, (mval/2) = (1CO3 + cog") - (Ca2* + c“ (548)
4n care gimbolurile chimice reprocintidl concentratiile ionilor reo=
pootivi in mval/l.

Zobelul Sa2s=Clacolo de oalinisare oconforn LTAU R=0450=T3.
| - auaa*a*anean:naaaﬂaaauansua__n
Claca de salinisare ] 2 c} Ca

A pelow o 220 378 o
lo0 320 oo 2200

sulfatd(L05Y mg/dm?, DOXe
Tondu Hv!%uﬁ eloctrich 0s25 0,72 2,25 500

i

"o 2DOXe 150 500 1500 ____‘_EE
Indioe CL. ..mvol/dm suIOx 063 1,25 1,% 2450
B BEBIs oo .8 SEMIWILC nasaaqnzczaanaa:aaasugaac

In conformitate ou JTAS R 3450=T73 apa pontru iricatii oe :
olacifici in functie de indicii prosontail %n tabolul Se3eein troi E
clape ée alcalinizaree. J

B
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42001ul Se3,~ Clooele do alcalinigare couform STAL R=9450w73
VYTTDI SWIW DA oo as o oS “:-za;uﬁm
Claca do : .8:linisare ¢© <=a 03 c
Eﬁae ae EIoEIEIme -g 'Ja 'J; -.J“ bg 53 S5 3q & S S
Indiee A3, max. 02 1593 22,5 0,41 12,2183 4 9 14 2,5 6,7 11

Coni;inut do ocodiun
(Ha’).mcldmao DaXe 47 48 S0 120 145 150 215 340 800240 520 75
Contisut de caloiu

ol mameziu(Caa" +
1,65 I;ca"')ng/d:nB 2 1 04 3 11 5 200 110 6o 720 47 32

Banc = = ]

Indicele AR 0o calculoaczil eu ajutorul uriétoarei relayil/250/3

JAT = ﬁﬁ%ﬁm (Ce5)

in care oiabolurilo chimice redau concentrayiile accotor ioni in
aval/da” apie

9.2¢ Supoclerdzoseq fizico-ohinich g apolov rozidual@a
amectooulud nogatorne

La coiploxele gootohnice de creytore a porcinelor rezulti wm
volum mnre 6e api recidunlg,ou o nare inciir:are orranscf gi minewali,
coracterioticd caro fac oo motodelo do e uraro,dupd otn o=n aviitat,
0 £40 uneori ncecanouice.0 recolvare a problened conotid fn foloai-
roa acostor apd¥de irigcatii,procodeu adoptat 94 la conplemele soo=
we'‘mioe din judetul TinigeDatoriti oalinititil foarte ridicate,o=
ooote ape nu pot £4 folooito direct la irigatii f2irldl a afoota cali-
tatoa coluluie.cincura netodi ecanonicil conotil,in acest cazein dilue
aroa acestor ape ou ape de suprafati.Apele residunle,Jupi decantaroa
mecaniciy,oing aneotecate cu apli 48 suprafati,dupi omm oint Inm.ge-
ginate In bazine de: otooarc.Cuopenniile veparate(nimolul)ve £1 eus
pucefermentiirit anaoroboyin voderea obfinerii biogasuluie

Pentru otabilirca indicilor Ge calitate,a metodelor pooibvile de
fmbuniiti{ive a loreapelc folocite au foo% caractericate din punct
de wedore fizicowclimic,avindu=se in vedere indooecebl caracteristioci-
leyoare intorvin fn caloculul indicilor de calitate coruti apei pentru
iricatili.In acout acop an 2oot colectate probe de apl pe pawcursul
uatd an din oele trol catcporii do apiisde dilutiec,rezidualii gi apll
de axestecs '

Principalele caracteriotici f£izicowchimice gi indici do calitos
to pontru iricatic,a apei de diluglo,sint prezentatd in tabolul Se4e
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{ 2pbeiul Ss4s~Carcctoristicile fizicoeochimice gi indicii de calie
. tate pentru iricagic,a ourcgeil Jde api peniru dilujie,
! f -t OECAcoINaSEIRTSSEISSESCOIRON 28 BDEDSSONQULESIREI oSS
Caracte= I I 111 Iv v Vi VI
rioticd 11,04 Gy00 20,6 Te07 19,07 25,09 lo,lo
Ta'aval/dn® 556 3a74 436 7,95 3,4 2,50 2,4
' :-‘mg " 0,16 0527 0,22 0,11 0,16 0,0 0,33
cat* 4 3,8 4,9 4,5 35 440 4y0
rget o 502 Sel 4485 4425 4,9 3,9 4,6
Cl.; . 2435 1,75 18 2,45 1,45 242 245
' ‘30“ . 2.65 1.29 0|71 2.95 1.55 095 1.2
' !ZCO; " 9,78 996 12,6 12,3 87 Te7 745
b mva]./dm3 - - - - - - -
pi 8s25  Bed42  §422 T,59 TyT0 8,13 7443
| Sgmuotiod=, 31,24 1,32 1,61 1,40 1,06 1,07 1,07
3‘5‘}3:9““ S 1078,6 933,6 1123 1267 869 750 800
Lofiidditapeas?
{(im :zgo,) 1066 912,6 1lo5 1258 856 560 Glo
|}
kp 14|25 ,16.9 7.95 6‘3 24.2 25,4 23,0
| b PO 206 1,78 3451 3,8 1460 1,27 1,16
' CeSeR%e :
o Qell? 21003) 0942 0e43 2,63 3044 0,14 =0,2 «1,33
" avol/éa®

2+ -
g;,d;g-wsa 184,2 176,2 195,2 175,1 168,2 1561  1Tos2

Clasa 0332 03:32 03..;2 63'.32 0332 °3“2 03:‘;2

[y ;Ees. - Suas L ]

Apele oe caractericoazli printreo ocalinitate rolativ ridicati,

oonfordté Endeoocbl de presenta ionului bicarbonat in cantititi
$n concentratii apropiate de 1C mval/én

i
o polusre accontunti a acoctei ource de apiisin anonte de punotele
‘ de folooi-o,.

Datoriti calinititii ridicate,reflectati gi de conduotivilie-

tatea aceotor apogconfo nm STAL R 945073, fac parte din clasa de
'  ocaldnigore Cy ot olaca do alealinisare UyeClasald Jo aloalinisare

eote deterainatdl de confinutul ~are de Caa*ﬂ'gz’.roclwat do oclasa

0331.noatina fn nici unul din casuri(tabolelt5.3e3i Dede)
Degi oeilalil maicatoru.ms.gdﬂ.kp corocpund unor ape bume

mard.lintre cationi predomind ca?* 3 8 t:gz’.Prezonta bicarvonatilor
nu ecte caractoristiol o=
pelor de suprafatlieConcentrafin mare a ionulut vicarbonat reflecti
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achalul .4« Caractericticile fisioco=chinice gi indicii de ealitate
pentru iriccotic,a ourced de apd pentru dilugio.

Caractes 1 I vI vII
2io0ticd 11,04 6460 26,06 7407 19,07 25,09  1lople
Na'mval/on® 5,58 3,74 4,96  T,95 3.4 2,51 2,4
ﬁng " 0,16 0,27 0027 0,11 0,16 0,0 033
cact = 4 3,8 4,9 4,5 3,5 4,0 4,0
Lg®* » 502 5ol 8,85 4,25 449 3,9 4,6
c1™ = 2,35 1,75 14 1,45 1,45 2,2 2,5
508* » 2,65 1,29 0,7 2,95 1,65 0,5 1,2
!ICO; 9.18 9.6 12’6 12.3 8.7 7.7 7’5
p » - - - - - - -
Pl B8y25 B8y42 8e22 Te59 TeT0 8,1) T:43
itatoteory 1026 1032 1,61 1,48 1,08 107 1,07
Eadiegte 1078,G 933,6 1123 1267 869 758 8oo
Colinitel?

(=N1,00,) 1066 912,2 1105 1258 856 560 Glo
/a3

) 14425 16,9 7995 6,3 24,2 S, . - 23,0
emizecd 26 L,70 3,50 3,8 1,66 1,27 1,16
Celad s 0042 0443 2,63 3,44 «0,14 =0,2 =1,33
ca?te1,6502"

o/ 18452 17C,2 195,2 175,1 168,2  150,1  170,2

pentri iricatle,din caousza oalinititdd ricicate,apelo pot fi,conform
JTAS 1 9450=T3,20lo0ite nuoad £n casul unor amenajiird opecialo,pone
tru opilare oi dronnj,po ooluri pormeabile gi planse tolorante la
oolinitate.Potontialul do alealinitate eoto moderateCon.ora claoie
ficlirdi dupl oonductibilitato gi indicelo .U (fi:«5.1)apcle fac
parte din claca CJSI' ,

Din ccle prozemtato rosulti cii acoste ape nu pot realisa prin
encotes cu apo wal onlino,clace de oalinitate ud micd do 33.

Caractorioticile j4 indicii de calitato,caloulatd pentru apelo
reziduale decantato,oint prosontail in tabolul 5.5 Ddn tobolul
5¢5. rezulti o putcratocil inciiroaro salinii a acootor ape,refloctasi
de 0olinititi ouprinoe fntro 4,4 g4 9 ¢/dm’ o1 conductibilitate
fntro 5,8 g1 1lo,7 wi/en,
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Zahelulk 9.5, Car-cterictioile ficicowchimice a apelor rezidunle

docantate,

E-3-2 - =m
Caracte- I 11 111 v v VI Vil
riotdod 11,04 5,6 26,06 7,07 19,09 25,00 10,10
Ua'aval/ém> 52,5 48,4 51,9 26,2 43 30,0 1o
:mL " 4o 35 35 32,5 29,3 25 25,9
02; hod 8,4 8 7 4,8 5 5.4 6
g " 542 6 5 7 5 6,6 6
I SO T4 8 Te8 746 s} 9,2 546
502" = 3,85 1,4 1,50 1,06 1,55 2,7 1,8
:100‘3’ » 04,686 &0 e2 62,4 72 64 49,6
D o - - 2,6 1,6 2,1 1o 9y2
pll TeS 8402 8,47 8,27 Be42 8,77 Be03
Iitate(niyo) 90¢ 1007 2o 9015 8,6 6,95 5,8
sofoadte’ 9056 7695 7201 5360 6465 5796 4409
o 1indteu?
(--m4 ‘co3) 5696 4930 4436 2792 4150 2773 2908
mg/dm

kp 0463 0467 0,75 1,34 0,77 043 1,9
i 3,86 3,45 3,69 2423 4,33 3024 1,58
Ledele 20,2 18,32 18,32 10,9 19,3 15,24 7.8
Cealfind 8,26 T4 To 50,6 62 52 37,6
c(:.:‘.'x4 co3) 41,26 39 35 18,1 32,7 13,1 11,7
mval/dm

Ca®*41,608% 270 2 20,2 24002 236,3 300yd  240,3  2doy2

og/ca

«inozalicavon dcoooudt do nare oe datoregte In opocial pro=

' pented in cantitigd aari a bicarbonatilor de sodiu gi asoniugcare |
. conotituie caructoriotica principalii a acootor ape.iote de roucrcat,
| do acemoneamconcentrafia care a ionulul do clor.latoritii prozentoeli
' macive a ionului IZCOE gi a fonului de ocodiu &n opecialynici unul
din indicatorii de calitate nu recenancll folosirea acootor ape la
' iri atil.

Attt aupldl STAS R 9450+73,0it of dupli alte critqriti,acoote
ape nu se incadreasd in nici o olacd do salipitate gi nici o clasd
de alcalinitate.

g s an L U S

ey e

BUPT



e 155 »

Zobelu) 5.6, Carcctorioticile fimicowchinice gi indici de calitate
a apelor do ancotco,.

Caractoe T I 111 v VI VO
riotiol 11.04 5.06 26.06 7.07 19'07 »25.09 10.10
Tatgval/do® 7,06 7,70 4028 5,75 6437 3,9  4e0
:m; " 0,5 0,16 2 0,66 0,38 0,05 0,027
Ca: " 3 3425 2,25 2,3 3,25 3,5 4
gttt o 544 4,45 5925 5445 535 448 4,25
™ v 2,4 2,7 2,4 2,4 2,4 2 1,96
502* n 1,3 2,7 1,84 1,6 2,1 1,1 1,2
:mo; " 11,7 1o 9,5 945 9,6 9,1 9e1
P L - -, - 9.2 - - -

)+ &1 - ] 8y05 8.18 822 8427 8,1 8404 TeT0
otatotasy 1032 1,69 L& L4 145 1,16 1,5
mg}g‘; teJ 2152,9 1M37,2 955 985 1030,8 900 906
soliniteS) 4935 3104 637 932 looe 557  S%
\.an i\lo’)

co/af

kp 6.14 7.33 20.5 9.21 8.& 15.4 15
Sehee 3,46 5,51 3 2,93 3,25 1,92 1,9%
i3 3136 203 2 1,75 1,85 0,8 0485
C.S.R'3

aval/ oz 2,66 2,14 o 1,09 1,47 0,74 o,82

(T :‘:zco:,)

2 -2
o 5;365”‘3 16342 15441 15992 155,2 155,2 16642 165,1
om= > - SsnBes

Pelooirca dircctl a ncootor ape eocte cu totul nedndicasil,
Pontra folooirea lor ce inpunc f£ie o dilutie,fie un tratemont$ care
ol co.:duci la i-duniitiitiron carccte-icticilorsfie un proceden come
bnat,

Corrctoricrticilo f£1ic’.cowchinico gi indicid de calitate,pen=
tru apa Jdo armestoc,reczultati prin diluarea apelor residuale ou apd
de dilutic,in raport Ja 1li1lo,0int precentati in tabelul 5.0,

DPin datcle tabolului S.6. resultd cii apele diluate au caranoc=
torioticd apropinte de cole de dilutle,atit in privinta conginutu~
1ud ocalingcit gi a colorlalyd copomentie

se romarcl ociiderca practic totalii a ionului miz. present in
concentratid mari in apole residualo,expliocabilii dacii 5¢ adnite’
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nitrificarea lul.De acomonea,o0e conotatii un continut wal scisut al
fonulut de Ca®*,decit in apa do dilutle.Acest fapt ce datoregte cu
cortitudine prooipitirii CaC03 in bazinul de otocare,fapt refloctat
gl de pleul rid8icat ol apol.

Tin datele tabolului 5.G.rozult. ci la probele III-VIIZ,apa
de ascotes face parto Oin acceadi claci de salinizaroe gi alcalinie
gare cu apa de diluiie.

In cnzul probolor I |4 II,apa corespunde conforu .TAL 2 9450
73 unoi calitiitd total necatiocficltoare,atit in ceca ce privegte sa-
linitatea cit gi aclcalinitatea.Couza o conctituie indicatorul Cuk,
reopectiv procenta bdicarbonafilor alcalini peote valorile pormicee

In ednclusieydin inveotisatiilo ficute rezultii cii nu in toate
cacurile apa foloodti lc irigajii e iIndeplinit carnctorigticile mie
nice inpuse apel do iriragic.

Datorith variatiei In timp,atit a coractorisiicilor apel de
Jdilutioycit gi a oclor reciduale,eote dilicil a stabili cauca norca=
lizlirdl inéicdlor do calitato.C aualisil o acustor acpocto oo va
face In continuare,folusind carccterioticile apelor rosidunle gi
6o dilutic,otabilito in acclagi timpe

Dupl cun oes ariitateoniitatoa do irigare a unei apel 0o apre-
ciagii printreun numiir more do indicatori,unii dotor.inal dircot
prin onalisi,al{il prin colcul.O sotodd de fmbuniititire a fudicilor
do calitate conoti in diluarca apelor rccidusle cu ape convengional
curatec.Acost prooccden progupune otabilirea raportulud do aicotco.
Yontru a otabill raportul do amootec,ecte nccooard ocunocagterca ine
dioilor de calitato a aped rociduale ;4 a apel brute.Vog nmota cu 5
indicele "1" caraclerioticile apol reziduale gi cu "2" ocaractoriotis
cilo apoei de dilutic,

Cunogcind volu:ul vl.in care concentratia unud coaponont eote
c; 91 un volun de dilutdc va.in care concentratla ooto cz.recultiil

YT + V0, = ( V:.*V:z) c
Q%M

C = -5
1+v2/v1

lJotind 3 = Vaﬂl o rozultd ¢

N A MR s e s e

. Je unde

PO W v .
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+ Jc,
cC= 4—# ( 5.6)

in care ¢ = concentragia coaponeatulud concilorat $n amestec

Indicole Jo calitate 2AL este ‘elinit do relaila Y5 in care
‘fnlocuind rolajia Sele resuldi

Oy .- + 5C, y
WS - W 212 (5.7
+ .
VoA %1 ca* % g * 30 ca*02 1)
éin cave rosuldis
=2 2V®-4ag
3= 2a
§n caros
~ . 2
- — 2
as AT R cz(u) -2 95 71a
c = SAT° . c1(II) -2 cf qa
in caros

o(I1) = ¢ (II) + 0, (:I)

¢y (II) = 0ycq * L8

Paci o, >(G~y + C.; .om?&time wol frecvent &n cagul apoe
cIvIQ VI t)\)

lor otudinte,indicele Prillonski eocte dab de relatiot 5.3. im care
inlocuind rolajic S5.Gey resulti s .
268 (1 +3)
k. =

P 1°°1na"5°101"9°1304 + 3(1“233'5‘201'9"230‘)

- U—L&L—-
"/kﬂ - D/kﬂ

din carc resulsils
Jeim =t (5.8
1= byl
in cares
kp = indicele Prilkloneki dorit

I = vzlvl s raportul volumelor de dilugie
kpl. = indicolc Priklonoki a apei rosiduale

kpe = indioclc Prildon.irl a epei de dilugic

Golinitatea apod de acotec Gyin funotie de salinitatoa apei re-
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ziducle O, gk o opei de Jélugle .y reculti din s

~‘=—l-—-———-L

ad

1 +3
do upde rceculti _
Cq = O
- B J—-——' (e9)-
“ - ')2

in cares siqeliy = oolindtotea coritd, o ayci reciduale roupoctive
o apei do Ciluiic.

Cu o velayie de acconpd fornil ce camlculcasih raporiul do dilugie(.)
in 2ucgie Cdo ceilalyd indic: tori,de oxe plu C..is
Cuiq » 00 '
- = —_h (Selo)

in cores O :.G-?l.GA?B « carboniatul de nodiu reuldunld a(apci da
gne~tec gi de dilulie.
Pe unzn rolojiilor octobilite o=a caleulat gl o=a reprevontat
reatic deoscudenya roportulud do dilujie(n)in funciie G indieatorii
a o ad e

e !: 1#) “r ..

’
pﬂezultutcle oint presentato In 246%5¢2,563,5.4 31 O.5e pontrn
poba I 04n tavelul Se5. 34 proba I de and de dilugie din sabolul
5ede

Tupi cun rezaltl din firurilo D.2«5,5, ovia dilugic in rupoxt
do Lilo i i ortd . corcopuole 0l gpo cu calitiyl base ponsru
sri agli.In icntorii rrildonoli,liR yi saliaideboa coreopund w.cl
-oof necntigf ¢ toare peutru iri-atiilIncesncbt in crlvintk dndicoe
¢o-1lor C. 7 i Cyilklonolile ’

In £1 o5e¢d 2L 5ol owan rovrecentot trei curbe do variagie{l,
243)e2elc “rel curbe soroapund waul a ectecec a apel reziducle(rodba .
I tobe5.5)c: ann do dilugio(proba Iytabeted) -u(l) gi £ixl a wo ﬁiuﬁ
seacn ée blensoonaidl de asoniu(2) gi rovoe tiv wsui ancctocyln care
oe folouegte ca opl Cdo dilujle - apt de 10?3(3).2arc are * ocarocto= f
rioticile cult ocuperionre(. 1=0,8,.80,0104 nefd “).cnrauteristiciluﬁ
apel de diluyie{proba LytabeSed).

Sun ergo do agtestat,exclulerea IHQTC
anor inien ovi mol Zavoralilie

Prin dofinitle,indicole 71 » presisti carvonatul le noult
re 10ucl,dat de relajlas
o om ( Cuco; + C0032 )= ( Sgg2¢ + C g2 )

e

conduce la >bLiincrea

(W)

£iind valabili,dnci alfyl cetioni,cu exceptia color de oodiugcalciu

w L e e Y e
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¢4 cacnozin nu sint presentd 2o api.In casul in care oint presengd
g4 ionii de amoniu,cun cote casul apelor reziduale studiate(in
care concentratia fonului 4o amoniu ecte de ordinul gecilor de
mwilivell) propuncm rolajias

SR P - " - .
Rt = (O 03 * Cooj? ) = Mggt2) = (Cpge2 + Cpge2 o c““:)

. . (5.11)
In cazul in care nitrificarca ionulud de amaniu are loo in bazinud
do otocare conform reactieis

+ - e -
propunen mocificarea indicotorului CLilgpentru ape rosidualo ou
conyinut ricicat 4o 1on de aconiu,conforz yelagieis

Cua* » (Cpen +C ) = (C +C., +2 ) (5.12)
1150, co, Ca °L9 °mz4

In toate relatiile,C
mvali/ dmjo

T'dn £igeSe4ereculti cii roducerea sclinitiiydt prin dilutlo,osto
zult cal accentuati la folocivea apei do Jegn ca gi apl de dilugioc.
Aceasta ve datorogto oalinitiitdi rilicate a apei de dilutie(tabe
Se4)e U acelagi ofect 00 conotatii,la dilugia cu api de loca a apei
rociducleyasupra i:dicatorulud Ci.leAcecte oboervafii 1:.dicl,cd
i1.3icole C...pin cazul apelor rocidunlog,otudiato,nu poate £1 modie
ficat senoibilynici cind oint foloolto ape de dilutie ou indict
nult ouperiori.

In tabelul 5.7, oint progontatd indicii do calitate a aped i
rozultate prin a-estccarea upelor reciduale(tabeS.5)cu api de di-
luyio(to. e5.4)4pontru toate cele 7 geturi de probe gi la diferite
rapoarte de dilugio,indici calculatl cu relagiile 5.6+5e104

Corparind indicatorii obijinugi la us raport de dilugic de
1%10,cu c:1 doterainatdl pe probele dJde api de amestec din basinele
de otocare(tab.5.0) 400 conotatii 0 bunii concordanti in privinda
unor in.icatori cua ar £1361°,032’.Lga’.nea*.RAs g4 wvalori nﬁlt
cal mari,in casul celor calculati pontru oalinigare,conductibie
litate, k,eCole -

Val.rile aceotor indicatori se apropie,daci Cin oxproociile
lor oe scade valooroa bicarbonatilor do asoniugDe altfel,concen=
trotideionulul deo amaniu in probele de api din uaszinele do
otocare(tabe5+0e),0int oult mal wmicd decit ocele rocultate din
apolo dnitiele prin dilufic.

g Oeanificii conceatrayie lomului X 2n
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b - - e e o

RAS }

F1G.52 J2o3ndenya raportulul da
dITagIa2)ir functis &= 4ndicels
RAS a 2p.i d2 .masiac. |

< T T

2 A

kp
F1G.53 Depend=nta rapsrtalatl
&5_a1Iuvie(B)in funciie da 4nét
28le FRIFL JE!T a apsi d7 z-e3d
tac, i

-

|
K ipd d» Dega cJ 4
20 3. 31 epi de aily 20
) / Salinitate
’ fard NHQHCO-.j
. 30
154 15
1. Ealinitete
ARTITIE
70-——” : ]0-
! ?
) I
: i
! :
5 : 5 | |
1 | !
| | | I :
l | _ I |
! | | ! Lo !
0 ' i ﬁ Jﬁ N - ] 0 é' & ? T —
! 2 3 : 4 8 1z
Stgr/dnd) | (SR.(mval/dn?)
F1G,54,. Dapandsnya gapo:{::h;i a  FIGSS. De;gx):den?a :aj{\:r!_:ului i
opiecB)in functie de*salinita- T Tiiayiel3)in furctis de Czre -
e aETaEln funst ' Yinztul de foitu rozidcal(CEz).

tea(S)a apsi ds emestec, i
i
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=Volorile indicilor do calitate a apel de ieignjii In
funcgde de raportul do dilugic())in cazul probolor
de api din 3aodelele S.4 gl 5.5.

BORSESS RS IAITASIICICRO T SaISOS IOUASI TRINDIMOS T OV IS N 15 o5y o3 s o moo ol
I..dicele Gracdul r -
de Gie I II III v A Vi Vil
1u€17v A p a
i3t
2l
4] 5.0.2 1(). 18.32 10'9 19'3 15,94 7.81
wellse 3 Z gi 7 3r '5.7 6.34 5e40 3y01
5 ’01 ),O 'UC 5.11 5.35 4.1 Z’.41
lo 29 3.60 4,14 4,52 3,39 2 1’95
20 300 074 3s24 4,10 2,57 2,11 1,57
29 g 3] & b
k (p!i. [+] 0.63 0.67 0.75 1.34 O.T’ 0’9 1.9
donoll) 3 2922 3940 2431 3,27 3425 G409
5 3310 3435 3,03 Gyl 59) 859 Lol
10 4.01 .9) 4.22 '71 '43 gl .67/
20 Ts0 T:05 Se43 5.36 5904
a9 A 525
salinie [4] 9 OSG 7'69 7.(.J 5.36 6.46 J.?;) 4.40
tato 3 3,07 2362 2:64 2329 227 2802 1i70
\:i;) 3 5 2.41 2.06 2.14 1.97 1.8 1 6 1.4
\g/oz’) lo le80 1,5% 1,68 1,06 1,38
20 1,46 1,26 1,41 1,46 1,14 o.ég&. 0y 972
32 ) NG
ralinie o 569 4,93 4.43 2479 4415 C-l7t- 2.'30
tate 3 2427 1,92 1,9 1,64 l,ub 1,1C
o) 5 Ler 1,50 1, 1,50 1,41 o.S 09703
O 1o 1,01 1,28 D,y51 1,40 1.16 0,7)7 0,819
co 13 20 Lo Lo 1,20 1,3 ol 03603  0g719
am 30 1 04 1 1,31 0,562 05630 0,064
Cetiedl o 01.26 74 ({:] 5046 63 52 37,0
(mgal/ 3 20,75 19,03 19,64 1;.31 15,73 13,15 10,15
énJ) 5 14,03 12,92 14,04 11.39 10,450 8,80 710
lo TeOl T30 8,95 7,83 5,91 4,91 4433
20 4,42 4,19 6.0) 579 3,24 67 2,74
30 2,2 8
cui? 0 41,26 39 35 18,1 32.7 13 1 11.7
(aval/ 3 10.63 10407 10,72 To1l Be28 3,13 1,92
dm3)(- 5 6.06 8 03 5.88 S.l.‘7 2.0 O.
nn43003) lo 1 3.94 ).57 4,77 3.io 1,0 «0,1
: go 4,17 4.14 69 0043 -0.11
g 1
;;3’+1 65 o 27292 20502 24042 23643 30044 24043 240,2
Le2* S Bver: oo, 3% 3003 2093 i3 i
(me/dn3) 5 19G,9 195.2 202,7 18503 10042 171486 11,9 ¢
lo 192,2 187.5 1294 1Co0,7 180,2 16).» 176,46 |
20 188,44 183. 19 .3 17¢ 174.) 162 17345 !
;n A 5 !

ua’siva/ lo  266,4 179,3 212,2 221,1 161,1 1.34. DIeGEs
ongusls 10 2,02 2,17 2,37 2,10 1,85 1,00 1,5
To 125,10 03,4 3707 1354 10,7 01 ClL,od
1o U0eTE L0 elD 70o30 1132 ToetR 100,07 95.76'5
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Po Yazn celor ariitategrozsulti oi s

« prooceoul Je dilugie a apclor resziCuale cu cole de areo=
tocynu cote un oinpln proceo £izic.upi gwotecaregau loc prooece
fipicoe.chirico care in f£incl conduc la sciiderea conductibildsiigid
91 ocalinititil in opeclal,datoratc,conform pilroril autorilor,nie
trificirii fonulud de amaniu yi descornpunerii unei piri{i din bie
carvonatii prozenti,c propune mocificarce relatiel (5.4) de cale
oul o indlcatorulul C:3 co.form rolatiei (5.11) cau (5.12),

« prin éilujie (13lo) ce i :bunititgesc in mod deoscciit o
scrio de indicatori cum ar f£is oconductibilitatea,onlinitateay,li:l,
kp.apele trecind in urma dilugiel dis ape total dmproprii,in ape
foloolbile,in anruni.o oond {11 la iripares

‘= dupli dilugie,in raport 8o lslo o eerie do indicatori
dopligenc valorile aduloeiCiilgk )elcea-ta oe datorogte in cpecial
precontel In cantitiigd mari a bloarbonatilor de oodiue

=foloairea unor grade el aard do dilugie de lido nu gint
indicate din caumg poluirii saline puternice a ouroci do apii pene
tru dilutie,.lecultatowult nal bune o=ay obdtino prin prevenirea
polulirii acestor gpe in azante do punctul de folooire a lor oca 91
api do dilutio,

Se4e Sazcatird orivind poaibilititila do fmbuniitire
a-dudicilox de calitato al apnaloxe

Tupl cum oea avitatyindicil carc detorminii in majoritatea
eazurilor clasa do calinicare gi alcalinipare aintsCoii g4 emma
donilor de orledu ;1 de marmeziu,le aperionea,s au constatatvalori
mici pontru indicatorul do irigaro Pril:lonolkd,

Tin rolajia de Gefiniyie a indicatorului ?riklonnh(;d) 1 )
relatia de elootroneutrelitato [

* %, e %a * %ug " %1 * %50, * Cucoy
weculsd ¢ .
28,8
R 00505y +0ed 05 ¢ Gcg "°'m “6ca = %ug

6 » concentratia i1onului £n mn:l.vau/dm

Din aceacti expresie rogulti of wirimea fndicatorului
80 poate realisa fie prin micgorarea ooncentratiol anianilor,fie
prin nirirea concentratiei catiouilor carc intorvin £n relatie.

(5.13)
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Tot din aceasti rolatie resulti ol o nicjorare a conce.tra=
tiol fonulul bicarbonat cu } aval/dn® ecto echivalentii cu o adcgorare

"a fonulul sulfat cu 10 mval/‘de.reapectiv a ionului de cloruri cu

2 mval./dm3.

Qbgorvaties In dfemula indicatorului Prilklonoiki,in cosul in

care e (e * o 5o wla nundtor aven conce.tratis dati de ouna Ia 10,
+ 0,5 JaClvo,l ~agd 58 (in mval) .Acecote ow eroach idoeaydupi care
autorul connideri efectul JQBQOB do 2 ori mai rare decit a Iall gi
de 10 ori wal axo cCecit a ! “m?uo .
De_asenenca, relatia (5.13) punc &n evidontl cil presenta bicarbonatius
lui de azonin nu afe teasii colitatoa apoi.Pe aceasti bacli gi pe baco
'ocanioinlul do nitrificarc oe propune nodlificarea Ciil coniorn rolae
titdor (5.11) 74 (5.12),

Po basa acootor considerafil rozultd cii ;1 3n casul 4ndicatow
rulul Prillomski ca gi a indicelui Cullymotods roconandati poatzu
fobuitiyirea acootor dindici conotli in reduceron concentrafioi 1onue
lui blearLonat Gin apii.Pornind de lc acocte oboorvatii owon otudigt
in continuare,metodele do dobicarbonatore a upolor rezidualce -

Uetodolo do debicarbomatare cunoocute gi aplicate in prosont
in tehnolocia tratirii apelor oints/45,195/.

1. ebicarbLonatarca pr.n adnos de acid;

2. Debicarbonatarea cu schilbilSori do ionis

3« Dobicarbonatarea cu hidroxid de calciu.

Degs diforite ca principin,cocturi de investitii gl exploatare,
tonto ac.cte metode se folovesce in prosont 2n tohnolo; 1a apoleAplie
carea wnola ocau alteia din acoote metode eote dotor:inati,in ocoa mai
mare miiouri,8o calitatea apci oupuse tratirii gi calitaten ocoruti
apod tratato.

Dintre caractoristicile cele mai L:portunte.curo doter:ind a=
logoroa wsoia cou slteia dintre metodo,oint:continutul do 7103, Ca o2+
gl raportul dintre concentratia Ca®* ot 30341 toate casurilo,apole
studiote a-ou caractoricat printreun nare continut de dco..,. un raport
sctizut Ca "/nco (o concentratie cult nal nare & Lonulul bicarbonat
2n raport cu ooncentratta ionului de calciu)e.

lotoda indicatii n literaturii g4 ¢ leooliti practic In casul aw
pelor a ciiror continut in bicarbonatd deplizoote pe col al icuulud do |

. oaloin conctlii in debicarbonatarca cu oschinblitord 6o 10ni/4§45,2004301/!

Degi aplicarca motodei a: recolva in practicl totalitaton pro= !
blenelor folooirii apei recidualo ca apd do iricatieretoda eote nouw
tilisabilii,inoll datoriti urmiitoarelor iaconvoniente majores !

1 « apa trobuie sli fie praotic lipoitd do ouopensii gi coloici j
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coea co 47pliod operatii cootisitoare gi nooconomicoace.
2 « inveotiil mori, conoun mare de wenctivi gi problena
evacuwirii apolor de roronoraro,

5¢4.1.

Proccdoul constli in tratarca apoi cu um. acid)'nulfuric.clo:-
hidric otel.

Ca ur:are a acestul tratamentybiearbonaii treo in Co, g
150+D10xidul de carbond vo olininil din oictom prin desorbLydoyin
apl »limin oclrurile acidulud folosit,

Indicatorii de calitate & apoi de iri are,luatd in conscidee
raro anterior gi care ar £1 afcotatd sintsconductibilisatoa,calie
nitatoa.l:p.cs.x.oonginutul do oculfafi,coilal{l indicatorisii,cons
centragia ionului de calciu gi mognesziu riininind neschiabajie

In privinta salinitigii,conform reoactiei dintre Ilatlco3 gi
nz:,o4.rozu1tii cli prin dntroducorca a 48 mg sﬂ%‘in aplydin apii se
decajll CO,gc0roopunzitor la 61 ng :xco; sconducind Xa o ocoiidere a
celinititis cu 13 mg/mval acid adiiugate

Luind in conoiderare rolafin,dintre conductibilitate gl oa=
linitato(rolatia do proportionclitate),resulti cii la ool eroa oae
1linitiyid oo roduse gi concuctibvilitatea apolor.

In conclusie,adaooul do acid oulfuricydegi nesemmificativ,
(datoritid scalinititii g8 conductibilitiydd mori a apel) s2iogoreasni
salinftatoa apei. 1‘

Influonta adaosulul de acid aoupra indicatorului Ci2 eote !
evident, favorabil [,aiiraafle oo resulsli din ryelatla do definitiec a
Ceelle

Seelte @ ( 1:203) + (COS%) = (Ca®* + 1:g?*)
( d = conceatratia donilor, %n mval/dn®
B1n relatia 6o 10l ouo 9i roaotda dintro acid gi bicarbonati,reculth
o ocllGoro a CCR ou cactitatea achilvalontil do acid.

Cfectul aoup:a indicelui de calitate(la iricare)Prikloncid,
rezultdl Jf in acest cas din relatic de dofinitio a acestuianl.Cum fn
toate casurile emalimate op. ) (ecy, * om& rolaia do ocalcul ectes

kp - _ﬂ ‘
10 Cgg = 3 901 = 8 050,

Cy= conce..trotia lonulud X, &n lvalld:z!’o
Conform relatied,ecte ovidont ol un adaon de acid miiwogte kp

fobuniitligtniusse calitatca apoi
#o pote BUPT
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né subotmttal. la abunlititirea unor indicatori do ocalitato a
a" do iripgatio. _

, Calculul ocantitiydi de acid oe face in Zunctie de oocdpul
wmlirl tyroopoctiv do Ladicatorul de calitate ce urmcach a £4 So-
mqtt;r,u pe do o parte,iar po de alta)do valoarea iapusil acestul
jsdgeator dupl trotares '

, ¢ Tupll cum o-q ariitat,descocpuncrca bicarbonatilor cu un acid
}uedteazu favorabil incicole C.. 4 “riklonoki.

Indicelo CLR ecte co.Zorm STAS 3 945073 unul din dncicow
ris core deter :inil cloon de oalinitate,Reducerca acectul indice
% {-pune atunci cind el doteraini claon do ocalinitate,dar tofd
W¥alyd Lidicatori(cloruriyoulfatisenductibilitate,recidun o=
‘i4n) corespund uncd clooe inforioarcs

"@ omxonplusdocii ge congiderd proba de apd rezidualb I,cu
,_au"cto:’idtlctle din tabolud 5iSerecultii cii imdicatorii do onlie
‘d‘&qte,omduouonitate.c R ol apod dopigosc valorile maxiao ime
m‘. In aceot cazeprin adaoo de ocid oulfuric owar Iobun.tifl
l,i,oele CoRglar datoriti calinitifid g4 conluctibilititil ridie’
‘o#%d apa f£a0e parto tot din accoagi clasi de calinitatolCa urncre
9 sco.t cas nu oe poato fodunitiyl nusel prin adaos 6o acid,claoca
M balinitaie.

' situagda eoto 4do:ticd fn cacul prodolor IV din tadclul
545, ,00nd4444 Sn core apa nu poato 24 folooitd direct la iricatile

" riloura econoiic i:pusiycum oo realizeasi de sltfol in pro=
Wnt,conoctii & diluarca prin acestecarc a acootor apoe

In tobolul S.8.0int preccatato cavecteric t4cile probed I
‘ﬂtn tovelul Se7ela uwn raport de dilutie 1slo.

L- Carxucteristi-ile care dotor inli claca ée oalinitate a apel
llqic.aale diluate‘smt prozeatato in $2b02ul 506
Ceractericticile cne!. rozidunle dﬂ.unte( =10)

hdﬂ.catorul - L1 ¥ Voloareoa Clono do calinitato
- Sonfel 204 R 2430=T2
L bl. mg/me 99, T2 Ca
. pog” mg/om® 129 Cy
~lemductibilisato as/en 2,02 c,

locuiricl 3 o

dlm salin g/éa %0‘3 o4

dunr ealin efea’ 031 3
\(cln4 1C0q) 3
0’ GeSeRe mval/én TR Cy
‘( Setiad? aval/én® 4013 Gy

m—.——-mmmmum
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Din relatic resultii de aso~cnca,el folooiroa acidulud °‘|
furic esto nal eficlentli,decarece un edao de 1 mval 1!2804 eote
echivalentd £n acest caz ou mun adaos de 9/5 mnwal/lICl.

Din tabolul 5.5. rodoone off 1onul Jdo clorurf este &n can¥h’
tate mult unl care,decit donul do culfat.in apele studiate.Cc @
ro, un adaos de acid clorhidric poatc depigd meil ugor linitels 4
concentratie fmpuse ifcoului C1°. ,

Aga dupli cum resulti Jdin relatiile de definigdc a dndiossy
lui kp.pr:l.n adaoc ée acdd oo poate trece do 1la inogalitaton on.>

(Sc1 * °$94)' 1a inocolitatea oy, <(eey * cso‘).

cind relatia d0 calcul a indicelud k, dovines
k= ———-m—.
P ®na * %1

Precorea de 1o primg relatic la o a doua aro loc ofnd °B§'°01“.1
ca umarce un adcos ocuplinontar de so%'peeto oel ocaro corcopunde
relagiol 0'804 ® Oy ® Ogy DU conduce le Inbunlitigirea indicelad

Priklonoki,
Din punct de vedore al acostui iudicatarsadaocul maxka &
acld recultd din velojla o '

o a Gy, = C - G- (5 1‘)
“yc0, © e T %2 50, .
o'sq = concentrajla ieaului oulfat in api dupll adaos de acic
(oval/aa®)s

°S04 = concontratia fcoului :’:oi' tn apo inificli(mvel/6a®)
°112;304' centitatoa do acid adliucati (mval/dms)

Aceooul de acdd oulfurie are ca ofcot cregtorca conginutuds
fonulul oulfat din aplieConcentratia tonului oulfat eote inoii AN
tatiisoonforan JTAL 2 9450=T3,1la an mite valori,in functie de cles
do ocolinitatos 4n acoot notiv,la oaloulul ncoosarulul de noid &
furic,00 va tine seana de linitolo indicato,ou toate oli,tn confe
mitate cu cocficlontul do irirnro Prilfloaocki ofootul diunitor &
blcarbonatulud de oodiu este de 10 ori naoi ricdicatydecit al ould
tulul de ocodiu gi ce recomandldl caloulul nccocarului de acid oulf
ric conform rolatiol ( 5.14).

" Din cele ariitato resBltl oil folosirea acidului sulfurio la
tratarea apelor recidualeyprin prioma tuturor indicatorilor de O
litato folositd la caracterimnrea apelor eote bineweaitl,contrdd
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oin tebelul 5.8+ oo conotati cd indicolo Cil'(4.313 deste mult mai
marey,decit ool maxim admis pontru claoa de nalinttate(% «2,5)1ar
roziduul selin cu putin pecte col adoio poentru claoa \,3 71 ca urmare
apa nu poato £4 folooiti lo iwipatiis

Printreun tratanent cu ocid sulfuric claca de ocalinisare poate
£1 reduol la ca.lflecoaarul do acid iIn accot ocop va 24 Co 4el3el,%=
©2,23 avalfl 112;';04/0:113 api ancotod ocu 2,23 x 11a24,5 mval/dm3 apid
brutd rerzidunlile

Cancentratia sulfatilor,firil adnoo,conforn tnbol 5.8. eote de
129 mg/dn3.1or dupi adaoo 23G mg/amB,coucontmtia caro coroo.undo
clacel do ocalinisate Coelotiolyapasin wrma tratamontului trece fn
claca do salinipare 03 ¢4 crupa de salinipare Upsoituatio in care
poate £1 Zolooiti la iriraiiyin urna tratirid,

Bn tobolul 5.0.0in prosontate cantitiiyile neceoare de acid
pontru frcotarca celor 7 probo do apil coloctato 8

AGRoAUL SeQeIncCicl do calitate gi cantitiifile de a-id nocconre ‘
apcloxr d¢ aneotcce ;

T M e T Ty
I

129,16 .40 37,57 133,44 78,76 34,87 61004

01' » 99072 82929 70,35 T1,32 75,84 100469 98,76
Smdmt. er/I"m 2.02 2’17 2.31 2'18 1.85 1.60 1'50 L
z2§§°§33;§ 8 1,51 1,28 1,41 1,40 1,16 0,757 0,M9
g/dms :
a9 "
g;;i;(.hp 4,13 3,9 557 4477 3elo 1,0 =0414 .
(-m14xxco3)
claoacio calinie gg 5 go : gng g%K: 931’: 03 03
onlfurioomuelsan® 2405 22,4 4oys 31,57 13
oulfurio m o) 2 ) o
pteapi neanuaﬂi * * * ' ’
.
gaﬂmggmtm 1,9 1,2 1,9 149 1,9 b «0,14

Claca 4o oalinig,

g:u alcaléaigsggpﬁ 0332 0332 c3:';2 0332 0332 03:;2 c3.;-2

S A

Din tabolul 59e roculti cii prin adaos de godd oculfuric 1a
apa beuti,in oaatitutne cuprinoe intre o=4o mvel/da’ apl bruti(in
medie 18,6 mral./dm ) apole trec fn clasa do salinizare gl alcalinie
gare c,s devonind din apo total noindicate pontru iri are.8a apo
utilisabilo ou amenajiird specialc pontru apilare 91 dronaj pe goluri
permeabile gi plante tolerante la calinitato gi la un potential de i
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alcalinigare noderats ,

Linitarea la clasa do calinisare Cq in urma tratirii ou acid
‘se datoregte onlinitlitil ricicato a apei de dilutio,

I'in detol. tebelului 5.7 »eculti oli indicatorul Priklonaeld
variach la tn grad de dilutio 1:lo(B=lo),pentru cele T probe de
apli conoiceratoyintre 4,22 gi 7,76 vnlori care corecpund unor oes
14tigs voocatiofiicitoare ocau satiofiiciitoare a apei pontru iripgatid,

Aga dupl cum own ariitat gi in occoot cacevalorile nesatisfiie
ciitoare oe datorosc prosented bicarbonatilor in apii.Pentru caloulul
nocesarului de acid la trocorca apei dintreo clcoll de calinigare
in alta oo pot folosi rolatiile propuce de nois

k [ ] Jﬂ-— (5 .15)
1/1q + 3/%,
g a 288 - (5416)
10 clﬁu - D clcl. 9 0504

6 o=
o) ® 0. -
in carcs
k e coeficientul Pril:lonoki dorit
3 = cooficiontud Prillanold {k )a’apoi reciduale dupi
a trataro cu I, 0, P
¢, = concentrajia, mml/dm3 (a apei recidualo)
k, = coeficiontul Prildonckdi a apei do dilutie
= raportul cde dilutie

c!o = concoastratia Lonului C}OE" dupii tratare ou acid oulfurio s
¥ apod regidualo,

°u.., 0. nocooarul do acid pontruzronnsma ocoeficlontulud
274 Priklonolkdi dorit(mval/dm”apl recidualll), .

Condder'nd proba I de apli rosidualil 8abeS5+5. g4 proda I de apl
de dilugic %abe5.4, g1 W indice de iri are Priklonsiki im6,minin
pontru o calitate satiolicitoare,la un grad de #ilutiec Delo,din rolae
tia (5.15) rocultis '

4+ redbor - vt - o

éin rvolaple (5.16) resultis

& e - -
9 ofo, =100y, 3'.5 O 2691 , ,
o oy = 52,5 mval/dn” 3 °‘so4 »3,85 mval/d2"} %14y =7y 4aval/dn
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{ 6504 #1052 5/9=54T 4/ Iw286/940,6C = 17,80 aval/da’
‘ %6;233 A s 17,86=3,85214 mval/li2304/dm3 apd rociduald

Dupll oum o=a aritat,folosirca acidulul oulfuric ectc aal indie
catﬁ.dtn toate punctele de wodore,docit a acidului clorhidric.Dar cu
renultate aal bunesatunci cind epe do irignre se utiliseasii la irigne
' rea unor ooluri doficitare In azotyse poate folool 01 acidul asotioc,
fal wn encotoe de acid oulfuric g4 acdd acotic.

Cootul tratiirii oo roduco mult,atumci cind oe ut:ilizoach acigd

1 rocidualiyUtilicarea lor fnod wote po-1bild nurai daci nu confin ine
, pursitiitd nocive plantelor vau solului,

Cantotateca do acid necaoariiypoate £4 oda.ugatu.utit apei rezidue

alo brute,cit i apei do aoctocelacil prinul caz procinti avantajul
lunei dociirt mol leandoloaoe a celduluiy,in cel do al doilec eas oo
poate realiza un control dircoSyunl procic of calitiitdi opel obyiauto.

50402. b4t

Indeplirtarea bicarbomatilor din api,prin precipitarca carbonge
'tulud de calciuyeoto notoda sea mal utilimti 1a tratorca apolor ine
ldiaurialo

In principiusmetoda consti In docaroa in aph o unoi anumite cane-
' tititd do hidroxid de calciuycing aro los reactias o

Ca(ric0,), + Ca(on) ,=—= 2CaC0, ¢ 2 11,0 .

. Din ronctio xoaulti‘a oli la w adnoo do 2 nvnl/dm3 Ca(m‘)apreci-)itii din
apd 2 wval/dn” .xco,. cancoritont cu 4 mvnl/da3 carbonat de calecin,

.Ca uronre,nicgorarea alcalinitiitdl prin adaoo do vargcaniorn roactiie
ei,nu eote poo.bilii docit &n niisura in care in apil exiotii cantitatea
.eciivalonti do 1omd de calciu.Dacl cant:taton echivalonti de hidroxid

‘de caleciu adilugati dopligegte concentzatis fonulwd de Ca2*din api,are
iloc reaotias

i 2 UGMICO, + Ca(Ol),=——= caco3 . cog 2 7% + 2 11,0 |

lree.cttc din core recultl ciydedl grocipitu carbanotul de calciu,ale '
‘calinftaton apei nu ce reduce,alcalinitotoa bicarbonatics trecind ine
treo cantitate echivalontl de alealinitate earbonaticti, ;
Dupli cum rezultd din tabelul S.5,concentrafia ionului de caloiu
in apa yezidualé,pentru cele 7 probo de apli oaractericate,a foot
cuprinod intre 4,8 gi G4 nval/dm olar a fonului do bicarbonat fntre

!
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94,86 g1 49,6 mvnl/emB. Ca wrnare,datoritl concentragied solisute
in fapi de caloiu a apol rocidunlo,alcalinitatoa nu poato f£1 yoe
duoll fn limitolo cerute de¢ trecorca intreo alsil olooil de oelinde
gare prin tratare cu hicroxid de caloiue.Do ammonoa.reamm ooDe
oentmmi fanulul de caloiu ar fnriutiitd olasa de aloalinisare
a apoie

Din accoto notive,aplicarca netoded usuale de debicarbonatare
a apei roziduale cu var nu poato £1i realicati in cazul apelor
otudiatoe

Ca uruaregan foot experinontate motode adiacente.In acost
oenoy,pornind de la deficientcle apolor residunle.roepocfiv cone
centratia ocisutl a iooului Caa".o-a uriirit m;riroa cantinutulud
cceotul ionmyprin adaon do olruri do calciu ou pi fird Ca(Cll)pe

Sirurile do caloiugcare ar putoa £4 folooite oint aunntul
do caloiugasotatul de caloiu gi clorura 3o calciun.fiecare din
ole preeinti desavantajoesfie in privinta folosirii,fie in privinga
oZcctolor anionului acupra oalititii apei tratate.

lletoda conoti &n principing,in tratarea apei ocu oculfat de
calciuynaou oulfat de calciu gi varelSulfatul do calciu putin ocolue
dilyeote Inoll ault mal o.lubiledocit carbonatul do calciueCa wrmare
la introduceroa in apli a culfatului de calciugacecta se digolvh
in licita de ocolubilitatefcare @iZorl in funciio de gradul do hie
dratareftouporaturi gi tiiris donicd a apei)gl oa urnaraescregte
concoztratla fonulul culiat gi o ionului de calciu din aplieIn pre=
zonta ionului de carbonat,ionul do calciu prooipitii,fornind ocarboe
natul de calciuydacd sint Indeplinite conditiile cinetico do fore
care a geroosilor g4 do crogtore a orioctclolor.

Procooele care au loo pot 24 rodato prin ecuatiiles

2% _ nl=
ca.,o“ ')':—' Ca“" + .,02
24 anl® New Do
Ca”" + 02 + 2a* + co, ‘—caco3(e)¢ 2a* + :JC)4
roaotia globald £44nds
0&504( o) * 1102003'._—'_, cacoj(’) * Uaa'.304
ionii de oulfat fnlocuind §n apd tonii de cardbonate. i
Cregtorea continutului culfatulud dc calciu in aplil conform
tabelelor 5.235.3 afootoasi favorabdl indicelo de calitato a-aped

( %09CoRePralilonski)a apel de irigatle ou exceptia calinisigid ¢t

oontinutulul ionului culfase Prin acociorca la disolwarea Cad0,
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a precipitiirii carbonatului de calciu,Palinitaten poato f£1 pentinuti
practic conotantiieCind o parte Jin onlinitatem carbondticil esto Lne
locuitli cu calinitatea culfaticdl oe Snbuniéititoce Ludicatortd Cui gi
Priklonsld.Avind in vedere oi la :njoritatea apelor de arcotoe (tabe
5s9)claca de oalinizare aeoto dotor:inati do indicelo Ciui,atit tratae
rea cu suliat do calciu,cit gi procipitarca carbonatului co calciu
influeniensii favorabil ascupra oalitiiyii aped de iricatie.

Pe basa oelor arlitatcgecte pooibilil fmbumiititir.a indicidor de
-calitate a apel rosidunle de la cresciitoriile iaductrialo de porel,
folosind culfat de calciusIn acect ocop owa utilisat un uinerou noe
sural,care Jin analisa de difraciic cu rase X owa dovedit a £4
caso4.mlao(c.ipa).avind oa inpurilicatori mnjori cuart gi feldopat
(ortoclas)«Prin analiezd chinmicii owa otabilit un conj;inut de 80455
caso4.2!120 in minoreusCantitiyd variabilo,raportate la Cas 4030
purf,oeau adiucat unor volume de 250 ml api rezidunliieSuope:olasde
ghipe In api a foot men.inutii prin acitare mocanicl,Probe de api au
foot coloctatoedin timp In timp gi Cdu.l £4ltrave o=a dotorminat In
2iltrat conceatratia Lonulul de calciu gi do magneziulcoaplezanoufoe
trie)ei do aconcuca,alcelindtatoa 2afii de motiloransp.

Aakolud Seloa~Principalele .aractoriotiocd gi indici de oalitato
. Eentru irigatid a aped roadunls fnainte gi dupi
ratare o 1,3 ¢ CQSOQ.ML,O/dm

ans &7 SITAGADE DA u:u:&:accs:azaas::::.::a:l::::a::::uuﬂa

Sorac= ga2* 1g?* wa* mi} IOy G1” 50Z7 Cua SLRY Ay k, © g
tioi — G O

%}g GoB 548 23,8 21,6 48 4,9 445 36 1444 947 1,66 5,6 4,6

Q)
troe 11'8 5.2 23.8 21'6 38 4.9 19.5 21.6 Qp0 5.5 7.50 4.66

£33 S8 EI) L3 EIRRTITS

== 1

In tabelul 5.10 eint procontate prizcipalele earccte-iosiol alo
apel rosiduale folooite.

Variagia principalolor caracterdstici $n timp,la un adoos vaw
riodil de cm}04.8120 oint p::omneute In 21745464

Pin £40e5.604 resulti ca vitoza do oolubdbilizare o Cnso4.21120
oste proportionald cu cantitatoe do cw%.zxxao.dupﬁ cum orn do nge
teptat.Onntitaten do ghips dicolvesi cregte in prinele patru ore de i
agitare,dupl care rimine practic constanti.Cantitatoa de Cal0ye2155 |
dioolvath depligo,te linitelo do coludilitate o CajO,e211,0/14/,40en0~
Sa oo expliol prin tiria donicl ridicati a apei rozidualeigrin fore

marca fndoooebi a porochilor do ioni Calico¥, Cago% /141,211/ g1 prin i
procipitarca carbonatului de calciu.Solubifitaten culfatulud de

caloiu @ote Gopligith,la dome mari de 3 § Cad0,21,0/dn>, conditte
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in care,aga dupil cun regultii din f£ice5.6.bycarbonatul de caloiu
precipiti £n cantitifi mari,
Eote de romarcat(fige.5.6.a)vitesa rolativ micd de disolvare a
~hipoului.iint nececare indiferent de cantitatoa de 03304.2!120
w tinp de 4 oxe,pentru & se ajunge la "paliex*,o0ea ce conctie
tuie. prineipalul inconvenien$ al procodeului.
Dooarace -vitesa de disolvare eote mult sai mare in apdl distilati,
vitoge soiisutld de dizolvare,dupi pirorca noantrii,oe expliocd prin
prezonta substantelor or;-nice in castitijd mari in apa reziduall,
subotante care inhidll procecul de dicolvave gi da%“b%fpﬂmaﬂ
cec03 pe suprafafn oriotalelor de chipo,oboorvatie confirmati gi
de variotia nicl a cantititii de cuso4.alzo.dizolvate la tiapd
de Oizolvare nal nari de 4 oregroopoctiv dupd precipitarea abte
dentl a carbonatulul de calciu{la proda 5 gi 10 din £1:,5.0.a 91
b)Dizolvarea chipsulud aote incotitd de procipitarea sarbanatus
lul de calcius.Precipitorea cardomatulul de caloiu precupunc varie=
tia alcalinitiitli fati de mosilorance.Din £12¢5.0+b recultli,indie
foront de dopa de ghipo,0 scidere lentld a alcalinitliiyii &n decurs
do 2 ore,dupli care la dose mal mari do ghipe urnoazh o goiidere
bruccd a alcalinititii,deterninati do precipitarea cerbonatului
de calciu,procipitare care,dupi cus rosulti din fiCe5.64b are 1oo
ou vitos mave nusel la cantitifilynad nort de 3 g CasOe2M,0/du’s
Procipitarea onrbomatului de colciu eoto Sotugl lonti avind loo
thtreun tinp nal nore de 4 ore.Colo daull proceceydizolvarca ghipe
oului gi procipitarea corbanatulul de calciusdecurg conco d4%ent dar
ou vitoge diferite, In ‘asa initinli(£4g.5.6.b)uitosa de disolvaro
a gipoulud eote care,iar a preocipitirii caC03 eoto mich.Pe mioure
crogtorii conocentratiel donului de caloiuyvitacelo se nodizZioll od
devin egale,dupll aproximativ 3 ore de ronctie(£1is.5.6.8),0ind oon=
contrafin lonulul de calein eoto nmarimii,Dupi acect timp do roaciie,
vitosa do precipitare a carbomatulul do caloiu eote mqm-o o8008t
vitoca do dizolvare a chipsuluicatit datoriti vitezei de precipie
sarc,cit i aleo oociiderii vitomed do disolvare,nciidore causati
probabil de precipitarca cac03 pa orintalele de chipae

Curba de variatie a rondamcutului do GiSolvare,in functic de
cantitatea do chips adidugnti(fi. «5.7.)spreaintii un punoct de infle=
xiuno coreopunsitom cantititdl do 4 G Col0/ mPeAcenstli modificare
a panted ecte dotorainatd de procipitarea carbonatulul de caleiun,

Abpoioa punctului de inflexiune indiciiyin cosul apei studiate
cantitatea minimii do CaiO, 1a carc ave loo cregtorca vitosesi Ge
proci;ditare a cacoso
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Variatia dndicelud CS3 §£8 $4np(71ce45.0ea)ydegd Lnveroi(doowe
croscodtoare),urseasi variatia cantit igii de Cai0,e2l,0 disolvate
(214505+008) sAconcota docaroce procipitarea carbonatului de calciu,n
acesto condifjil nu cfoeteasi valoaroa indiceluil Cil,oboorvnilo ree
flectati g1 do relatim de Jdofinitle o acootui indico.

Depondenta salinitiyil,in functio do tinp(2£1.-.5.6.a),procinti
un naxic,dotorninad de viteca do dooigurare a color doudd pProceone,
digolvarea 0a£;04.2l20 gi preeipitarca CaGOB.Cu e:.ceptla probei(l)
(£13e546.0) oolinitates £inalil a opei oote mal naro,decit ealinitaton
il orcocing cu crogtc-ea dozol de chiposdar crogterce eote mal
niciigdecit oregtoroa corecpunciitoare a cantititil de 03:304.21120 diw
zolvatesValorilo,senoibil opnle ole oalinitiijid initicle gi 2inale,
in ocasul probei 1, ce datoyeoc proeipitilzrii uned caititufd echivaw
lonto de Cal0y cu cantitatea de CaSl,e2l,d ¢ zolvati prooipitare foe
vorigatii do desorbyia 0, n tinpul ocitirii.Cantitatoa de sarbonat
de caloiu procipitdti tinde apro o valeare conotantii,odati ou CPoQe
toroa cantitiyii do Cal0,.2i0 adiiumti(£ire5.8) 40000 oo oc datorege
te concentrajiel aciizuto a ionulul carbonats

Qoportul de adsorbfie a ocodiuluil¢AJ),care dofinegte dupd
gtandardelo amoricane claoci de alcalinizare,ooto influcngat favoradil
(2145454Gaf)de cregtorea (osntinutulud) concontratiol lonulul do caleiu
- in apligmotiv pentru care occade ou erogtoroa cantitiijdl de Cal0 .21120
dizolvate,dar cregte odatii cu procipitaroa carbonatului de calciue
Agtfel,cii,la prooipitarca unei cantitiitd echivalonte de c::coa cu canw
titatoa de Cas0,e201,0 dizolvatilydindicele A, nu oo nodifieti(probs 2
1 ¢546mf),

Din f£ire5.8.ponto £4 Jdotorninati cantitatoa do 00304.2120 nge
cepari rcaliziiydl unud apunit indico Cu2*(moditicat)sAotfol ypontru
wm indico C51* fined epnl cu Zorosonre coraspunde ucoi clase C, do
' ocalinisare resultii o dosl do 1,3 ng Caso .zxaoldmj.l’entru acoaoti
~ dosll Je 03804.21120 ceilal{l incicatori oint procontatd in taeSelo.
Din tabol rosultl oii n urma tratirii ou 1,3 ¢ Cas0,e21,0/dx> o apol
rezidualo inifiale,valorile indicatorilor CSi,Priklomcld o-ant 0odLe
ficat astfel,incit prin priona valorilor lor ape rezidualll se tranoe
;. formli din total necatiocfiiciitoare fn api bunid pontru iricatii. Pe ap=
samblufindicatorilor,datoriti oalinitiyii ridicato,ape oate iuproprie
: pentru iripatii, oce impune in acost cas diluaree eis, Calculul rapare
" tului de dilugie se va Zcoe in acect ooz numoi in functio de salinie
tateyceilalid indicatordi vor corespunde clacoi ée calinicasc ji ole
calinigere a spaei de dilutic,
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Tnpul naye neceoar dizolviiril 05304.2!120 nu recomendi trae
tarca introcil cantitiitl do apii residunli ocu Calo .3120. Eote nat
econonicll tratarea mmei plirtd din apll cu dose mr!. ol meotocann
accoteia cu apa brutiie

Caloulul comeid de ciipo oo ace cu acoleagi rclayii,cu care
oe calculcasi doma de acid,avind In vedere cii un milival de acid
corespunde tot wnui milival de CaS0y2.il,0eatit in casul indicato=
rilor,Cuy0it @i a indicatorulut Priklonoki.So va avee $noll &n wedere
puritatec chipoulufl gi rendanentul de dizolvave,

5e4e2:2¢

Tupd cun owa aridtat In capeS5.4.241ley0001 t-atorea cu culfat
de caloiu conduce la objinerea umor aZcote doocedity de favorabile,
in privinta fmbunitigirdd fndicilor do calitate af aped pontru irie
catio motoda preeinti inconvenientul unci vitose mici de dizolvare n
ridpoului«O onusd a accotud incenvoniont,dupi cum o=a orlitat,0 cons=
tituic precipitarca 00003.90 oriotalele do Caso4.mao.blocind oupros
Zota de criotalisare gi ca urnare influontind vitemn do disolvaro,
Cunoocut £iind off enercia do activare a oriotalisziirid 00003.90 crio=
tale dc curbenat deja foruato eote nal mioiiydocit pe o altd osupratatii,
be=ar propuc o deterninim precipitarca carbonatulud de caleiu prin
tratarca apei cu hidroxid de calciuyinainte de introcucerca chipoue
luiJDatoriti continutului mere in biccorbonayi gi a concontragiol roe
lativ mard a ionului de calciuydin datelpreliminave a recultat o nue
cleatie opcmmnti e carbanctului de celeciu 1o un adcoo do 10 owval:
cu((x.)zldm «Porning de 1o acoote obsorvatil o=auadiiugat initial apoli

rociduale 10 mval/Ca(C:l) /Gu odnr dupd 10 minute cantitatoa de 00.304.
«Z1,0, Josul tatele experimontale ob{inuto,proocedind Lientico oa gi &n
cazul in car: swa-adliu at nuial chipe(copeSede2.1),08nt prozontato
21 50 9'

Carncteristicile apei dupli adoooul do hidroxid do caloiu sint
prezentate in tabelul 5.11,

Caracteristioile apoi dupd tratore cu 10 val/dm? Ca(di),oint
precontate in tabelul S.1l,

Din £4:¢5.9¢h, reculti off procipitarca carbonatului de ealotu
are loc cu vitoos mari,chiar de la Incoputul proceculut,opre doosoLire
de cacul in carc nu o~a utiliscot hidroxdd Ge calciu(ire5.64d)e

Datoritd formlirii gernenilor de crioctalizare a CaC0.,in solum
tiey:opect pus in ovidengli prin ociidores brucel a pieulut adaoo
de Ca(Qli),eprocipitarca CaC0; pe ouprafata crictalelor de chipo nu are
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Taoolul 5.1 -Caxacte*i"ucilo 1odicilgr do calitate peatru
gn a ejel *ozidusle dupii adaog go 05(12’)2
upi trotare cu 0.75503.)04.21120/0:2

m—m ‘?ﬂim‘ -n. n So{ﬂ cs? cs;?z;;zaanmn:cg: 1
Xigd. avel/dns :

%‘fé 1608 552 23,8 21,6 52 4,9 4,5 30 8,4 Ty17 1,66 439

trat.
ca

003060 12,1 5,2 23,8 21.6 3e,3 4,9 12,0 21,6 © Sel3 2,73 4,3

R s o
loc g1 ca ur-ave,aga ocarm own previzuty,viteca do dizolvore a oulfoe
tulul de onlcin cregte(£4e5¢9.a g1 £1C45.6.a) oCrogtorca vitosel de
dizolvare a culfatului de calciugnicgoroaszii tizpul do oolubilisnre
de 1a 4 ore la 2 ore in cazul adnoculid do var.

Re2oritor la vitezn oelor donil proccoe(dizolverea Cal0,e 21,0
gi precipitorca carbonatulul de calcin)dizn 247.569e¢ rezulti uzilie
toarolos

- 1a W adaos do Cau0yeZi,0p70i cic do 3 g/dr>,vitosa do
precipitare a carbonatului de calciu este 1al arve 2o fazil inifiald
decit vitogn de disolvare n Ca.304.8120 pentru ca dupd un $imp éo
045=) hyraportul vitezclor off se inveroeso.lo dose mari Jo ca-:,c4.
z:aa.zn orina faell a prococuluigzvitezn do dizolvare a 0&304.21120
vote o aregdecit viteca Je precipdtore a CaCOB.Indiferoat ée 0=
sa Jde chipogsvitecele cslor douil proccos dovin ocnle dupd doudl oxs
60 rcocticela #i=pd —ci oovi Jo reactie,viteza procipitiril carbow
natulul 0e colcoin eote =ai oore,da’oritd in special reducerii draoe
tice a vitesel e ooluiildzare o Gcﬁ‘;04.2120.1)eq1 ti-pul de colubie
112010 & Ca%04.201,0 1a wn odeoe de 10 aval Co(X)y/dn’ oma In)unie
sligis, totugd 1i4tativi a prioccnmlutdin panct de wedere cinetio,
riinine viteca de precixdtare o Cuc-’JB deoarcce precipitarea C$O3
wrnoaill fndeaproape disolvarea c:;.:s,'.zzzs.

Pin 24505.11 rezultd ol nirince dozed de Cand,«Zi0 peote
5 d&a nu conduce la cregferca ocnoivili a cantitijii  de oculfat
do ocalaiun disolvatyca ymave,confarz datelor experineantale,nt 68
indioll folooirea unoi domo de ve O f}zo ool care de S8 0&04.2!120/‘
62,10 wn adoos de 10 cval Ca(m);

Din 21'e5.9.0 rosuldl ol scilerea onlinititii la veloarea ms-
$iall nu eote proidiliynunal in misure o care oe adangh o cantiter
% deo Oa(!ll) echiwplontii onlfatulud de calcdu disolwnt(curba 1).

Din £4. oSoS.d.t yogulti o $-danititive 4 indicilor &0 calis

Sate peatru iricatdl a apei residusle,CS2 gd 1AS,accaiaitoaro ml
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lui &n caro nu ewa adiiugnt hidroxid éo calciue.Salinitatea apoi
(£10e549.0)3upli fratare,00to nai micll docit n casul sratizil on
cn:304 flird tratare cu varsoboorvagie dotorminatii do precipisarca
$n mai mare miiourdi & carbonatulut de caloiu(fi: ¢5el0 gi 5.8)6

Cantitatea de Ca:;o4.21120 nocesari pentrua reducerea indioe=
lud Co ?'(moﬁiﬁcat).ln valoore nuld cote de 0,75 g caso4.211201
du?(24005410) gvalonre 1a care principalil inddei do calitote a
apoi ra_iduale tratate oint prozontatiqin tobe5e11,D4in tabel »ow
sults off 2 wrne tratiril ou 0,75 ¢/6a° ¢i lo g/dn® Ca(dll),, in=
dicatorul Prikloncki gi calinitatoa au coroopund uned apo satios
ticitonre pentru iricotiil.bPaci indicatorul Prillomski pocte f£4
icbuniitiiyit prin ciirircsc dosod de chipo colinitatea nu poate £1
roduod econ.nic decit prin dilutio.

Tin resultatole cxperi-entale procentate rozultd oii,tratarca
pronlabildl a apei eu hicroxdd do onleiuyin vederea fornlirdd pore
wenilor gi crirtalolor Jdo carbonat do caloiuyinainte de introdue
cerca oulfntulud de calciu reduce tinpul de disolvare o oulfatus.
lui do calciu do la 4 oro la 2 ores.leducerca $izpulul de disole
vare oe oxplicll prin sccoa oli in lipoa oriotalelor de Cacormooh
nuclocasii gi procipitii po orictalele do 00804.2!!20 bl »eind ocupram
fata aoo’ torasBbocrvatia ecte canziroati de detele exporicoutalos
Antfolyin prouonfe crictalelor do Cz:co3.pmoip1tma carbonatus
lui de caloiu cre loc pe criotalole do CaCOgeundo encrcia do aow
tivare oote nal micii,evitindu=co notfol blocaroca ouprafofol or ow
talolor de oulfat dc caloiue .

Prin dizolvarca oulfatulul do calciugoelinitatea apoi orogtes.
Lon{inorea oculinitifii pooto £1 roalicatlii nunad prin adaos de hie-
Groxid de calciuein cantitate oclivalentld ocu sulfatul do caloiu
dicolvatygd precipdtarca carbonatulul do calciug

In cacul tratirii ou hi roxid de calciu gi chipo oe reconane
dd trotaroa nuzel o wei pirgd din apil cu o cantitatoc natl caro de
chipo(5 @ Ca0,e2M,0/dn’) uraatl de acectocarsa celor dould fluxurd
in raport cu indicii de ealitato corutd apoi reziduanle pentru a £1
f£olocitd la irigatid.

foloriroa culfatului de colciu,degi optini,din anuatte puicte
do vedorasnga dupd cun oea ariitat,prosinti mconvonioletnl ununi pros=
000 tohnolo i¢ a0l complexycatoritii £asod de solubilitate a cule
fotulul de caleciu gi procipitirii carbonatului do caloiue.0 pa-to
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din acooto inconvenionte pot £1 ovitate,folooind ciruri osolulilo de
caloineDintre oirurilo solutile pot £1 luate in conoiderare,dupd
piirarca noactrii,ou inconveniontolo ce urmeas: a £1 ariitato, Cuﬁle
o1 Calio,)..

Polooirea clorurii de caolciu ecte liitati de crogtorca concene
tratiel in cloruri.Clorura de codiu,aga dupi ouy reieoco din rolatia
513 dedusii de noi a cooficientulud de iri arc Prilklonclid,arc un oe
200% do 2 ori mai acﬁzut.decit bioorbonatul do oodiugdar nro un ofcct
conforn aceleiagl rolatii de 5 ori -oi duiunditor,decit oullatul de
codiuyla aceloagd concentratii echivolonte.Do ase.cneasconcentratia
adalsi a fonulul de clorurd ecto nai sciloutii,decit in casul lonmlui
sulfat,

Pornind do la acooto concidoratdd oeagtoe do dorit folooiroa
CaCl, atunci eind apa de dilujde gi apo reciduali ou un conjinut nod
ociizut In oloruri.

Polooiroa 03(303)2eote reco andatii atunci,ocind oo umilrogte
ad:iniotrarea de ingripininte ou azot"%olaziie.odat& Qu ape de izi;ne
td0,5Svident folooirea CB(HCB)z ootc contraindicatii,dacti continutul de
azot 0in ool depiigegte po col necooar culturii.dcecta ar 24 motivul
carc liniteasii folooiren Ca(nos)a.

Lo tolooirea slirurilor do caleiu dicolvate,etapa core con‘zow
leash proocoul eotc precipitarca carbomotului de coleiusProcipitaron
ecte linigatd Co vitesma do cristalizure a carbomatulud de calciug,core
con’oru datelor din litoratu ii eote datil do rclatia/loo/s

v = LuGa([ea®] [0057] 10)

In condigil @ato(lk,G,L*)vitena ecte dotercinati de concantragia
[Caa’] oi [GO‘;' ) £1ind ovi ont ou atit -at 2aro ou oit comcentrajia lor
oote nal mare.Vitosn poato ol ocadil fngi oi en urcare a blocirid crioe
talolor do carbonat do calciu Zoraata.In acoot cazy oote dilieili
roalicarea precipitiirdd ccrbongtulud do caleiugnu docarea recctivilor.

Avind &n vedere ol apa otudiati arc un plla8,5=8,7 gi coufine
cantitlitd aprooiabile de carbonat(9,2 mvel/dn’),oea oxporimentat gi

: in acoot caz debicarbonatarca,prin oinplu adaoo de 03(303)2 oau
! COCL2.
| In ficura S.12 ente prozontati variatia pleulud apei lo um e
' daos de 20 uval Ca®*/dw’, Din ficurd rozulti cil dupl un oalt bruoc
ulqrn-ulul datorat aciditijil lidore a colugici adiugate,urmensl un
palior care corospunde timpilor de incducticgcarc Insofece Lormarea
viocrocrioSalelor de CaCO.,eA¥e loc apol sclidereca pleulud,corcoopunsiie

tor prooipitirii carbonatulul de caloin,
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¢ pH, Din Gatele preaentatg
in £1.5.12 recul sl od
851 alcalinitatea (o) cea

roduo cu 7,6 mval/dm3.
oult aad putin,docit
83 ascliderca urniiritii(2o
mval/dm3) sCnuca conoti
in concentratia Ocie
81 zuti a ionulud cog'
Ca uriareeprolusul
[ca®*] [c05™Teoto wat
791 oo o4 pro.ctic viteca
oscadel.se inpuno gL in
, T T aceat oac un adaoso
0 0 2 30 % (minl;o coplenontar de Ca(o,:)z.
. Ca urocare,in continue

PlieSe12eVaxigjla pn.-ului fuucyég do tiup la ave o-a gtudiat pre=

un adaoo ¢o 20 wval Ca 2
4 ,,c (ﬂva]_/dmg f"go mmya 3 103? oipitaroa biocrbone=

=5 \, oval/dn’ omval/dm tilor din upi.la un
adaoo do Ja°% o1 Ca JL.),,.ﬁa cantititl ecuivalente,gt unul exceo de
cloruridl do colciue

2gbolul S.12¢A= Varia m{ia unor fun.icatori in urma tratirii apei ree
e cu castitlifl echivolente de hidrozid Ge
calo:l.u 01 do o0 onre oolubili de caleius

BIS1ID OO “QBQBD‘-‘:E; SBIRRYTICLN L HSRICTaDBOIRS
I;)Gicu’;gr Toma e vor gf Ca i‘.g)oantit t4 ecuiivolente

o I 30 o
cQ:*ﬁ.na:. 5,6 3,0 8y0 G0 5¢6
ca“* up o 22,4 37,6 58,8 8o
ffli-ﬂf Qg0 11.4 16’2 27.0 37.4
c: }fmﬂl 3?.6 24.0 13.2 5.6 .3.6
C.;2t #inal 11.7 2.1 '0.9 “16.5 .25.7
(=T1,.1C0,)
uaaagaagaﬁ-ﬂumuc“uuu -} i =1 ] [ 2] »7-1-] e

In T1l.e5e12eh cuto precontatd Jo')onaonto indicolud C.;2 &n
funcjic le Joga de roaotiv( Cn('r’)2 oi ca? *,in cantitato echivolentii).
Din 24, uvi rezultid cii punotele oe nascrin satisficiitor Jo o droapti

o

a oirei pantil ecte do 1,06,aproplati do valoarea feeretici 1.Valoe-
roa pantol reflecti 400&111 ot scidarea indicelui ¢S eato echifvae

lontil cu cantitatoa do reactivi adiugntile
Cpntitaton do aocteo(Ca(On),+ Cat*)sexprivati in wval/dn’
apii rocidunli,pontru a realisa fndicd do calitato CulePril:lonoki
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cerutiy,dupi dilugde do 1ilo, oc calculeazii cu aceleagd zolafii gd
in mod 4dontie oa gi in casul folosirii acidulud sulfurice
5o’ niltatos apel.in wma trae

N
§ tirid cu CaCl, oi valddred,isr
§40‘ i In uzoa tratiril ou Ca(lI0 )wi
& voXsd¥ea rivaine practic cona—
o tantiy,dar oolinitaten o0 modie
301 £1cli din con dati de laiC0, n
9 solinitato datd de Iall,xcopocti
201 I'Icf.IO3.
y=106x. Cun 2284 ¢ LigiCO440int in-
101 loculfd cn 2x55,5 ¢ Nall,rozule
ti o reducorc a colinititis
(A3) dati do roloyias
0 7; 2l 3b io AS alled2 ng/OmB
Doza (al0H ), si (a®* /mval/dmﬁ in caros D = doza do Ca(d1), in
, avnl/dn” api
Cﬁ' '1! ?gzg'rigeigogoégclm Din celo arlitate rosulti
Ca(0il), gi Ca“* adiiucopt in cil pontru reducaroa iadicolui
cantitati echivalonto.

Cit cu o anunitd voloare (lo
aval ée oxo . plu)oint necocari 10 nval acid oulZ:ric,prin motoda cu
acidyoau 10 mval Cal 1) otlo nval cat,
~ Josultatele oxporiaoatalo prozontate In tabelul S.12 pus in

vidongi ciiyla tratarca cu o sore do caledw gi Lidroxid de calciugin
dozo coidvalente oo roduce indicotorul Ci l,in condigiile neafinczdi
sau ocijorid chiar a oalinitifii.Durata procoouluil oe reduce practic
l. 30 de ainute.

Spre dooseuire de Cobicarbonatarca cu acid,cind oe obyine o
apli bogatli in coa.lo dobicarbonataroa cu var i Cag’ o0 ougine o api
olab alcalindieTe aici rosulti oii prima metodi esto reconasdati la
irigarea ooliurilor alcoline,iar a dous la irigaroa colurilor acldes

Dupii cun rosulti din tavolul S.l24concentrain ionului de cale
odu au 90 wmodificil oonsibileCo wmare,prin accaoti notodd nu oo modie
ficil indicatorul S5A,4nr indicatorul C.it se modiZicd nural in olioura
. in carc coad bicerbonagii procontd in apieDin acoot wotiv owg experie
' moutat debicarbonatarea cu adaoo ouplinentar do (202+ in raport ou
dosa de Ca(0il),s

In tabelul ).12.3 oint preccontate roaultutolo obginuto la fo=
logirea a 20 :val/dn? Ca(07),01 cantit t4 vartabile de Ca’*,p oto vam
loarea ochivnlentii a hic “roxidulul de caloiu, . .. “ = el

ns "
' Illu‘ e “"‘"M
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SIToOCO0 SO NS S ana Ezaaanns —-ﬂ,ﬂaﬂ._:llc.‘ﬂﬂ
Indicatosi
5’..,‘,"“ o _ 4o 59 _6g 8o
8= *p4na1 6 11,8 1646 32,2
Ca®* ootpitat 36 43,8 4950 534
mfinul 27.2 21.6 16.4 12.0
m’.qf 18.2 23.4 29.0 33.4
CSinmn 13'2 3.8 .6.2 -26.2
cone
£4nnl «8,y9 ;! «28,2 3

(-U?I4i1083) ’ » ’ =43

cur 24,4 33,8 43,8 63,8
nma:mnmau:aa:u fo 1 + [~ ] -] |

Dia tabol roiese ciigalcalinitatcan g1 pli=ul dupli cum ora d
agteptat,ocad odatii cu cregtorea excooulud a Caa’.

Dacli notin ob 3 exceoul .¢ cag*.fatii do cm(on)e rezuldl ol
varicgla indicolui C.2 cote dati do rolatias

C.imX +D
ndes X = cantitatea do_Ca(CL), in nval/dn
D « exceoul de Ca2* fayl de dosa de Ca(at),

Pogl ef.ctul acbilor roactivi coupra indicelud CuR oonform
relailol eote acolagl,mocanionul cote dioriteAdaocul de Cal® miiregte
cantinutul in ioni Ce coloin al apod gi inplicit niogoroagh indicabe
rul Cil,cu o cantitato echivalentd,dar olregte $n ncocags oisurd oee
linitntea apoi, pe oind 'ca(on)a roduce conf{inutul £n biocarbonati gi
inplicit dndicatorul CtR micgorind insi salinitates apel. \

ddrurile de oaloiu pot f£1 folooite atunci,cind indicid opecie
2ic1 oolinitifdi perudt accot lucrus ' ‘

Influcnta adaoswlui do olrurl oolubile de calciu in exces,fatll
de doma do vargacupra indicatorului Prilrlonoki,rozultli din expreaia
éo calcul mocificatd do noil a rcootul indicators

ky ———ad
Ol 850, +005 ooyt %igo,” °m1,™%ca™Ctg
oy = concontratia iooulul &n mval/dn’
Din accastd relatie ronuldt cilydacl oo folosegte un exoeo de

olirurd do caloiu,fatll de dosa do var, kp 00 nodificl inciforent de
natura oilrid,chiar dacil Opo=nu 0@ nodificligefectul oel mal putornte

£11n3 atribuit 03(80)2 apoi Cas0, g1 fn wltimul rind Call,e

l'eSoda 0 roconandli,in casul n carc existi pericolul de alcae
linicara,fird oa salinitatos o dopigeasoll 1imitele permise g1 oind
o urilregte aduiniotraroa ouplinentard a incriighnintelor on aso0l,

BUPT



o 180 =

Prin utilisarca osirurilor solubile ose¢ roduce concideradil tioe

‘pul noccoar tratirii apoloreAnticl,dacii la tratarca cu sulfot de cale

eiu g4 var ce occepti un $iap de voanctie de 3 oro,la £olooirea oilrue
rilor ocolubile do caleciu $i a vorulul,acelajl efoct 20 obgine in
3o 4o minute,

Cercetiirile intreprinoe asupra Sratiirii apelor din circudtele
tornoonerpgetice,a apelor hipe-tormale gi o apelor residunlo rozultate
la fernole zootehnice au conduo la o sorie de econmtriiugii cu caracter
original toorotic gi aplicativydintre caro mentionin s

{. Swa domonotrat influcnta hotiritoaro a cineotiocii precipitirid
carbonatulul de caleiugaoupra oficionged dabicarbonatlirii apcie. In
accot oseno o=a otudint cinetica criotnlismiirii omocone i hetcropene
o carbonatului de calciu.Pe basa datolor experinentale cea dovedit
inpooibilitatea debicorvonatiirii apei 2a to:percturd oclizute in abe
senta ordictalelor de ch(}()3 racivculate.Pontru studiul "cincticii hee
terosene™a oristalisiirii carbonatului de calciu o=a elaborat un algo=
ritm gi un program de caolcul of concentratiol 1onilor,prccenti in api
la un movent dat,din volorile pleulud in acel mo-ont gi carncterioti«
cile initinle alo apei.slcoritmul de calcul ia in coagldorare nodilds
carea tiriol lonice,odati cu procipitarca Co.co3.natoritﬁ vitcsed ard
de oristalizare,otudiul cinoticii oriotalicliirii corbonatulul de col=
oiu,prin oiiourarea pleulul own dovodit olaguva netodd de otudiu a cis
noticii debicarbonatlirii apei ou Ca(lii),efolosind ace otl notodt ool
detorminat constantole de viteci in intorvalul de tenperaturi 5=40 %,
Valorile constantolor do vitesciizdoterainate in condifille deblcar o=
nptirii apelor dec oupraZatii oint mal nici docit cele detorminate pe
ape ointetice,S=a otabilit cii acencto oo datoregte inpurititilor proe
gente in api,inpurititd core modificli solubilitatea carbonatului de
onleiu Valoarea enorpial do activare detorainati,concordii bine ou ver
lorile prezentate in litoraturi.Valoaorea mare a enorcicl do aotivare
oconfiwmil off cinotica procecului ecto dotoriinati do proceoe de ouproe
Latiie

2. Resultatole experimontale,refcritonrc la randancutul do Cobie
carbonatare,au oondus la valori care diZerl de la o surci de apd la
alta.Din otudiile noactre a reczultot influonie fLoarte mare Do core 0
au impurificatorii precontd In api asupra randono:tulul debioarbonas
tirii apoi ou hidroxid do calciusSea stabilis influenta necntivi a
foofatilor gi polifoofatiloreacupra procesulul de dobicarbonatare,
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de acomonca,posibilitatoa elininliril aceotor influenge prin coa/ ue
lare cu sulfat fe ooe.Jae domonstrat cli datoritd desfiguriirii coucos
nitente a celor douil procooe,olc oce influontoasli reoiproc.In aceot
se.:a 00 reconandll conpletarca metodei clacioe de dotorninave a doe
goi de coa; ulant(in cpetil oulfat fereo)prin adaos la prodele de

apii a cristalelor de cacoj, concoitent ou urnilrirca oconductibie
1isiigdi apel, '

3. Conoi exratiile deorotice gi cele practice de ladorator
au foot worilicate po tred instnlatil pilot gi o instalatie induoe
triali, losultatele obiinute an confirmat iaportanta deosebitd a
prezon{ei in sons de reactie a niimolului recirculat,in conditifle
uned dogslird corecte a roactivilor,Do_acencnea,o=a evientiat inpoxe
tanga conditiilor hicrodinanice dm docantorgprecun gi wesultateole
superionre obiinute in decantoarcle de tip osuoponocional¢lipoa nie
molulud roctiroulasycau inouficienga lud in sana do ronctisycoupros
nite,atit procecul do cocpulare cu culfat foroseoit gi debicardoe
natares apei.

4, Tin analisn tooroticd a dedbicorbonatirii apelor caracterie
zate prin [Ca2*] €0, rorulti ineficiongn debicarbonatirii ou vars
Poloscirca maocolor ionice carbomilice precintl dosavastajul unei
capacititd utile do occhimd solizute.Pornind de la causele tormodis
nactce gl oinetice akaooctel coaportiri a macelor 1anico,o=au stus
ddat gi propus doudl motodegscare au foot brovetatesavind oa ofect
cregtorca ocapucitiifil utile de oohdmb cu 44=653,3n conditiile unor
invootifil noinoven.atoesUnul din proccoo a foat aplicat induotriale

5, Pentru a evita cfoctole nadorite din aistencle do riloiro
cu aplisooto necooarl tr tareca apel cu reactivi ef cienté¢i,care ol
provoace o poluare cit mal oolizuti a onicarilor.In acoot cens o=a
olaborat o motoddl cinetioll originuliiypontru deterainaroa eficiontel
unor »oactivi de inhibare a orustolor ocu reaotivi incigoni.De ase=
©e.10690=a o8abilit pentru prina oaril un paracetru carncteristio
apod gi co.ditiflor de explodtaroyin func{ie de caro oe poate cow
rela doza de renctiv do luhibare a fornirii orustolor de CaCse

Au foot caracterisatl #in puict do vedere al capooitiifii de
ichibaye a cacoa.un nuailr de 11 inhibitoriy,dintre carc 1a polieleoc=
trolitd febricots ceu in curc de fabricare in tard.Pentru un uumir
do § reactivi au foot otabilite rolatii de colcul a domeiy,in funoe
tie de parametrul "A® otabilit do noi gi dofinit de rolatia

A= ( [ca®*]), [005%], o £;/1-1)
Sea demonotrat off rooctivil orcanici acjioneasii aocupra cine-

BUPT



- 102 -

ticii origtalisiirii cgcoj.atit pggf#u micgorarea coustanded ¢c vitesd
cit gi prin mirirce concontyatiei ilonulul de coloiu la ochilibru
coca oeé o=a explicat prin compiomma ionului do caleiu de ciltze
acegti reactivi.Pe baza ncoctor conct:tlird,din dotorciniirile cinotice
pwa otabilit dome 4o roactivi nocooarii complexiril,otobilindusocora=
latie liniaril pentru cclculul dosei,in funcfie do porametrul™a®,.

Ge Daoll £olooirca roactivilor studingd pornite expliatarca cizw
cuitelor de riicire In ncdiu olob basicycondigid &n care procooole
do coroziune se rodug,fol nivea ionulul de sinc c¢a 34 in ibitor de
corogimne nu egte poolbililePornind de la constatarea of i.hisitordd
or;anici coaplexmeasii donul do oo.ciuyoea ctabilit eficionta ncootora
asupra proveniril preoeipitiirdi fonului de sinceln aceot senc ce=o doe
-onotrat pocitcilitatoa ctabilislirii doaului de zincyfolooing pollew
loctrolitd fabr_cail in {oarilePoatru prina oard own stodilit o wolae
tie de colcul a dogoei do poliecloctrolitynecocardi otabiliziirii fonue
lui do cinc,in funetic de carcotoristicile apei gi rocinului Jdo funde
tionave ‘a8 iuotalatioi. A

Resultatele corcotiiridi ~fisd in cure Ge oxperdmo.tare induutrie
alii,aplioccrea lor practicll conducind la cregtorea cicuranteid in oxe
ploatore a instalatiilor tormoencrgotico,in coaditiile unor incommetc
0con0 14 do reactivi gi implicit a cciidordi potontialulul de poluare
a onisarilor ocu rcastivi de tratars,

7¢ Compoesitia chinicli a apolor hiportermale au o iunflucngl cojow
rliyacupra conditiilor tehnicoeoconomico do utilisare o cccotorne In
aceot ocono au Jost caractoricate apelogprovenite do la un nulir Jde
34 oonée din SeVeetl tirdi otabilindueso ur:litoarclos
= 8in punct de vederoc al tipologici hidrochizice,apele oint
$n principal do tip "bicarbonatatesodico®,cu tecndinga de trecero,
uneori accqituatii,spre “clorurat.colice",£iind asemiiniitoare cu apole
éin NelVeul ¢irids
. = apolo coractorizate prins iIC03ZC1™s 503204 Ja* > ca®*,
apor{ingdin punct de vedoro al dinanicii ciciinfntuludetipulul donumit
"ota!nant".caractertuat printreo dinanicil extrem do lentil i oo ure
mare priatrwo conpozitie rolativ conotantie
Au £00% anclisato,do acomonoayssascle care fnsotesc upa hiportore
malli,20looind o metodli oricinalilsDatoritli continutului ri'icat do
modan,0le comotituie un potontial oncrpotio inportant,

8+ Un fonomen nedoritefrocvent Intilai$ in exploatarea apolor
hiperteruale,ootc formarea orustolor de carbonat de caloiuyca urmare
a dootadilisiirit apel.Ces otnbilit mocanionul deostabdiligiirii apelor
hipertermale din S¢Veeul tilrii,denonotrindusoce cii dectabilisarea are
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loc 6a uraare a nuoleerii motonului gi aped a desorbiied dloxidulutl
de carbonePe basa mecanionululd do dootabilisare oint propuse wele
nlisurd pentru a proveni cau reduce for aroa cructolor dé carbonat
de calecin, _

9« Pe baza datelor termodinamice au foot elaborate pentru
prina oard nomogrome de caloul e plieului de ochuibru.coz 4o ochie
1ibru g1 a concentragiel de oohilibru a fonuluil de caloiuypontru
tirii iouice caractoriotice apolor hipertermale.dcectos pcroiteams
peCitivyotabilirea caracterului incrustant sau agroodv al apelox
hiportormnole.De acewucuoayown propus pentru prima oard un critoriug
poatru otavilirea capocitiyli do incrustare a apei hiportomale,inm
fusctio de coupositia oi i de condiyiile de oxploatare,denunis
do noi potentiel de incructareeDatele oxporiznoutale gi de exploas
tarc a luotelajiilor iadustz alo ou conZircat juotefea aceotud
criteriusdoeat criteriu permite stadilirea oportunitiifjdi gi metoe
dei do provenire a fornirii orustelor de 05003.111 funotie de caraoe
toricticlle a.el gi rocinmul c¢o oxploasare al inagtalatiilor.

los Pontru prima dati o foot otwdiatl cinetica precipitirit
carbanatulud de calciu in condifiilc Co exploatare a apelor hipore
tormaloesPo basa mecanionulul do deotzbilizare a apelor hiportemmale,
otabilit de noi sea comoceput gi roalisat o inotalatie de laborator,
caro poruite realizarca coundifiiilor de po Introgul traoeu al apoi
hiportornalesrolooind ncocotd inotalatio oea otuiias cinetica "orioe
talisiirid® omogencea Call,yotabilinduece relatii intre tiupul de
Laluctle gi vitesa ini{lalli a criotaliziirid choaodelatino obtjim
nute oint in coacordentii cu cele propuse de alfd gutoriscare au
golocit alte metode gi En ocondigid cu totud Ciferite.

Po base resultatelor o.tinute owa studiat eficionta unor inhis
bitord do crustiyotabilinduese oii acogtia actioncasi,atit acupra
cirimil tin,ilor de inluciloycit gd a vitezel deo crigtalisare a
carbonctulud de oalciueDe aoce onca,oea propus o metodd oricinalll
do otudiu celitativ a efic.ented inidbitorilor de oruntis .

Cinotica "criostaldsirii hotororenc®,ual apropiati do conditifde
$aduotriale gi -ult 1oi reproductibiliiya Zoot studiatii pentru prima
datii,intre 65+60°C,0tabilindusce off ordinul de roactle eote egal
ou 2, in rapowt cu concentrotia fonului de caloiu la potentinle de
depuncre méa mici de 10 g4 de ordinul unu la potentinle mai mari
de dopuncri.inercia do cotivare ofSabilisl coroopunde cristolisiirid
ar_conitululype crdstalelo do coleit adliugate oa germond do orioe
talicasoeTotuglenocot poliserf nu ow=g pus 81 ovidenti prin difraoe
tio cu zave X,0in cauna oantititid mici do araconit orti: talimat,
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in raport ou cantitatoa de caloit ad ugatii,ceca ce .u exeludo fore
marea lui.Voloarem ridicatd a enorciei de nctivare indich un control
al vitczel do oristalicare do ofitre procesele de cuprafafiis

Lodilicarea ordinului do roaofde,in functie do Jotontialul
de depunerc cugercasli posibilitatea nuclcaiol cocundaraePornind
Jo la ascaotd oboorvajiie o=g propud o zvlofie cineticli,core depd
coreleasi bine resultatele oxporizentale pe intreg doueniul potone
tialelor de depunere,conduse la valord dicporoe ale constantolor
do vitesil,

, 11, Pontru prevenirca formiirii orustolor do cac03 in icotolo=
tiile do oxploatare a apelor hiportormalo au foot otudiati un are
nunily de 1:hidbitori.tegl oocaniocul de actiune gi propriciiyile de
Lofibare cint cunceguto,nu au foot otabilite relatii do calcul a
dopei do inlibitor fm functic de carancteristicile apel gi dc rocimul
Ge oxplontare.Pe baca cinoticii oristaliziriil hetorogrene a 09003 fa ]
otabdlit o nelodd orijlnalilypostru otabilivea dozol de inhibitor

in condifiile exploatiirii apoi Ldporter.ale.

Tin dozelo de reactiy,otabilito Intreo mare ddveragitate do cone
1414 91 po beea datolor tormodinamice o=q. stabilit o rclogie de
caloxl a dozed in functic e cor-etorigticile apeieilelagitle de cale
cul cu foot ctabilite pentru um nuniy do patru reactivi produgi &n
tarli{Tripolifoofat de oodiuyllexnactatoofat, IC=2000,Polindt S=l],

In casul rocctivilor IC=03, Tributilfoofat gi 20lindt A=l o=a congoe
tatat o ocapocitate uwciisutd de inhidare.

Dolatiile ctabilite gu aplicabilitate practiclimedintli,porit
da_aoceosnon,stabilirea efiolentod rclotive a inhibitorilor de oruce
%o, )

12, Seou efoctuat otudii privind poci ild4%atea folooirii apelor
rezidualeo,rezultato la c.aploxolo industriale de crogtorc a porcilor,
oa §ige pentru iricatid.Din otudiildo pzivind caracterisarca ncooe
tor apo a rcsultat o puternicll fnocircaro 0alinii(4,4«9 g/dm%Loanfe-
riti &n opocinl de bloorbonatii de oodiu gl aneniu.Datoriti sclinie
tit14 ridicateyconginutulut ridicat de bioarbonatd,acosta apc aing
total tuproprii pontru irigagit,conforn recosandiirilor exictento.
Pontru a £1 utilicate ca ape dotrisatdd se rocomandi ¢ilunron 1ore
In accot cocop o-au otobilit rolatis de calcul pentru raportul de
6ilutio in funcgio do totd indioii de calitate ocorufl apolor de
iricagie.

13. Sea denonotrat oii in timpul octationirid aped roziduale die
luate,are looc nitrificarea ionulud de anoniugnitrificare ingofitil
de desconpunoreoa unoi plirtd din carbomatil alcalini.Pe basa acostor
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oboorvatidi ce propuve modi’icaroa rolafiei do calcul a 1:d4iecelud
C33yprevilzut de standardele $n vigoaro.

14, Dupd dilugle,o corie do indiel depiigese valorile adnico,
Aceacta oe datoregte in opocial proconted iIn cantitifd oari, in
apl, a bicarbomatulul de 0>04u.Pe Laga accotor obsorvetii oeg
atudiat po 1bilitatoa procticii de incepirtare a biogrbonatiler
‘aloalind din aceote apeeSwa artitat ol datoritd coupogitiod gi
£5looiril opeeifice,dediocarbonatarca apei rocidunle de la orcociie
toriile do pored procinti particuloritiifd opocilice.Ca urmare aly
foot otu’iate motode opecifice,prozontate partial,pontru pring
oari iIn aceot studiu.)\stfel au £foot dotoridnate condi{iilo ddbie
carbonatirii cu acid,otabilindusse oriteriile de alegerc a acie
dului,rolafiile de.calcul a dosei in funci{le de natura indicatow
rulud umniirdt a £1 SobuniitiyiteSea otabilit off prin adaon de
acidsapole,dupii dilutie in raport lilo oe incndroazii &n clasa de
solinicare a apoi de dilugie,

Pebicarbonatarea ou var nu are eficlentii,datoriti continue
tului foarte ridicat in apl a lonilor de bieardbonat,in raport cu
cea a ionilor dc calciueDin acooto motive pea ntudiat pontru prima
datii pooivilitatea folooirii accotod 1080de,utilizind vorianto a=
propiate cum ar 44 debicarbonatarca jrin adaos de oiruri do ogls
ciu cu 3i £iri adaos de vareDintre coupujii ‘e caloiuypotentind
Tolocivild o=ou luat n conoiderare 0:35504.5120, nare putin o:l.ubim)
c'c.(fm3)2 71 CaClyeln foot otcbilite avantajele gi desavantajelo
2olooirii ac.otor giruxi,conditiile de »ealisarc a procesulut de
dobicarbonataresReforitor la 2olooiroa chipoului seou doopring
wlitoareles prin adaoo de CQSO4.2120 ocu cau firi wvaryprocooul
roclaol un tiop mave do doofliguraro,din causa blooirid disolviirdd
chipoului de clitre procipitatul Go carbenat de calciuy,care oo fore
ooasl pe suprafata crictalolor de chips.TMnpul oo reduco oonoibild
dacii inpintea introducerii 00804.21120 se edaugi Ca(Gl)a. oare do=
torcinld nucleatia CBCOB in maca ocalugioci,

Leloca de debicarbonatare cu chips poate £4 aplicati -in practica

tratlirdd apelor rerziduale do la oonplesmele do cregtorc o porcilor,

in vodorea folosirii lor ca ape pentru iricagid,

Adaooul de Ca(0H),in cantitifi ochivalonte,inbuniititoste indicid

do calitate firl a modifica onlinitatoa apei. '
15.Proconta tecldl oe baseasli po ointesa gi sictountizarea unud

matcrial Sooretio gi exporimental cuprino in 4 brevete de invengiog 19

luorird gtiingifice pudblicato g4 § luoriri comunicate la congrece

g4 oinpoaioane nayionale g1 ocu partioiparc internationali.
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