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Inventia se refera la un procedeu si o instalatie de obtinere a clorurii de calciu solide,
sub formadihidrat, cu utilizarea drept materie prima a apelor reziduale evacuate din instalatiile
de fabricare a sodei, respectiv, a sodei caustice, prin procedeul Solvay, utilizand la faza de
concentrare a sarii evaporatoare peliculare cu energie solara.

Una dintre problemele cele mai mari cu care se confrunta orice instalatie de fabricare
a carbonatului de sodiu (soda calcinata), respectiv a hidroxidului de sodiu (soda caustica)
prin procedeul Solvay [L. Filipescu, R.I. Filip, Tehnologia produselor sodice si clorosodice,
vol. 2, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1986] este evacuarea apelor reziduale generate in procesul
tehnologic, deoarece acestea contin, pe langa carbonat i hidroxid de calciu in suspensie,
o cantitate stoichiometric egala cu aceea a produselor amintite mai sus, clorura de calciu
dizolvata, considerata deseu.

n prezent, apele reziduale de |a fabricarea sodei sunt stocate, temporar, iniazuri (sau
bataluri) de decantare de unde, dupa depunerea carbonatului si hidroxidului de calciu solide,
solutia limpede, continand clorura de calciu, este evacuata intr-un rau.

Pentru orice instalatie industriala de fabricare a sodei prin procedeul Solvay, debitul
zilnic al solutiei respective este de ordinul miilor de metri cubi, ceea ce conduce la poluarea
sistematica, prin cresterea duritatii permanente si a concentratiei de ioni clorura, a emisarului
natural in care se produce descarcarea, pe tot parcursul lui pana la varsare, pe intrega
perioada a functionarii, ca si multi ani dupa incetarea fabricatiei. in Romania exista in prezent
mai multe astfel de bataluri de decantare, din care unele abandonate dupa inchiderea
instalatiilor Solvay, fiecare insumand milioane de tone de deseuri calco-carbonatice, cu continut
de clorura de calciu, acumulate in zeci de ani si stocate pe sute de hectare.

in ceea ce priveste producerea industriala a CaCl,, unica instalatie existenta si aflata
in stare de functionare in Romania, la Borzesti, aplica un procedeu de sinteza care utilizeaza
drept materii prime acidul clorhidric si carbonatul de calciu, sub forma de calcar macinat
[S.C. Chimcomplex SA Borezesti, Autorizatie integratd de mediu (raport dezbatere
publica), ARPM Bacau 2012]. Solutia de concentratie circa 30% astfel obtinuta este supusa
apoi evaporarii intr-un evaporator in doua trepte, complet automatizat, iar produsul finit se
prezinta sub forma de pelete, sau de fulgi [S.C. Chimcomplex SA Borezesti, Autorizatie
integrata de mediu (raport dezbatere publica), ARPM Bacau 2012].

Se mai cunoaste, din RO 75657, un procedeu de obtinere a clorurii de calciu anhidra,
peletizata, din lesia finala rezultata de la fabricarea sodei calcinate, care este tratata cu clorura
de magneziu. Amestecul obtinut se decanteaza, iar solutia limpede se supune concentrarii
prin adaos de clorura de calciu la 100°C, cand are loc separarea clorurii de calciu sub forma
de cristale. Cristalele sunt separate prin filtrare, iar filtratul este pulverizatla 350°C, granulele
obtinute fiind méacinate, iar pulberea rezultatd presata pentru a se obtine peletele.

De asemenea, se cunoaste, din RO 106120 B1, un procedeu de obtinere a clorurii de
calciu prin tratarea suspensiei apoase de slam de carbonat de calciu cu acid clorhidric gazos
rezidual. Solutia de clorura de calciu rezultata este separata prin precipitare in mediu acid.

ROJ/EP 1670561 T2 se refera la un evaporator cu pelicula subtire, prevazut cu un tambur
vertical, alimentare, manta de incalzire, evacuare si condensator.

Dezavantajele acestor procedee constau in:

- utilizarea in proces a unor mari cantitati de acid clorhidric, reactiv cu caracter coroziv
asupra materialelor si periculos la manipulare;

- eliberarea in atmosfera, la fiecare tona de produs finit, a unui volum de 201 Nm?® de
CO,, gaz cu efect de sera, a carui limitare este prescrisa pe plan mondial prin protocolul de
la Kioto [Decizia 2006/944/CE a Comisiei din 14 decembrie 2006 de stabilire a nivelurilor
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de emisii respective alocate Comunitatii Europene si fiecarui stat membru in temeiul
Protocolului de la Kyoto, conform Deciziei 2002/358/CE, Decizia 2010/778/UE a Comisiei
din 15 decembrie 2010] privitor la protectia acesteia;

- consum de energie electrica ridicat;

- costuri de productie superioare, datorate contravalorii materiilor prime, cheltuielilor
de intretinere si protectie anticorosiva a utilajelor, precum si consumului energetic.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este aceea de a reduce impactul pe care
il au asupra mediului inconjurator apele reziduale evacuate de la fabricarea sodei, prin
valorificarea superioara a reziduurilor utile.

Prin urmare, un obiect al inventiei il constituie un procedeu de obtinere a clorurii de
calciu care nu genereaza dioxid de carbon, contribuind prin aceasta la limitarea efectului de
sera si care va utiliza camaterie prima un reziduu de productie care provoaca poluareaintensa
araurilor unde sunt deversate solutiile limpezi de cloruréa de calciu (numite si "clar de batal").
in plus, din acest agent de poluare, se recupereaza sarearespectiva in stare solida, in vederea
introducerii in circuitul economic, pentru diferite aplicatii industriale si social-administrative
[UN Convention on Framework Convention on Cllimate Change, Doha, 2012].

Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele mentionate, prin aceea ca acesta
cuprinde urmatoarele etape:

a) preluarea clarului de batal din rigola de evacuare la emisar prin intermediul unei
statii de captare;

b) neutralizarea clarului de batal cu acid clorhidric pana la o valoare a pH-ului cuprinsa
intre 7 si 8, apoi incarcarea in mijloace de transport;

C) concentrarea clarului neutralizat in etapa b) si preincalzit la o temperatura de
50...55°C, prin scurgerea acesteia sub forma unei pelicule fine, cu o grosime de 1,5 mm, pe
peretii turnului rotativ de evaporare peliculara la temperatura de 110...120°C, cu utilizarea
energiei solare pentru obtinerea unei solutii de CaCl, de concentratie 40%);

e) evaporarea avansata a apei intr-o toba de salefiere si obtinerea produsului finit sub
forma de (CaCl,- 2H,0).

Un alt obiect al inventiei il constituie o instalatie originala pentru aplicarea procedeului
de recuperare a clorurii de calciu, compusa din doua linii distincte, care functioneaza inseriat:

- linia de concentrare a clarului de batal, alcatuita din urmatoarele utilaje maiimportante:

- un rezervor pentru materia prima, transportatata de la iazurile de decantare;

- un sistem de schimbatoare de caldura pentru preincalzirea acesteia;

- un numar de unitati rotative de evaporare peliculara, cu aport caloric de energie solara,
in care clarul de batal se concentreaza treptat si este colectat intr-o rigola circulara, la
extremitatea de jos a unitatii rotative;

- linia de evaporare avansata a apei $i de obtinere a sarii solide compusa din:

- 0 toba de evaporare-salefiere a solutiei concentrate de CaCl,;

- un agregat de racire a sarii;

- 0 masgina de ambalare la saci, sau big-bags, in vederea depozitarii $i livrarii.

Un alt obiect al inventiei il constituie unitatea (turnul) rotativa de evaporare pelicularg,
cu aport caloric combinat, de energie solara si apa fierbinte.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- utilizarea drept materie prima a unui reziduu de fabricatie care polueaza apele de
suprafatd, cu reducerea semnificativa a impactului asupra lor,

- economisirea a circa 40% din energia termica necesara fabricatiei, prin utilizarea
unei forme de energie neconventionald, adica aceea a radiatiei solare;
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- costuri de productie a CaCl, mai reduse cu circa 35% fata de tehnologiile omologe,
bazate pe utilizarea exclusiva a combustibililor clasici sau a aburului;

- productia secundara a apei demineralizate, recuperaté de la faza de concentrare
peliculara a clarului de batal;

- scaderea costurilor de productie a sodei prin procedeul Solvay, proportional cu
diminuarea penalizarilor pentru evacuarea clarului de batal in rauri;

- limitarea emisiilor de CO,, in conformitate cu prevederile legilatiei CE si a protocolului
de la Kioto;

- procedeul de fabricatie conform inventiei poate fi considerat "verde", pentru ca, pe
langa, avantajele deja enumerate, nu genereaza niciun fel de ape reziduale sau de alte
reziduuri, ci dimpotriva, purifica apa continuta in clarul de batal, facand-o apta pentru utilizari
industriale.

Se prezinta in continuare 3 exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si
2, care reprezinta:

- fig. 1, schema tehnologicé a instalatiei de producere a clorurii de calciu solide din
clarul de batal rezultat de la decantarea apelor reziduale evacuate din procesul de fabricatie
a sodei dupa procedeul Solvay;

- fig. 2, turn de evaporare peliculara cu migcare circulara uniforma sub cupola
transparenta fixa, special construit pentru a expune, uniform, suprafata pe care se creeaza
pelicula de solutie de CaCl, atat la radiatia solara pe parcursul zilei, cat si prin utilizarea
agentului termic sub forma de apa fierbinte.

Exemplul 1. Fundamentarea tehnologiei originale de obtinere a CaCl, din clarul de
batal provenit de la decantarea apelor reziduale evacuate de la fabricarea sodei prin procedeul
Solvay.

Tehnologia propusa prin aceasta inventie are labaza un studiu care vizeaza stabilirea
concentratiei maxime de CaCl, ce poate fi atinsa in solutie, astfel incat sa permita fara pro-
bleme tehnice (cresterea consumului de energie electrica la pompare prin marirea densitatii
si a viscozitatii, precum si a consumului de energie termica, datorita cresterii temperaturii)
transferul solutiei de la faza de concentrare |la aceea de evaporare totala, care afostlarandul
ei experimentata in scopul stabilirii compozitiei procentuale a produsului finit si a formei sale
de prezentare.

Astfel, s-a evaluat mai intéi variatia concentratiei clarului de batal deversatin rau dintr-
unul dintre iazurile de decantare a apelor reziduale evacuate de la o instalatie de fabricare
a sodei prin procedeul Solvay. Pentru aceasta, s-au recoltat saptamanal probe de clar de batal
din care s-a stabilit concentratia CaCl, prin metoda spectrofotometrica AAS de determinare
aionilor Ca**. Aufost urmarite, de asemenea, prin aceeasi metoda spectrofotometrica, valorile
limitd pentru NH,*, Na*, K*, Mg %" si Fe '

Valorile medii lunare obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Din datele de mai jos, se poate trage concluzia ca limitele de variatie ale clorurii de
calciu sunt intre 10 si 13,5%, in functie de anotimp si de starea vremii, adica depinzand
nemijlocit de cantitatea de precipitatii din zona iazurilor de decantare. Media concentratiilor
insa se situeaza in marea majoritate a timpului in jurul valorii de 12%.

Inainte de efectuarea incercarilor experimentale descrise in continuare, clarul de batal
a fost neutralizat cu HCI 32%, determinandu-se un consum de circa 4 ml/l solutie, ceea ce
corespunde unui necesar industrial de acid concentrat de 3,4 kg/m? clar de batal.
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Tabelul 1
Valori ale concentratiilor principalilor componenti prezenti in clarul de batal

Proba pH [unit] | CaCl,[%] | NH,Tmg/l] | Na‘[mg/l] K'Img/l] | Mg®[mg/I]

1 12,2 10,8 151 1108 40 114

2 11,8 11,2 144 911 51 98

3 12,0 11,8 167 1422 47 133

4 12,0 11,9 155 939 48 110

5 12,3 12,6 156 1212 39 121

6 12,5 12,9 168 1320 44 128

7 12,5 13,2 172 1117 43 126

8 12,2 12,8 162 1072 39 116

9 12,3 12,4 153 1022 41 104
Valoare 12,2 12,17 158 1014 44 117
medie

Concentratia fierului fiind foarte scazutd, sub 1 mg/l in toate probele, se considera
ca acesta este prezent doar in urme.

Dupa stabilirea compozitiei si neutralizare, volume de céate 50 | clar de batal au fost
supuse evaporarii sub incidenta radiatiei solare, intr-o instalatie de testare experimentala
(fig. 3), urmarindu-se variatia parametrilor definitorii ai procesului (densitate, temperatura de
fierbere, caldura specifica, viscozitate) cu cresterea continutului de CaCl.,.

Scopul concentrarii cat mai avansate a solutiei a fost acela de a determina conditiile
optime pentru desfasurarea procesului tehnologic, precum si de a furniza date certe pentru
proiectarea instalatiei-prototip, cat si a turnului de evaporare in pelicula a solutiei, sub incidenta
radiatiei solare, cu aport de energie termica suplimentara.

Urmarind atat rezultatele obtinute, cat si curbele caracteristice din fig. 4 pana la 6 si
datele din tabelul 2, s-a stabilit faptul ca valoarea limitd a CaCl, in solutie, la faza de
concentrare, este de 40%, deoarece de |la aceasta in sus cresc mult atat densitatea (peste
1500 kg/m®) (fig. 4), cat si viscozitatea dinamica (de mai mult de 20 ori fata de aceea initial3,
a clarului de batal) (fig. 5), iar caldura specifica scade de la 4200 J/kgK, la circa 2000 J/kgK
(fig. 6). Totodata, si temperatura de fierbere tinde sa creasca la valori mai greu de atins pe
baza utilizarii energiei solare, adica la peste 120°C (vezi tabelul 2 si fig. 4).

Deoarece la concentratia limita astfel stabilitd, temperatura de fierbere a solutiei de
CaCl, atinge 120°C, autorii au considerat necesara atat preincalzirea solutiei cu apa fierbinte
de 98°C pana la obtinerea unei temperaturi de 50...55°C laintrarea ei in evaporatorul pelicular
experimental. Acesta a fost de asemenea dotat cu o serpenting, ce functioneaza tot cu apa
fierbinte, cu scopul de a imbunatati procesul de concentrare, mai ales in zilele cu soare putin
sau fara soare.

Valori ale temperaturilor de fierbere si solidificare ale solutiilor de CaCl, in functie de
concentratie si de densitate sunt prezentate in tabelul 2.
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Tabelul 2
Valori ale temperaturilor de fierbere si solidificare ale solutiilor de CaCl,, in functie de
concentratie si de densitate [7-9]

Concentration Specific Gravity | Freezin Point Boiling Point
(% by mass, (at60°F,15.6°C) g
weight) (°F) (°C) (°F) (°C)
40 1,410 56 13,3 248 120
30 1,295 -51 -46,1 237 114
20 1,186 0 17,8 221 105
10 1,087 22 -5,6 214 101

Totexperimental s-a determinat si cantitatea de apa evaporata din solutie, condensata
la peretele vitros si culeasa la baza, care este de 425...430 ml/l de clar de batal neutralizat
si supus concentrarii, adica de 425...430 I/m®. in tabelul 3 sunt prezentate valorile limita ale
concentratiilor impurificatorilor apei separate prin evaporare la peretele de sticla.

Tabelul 3
Caracteristicile apei distilate, separata din clarul de batal
Caracteristicile apei incercare executata UM Valoare
obtinute din clarul de
batal

1 pH unitati pH 5,99

2 Conductivitate uS/cm 3,17

3 Alcalinitate p m val/l lipsa

4 Alcalinitate m myval/l 0,2

5 Cloruri mg/l lipsa

6 Duritate totala grdD 0,016

Pentru faza de calcinare, s-a stabilit faptul ca forma cea mai stabila a sarii este
CaCl,-6H,0, dar de obicei aceasta tinde sa se prezinte in faza semisolida. De aceea, forma
cel mai ugor de obtinut prin evaporarea solutiei la temperatura de 120°C este CaCl, -2H,0.
CaCl, anhidra, care se poate obtine doar prin calcinarea uneia dintre cele doua forme
prezentate anterior la temperatura de 270°C [C.D. Nenitescu, Chimie Generala, Editura
didactica si pedagogica, Bucuresti, 1979].

Se mentioneaza faptul ca sarea anhidra, la fel ca si dihidratul, sunt higroscopice, astfel
incat produsul obtinut industrial trebuie ambalat imediat dupa obtinere, la 35...40°C, si ferit
de umeazeala la depozitare.

Pe cale experimentald, dintr-un litru de solutie concentrat de 40%, s-a obtinut, prin
evaporare la 120°C, o cantitate de 49,9 g de CaCl,-2H,0, adica 155 kg/m® clar de batal (12%
CaCl,). Incercarea s-a efectuat prin evaporarea solutiei intr-o capsuld, in etuva termostatata.

in tabelul 4, sunt prezentate concentratiile impurificatorilor din solutia imbogatita in
CaCl, panalade 40%, respectiv, valorile acelorasi impurificatori, determinate prin dizolvarea
sarii CaCl,2H,0 obtinute in laborator.
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Tabelul 4
Concentratiile impurificatorilor din solutia CaCl, 40%, respectiv, din sarea solida
CaCl,-2H,0
Proba pH [unit] | CaCl,[%] |NH,Tmg/l] | Na'Img/] | K'mg/l] | Mg*'mg/I]
CaCl, solutie 7,2 39,8 498 3020 122 363
40%
CaCl, -2 H,0 7,2 77,8 1208 7480 406 702

Inaceste conditii, caracteristicile produsului finit, uscat la masa constanta, pot fi definite
dupa cum urmeaza:

- continutul de CaCl,-2H,0

- continutul de CaCl, (fara apa de cristalizare)

- continutul de impuritati

minimum 91%;
minimum 69,85%;
maximum 9%.

Din care:

- NH,/ 0,12%;
-K* 0,04%;
- Na* 0,76%;
- Mg," 0,07 %.

in concluzie, tehnologia de fabricare a CaCl,-2H,0 are urmétoarele faze:

- preluarea clarului de batal din rigola de evacuare la emisar prin intermediul unei statii
de captare;

- neutralizarea clarului de batal cu acid clorhidric si incarcareain mijloace de transport;

- stocarea temporara a materiei prime;

- concentrarea clarului de batal sub forma de solutie 40% CaCl, cu aport de energie
solara si energie termica, transferata de la apa fierbinte;

- evaporarea avansata a apei si cristalizarea produsului finit sub formade CaCl, - 2H,0;

- ambalarea produsului finit.

Exemplul 2. Descrierea instalatiei de obtinere a CaCl, 2H,0 din clarul de batal provenit
de la decantarea apelor reziduale evacuate de la fabricarea sodei prin procedeul Solvay.

Pentru realizarea tehnologiei propuse in inventie, s-a utilizat instalatia prezentata in
fig. 1.

Pentru capacitatea proiectata a instalatiei de obtinere a CaCl,-2H,O din clarul de batal
provenit de la decantarea apelor reziduale evacuate din procesul de fabricare a sodei prin
procedeul Solvay, care este de 1,28 t/h (circa 10500 t/an), s-au determinat, prin calcul tehnic,
urmatoarele caracteristici ale instalatiei (tabelele 5 pana la 7):

Tabelul 5
Principalele caracteristici ale liniei de concentrare a clarului de batal
Nr. crt. Caracteristica UM Valoare

* Faza de concentrare a solutiei
Suprafata totala eficace de evaporare m? 1792
Intensitatea evaporarii in turnurile solare kg/mp h 4,85

3. Cantitatea maxima de caldura solara furnizata de MJ/h 1747
turnurile evaporatoarelor solare rotative
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Tabelul 5 (continuare)

Nr. crt. Caracteristica UM Valoare
4. Numarul de turnuri solare rotative buc 7
5. Aportul maxim suplimentar de caldura furnizata prin MJ/h 2446
serpentina de turnurile evaporatoarelor solare rotative
Concentratia in CaCl, a influentului % 12
Debitul masic al influentului t/h 8,33
Concentratia maxima in CaCl, a influentului % 40
Tabelul 6
Principalele caracteristici ale liniei de evaporare avansata a apei $i
de cristalizare a sérii solide
Nr. crt. | Caracteristica procesului UM Valoare
* Faza de salefiere
1. Cantitatea de caldura necesara concentrarii finale si MJ/h 4806
salefierii
2. Debitul maxim al influentului CaCl, 40% la toba de t/h 2,00
salefiere
3 Cantitatea orard maxima de CaCl, solida produsa t/h 1,40

intabelul 7 sunt prezentate consumurile de energie conventionala si utilititi necesare
intregului proces tehnoloogic.

Tabelul 7
Consumuri de energie $i utilitafi
* Natura utilitatilor UM Cantitate
Consum de energie electrica kWh 60
Consum de abur de joasa presiune (2 bari) t/h 3,1
Consum de apa de racire la toba de salefiere mc/h 3

Astfel, dupa cum s-a mai aratat, instalatia de obtinere a clorurii de calciu solide sub
forma dihidrat se compune, conform inventiei, din doua linii care functioneaza inseriat (fig. 1):

- linia de concentrare a clarului de batal;

- linia de evaporare avansaté a apei si de obtinere a sarii solide.

Dinrezervorul 1 de materie prima, transportata de la iazurile de decantare si neutralizata
directcu HCI prin dozare cu ejector la statia de incércare, clarul de batal este pompat printr-un
sistem de schimbatoare de caldura 2, pentru preincalzirea lui, apoi este distribuit pe un numar
de 7 unitati rotative de evaporare peliculara 3. Acestea functioneaza cu aport caloric combinat:

- energie solara prin efectul de sera dat de penetrarea ei prin suprafete vitroase si
concentrarea prin intermediul peretilor metalici profilati, de culoare neagrs;

- energie termica transferata la perete printr-o serpentina cu apa fierbinte.

Tamburul, pe ai carui pereti metalici fierbinti, de culoare neagra, se scurge intr-o pelicula
find, clarul de batal, concentrandu-se treptat in miscarea lui descendentd, fiind colectat intr-o
rigola circulara, aflata la extremitatea de jos, se roteste pentru a realiza o expunere uniforma
a lichidului la soare.
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Apa separatd ca urmare a condensarii la peretele transparent se colecteaza intr-o
alta rigola circulara, pe care se sprijina peretele din sticla, static.

Dupa concentrarea primara in turnurile peliculare rotative, solutia continand 40% CaCl,
nu poate fi stocata din doua motive [L. Filipescu, R.1. Filip, Tehnologia produselor sodice
si clorosodice, vol. 2, Editura Tehnica, Bucuresti, 1986, R. Kuzman, Tabele si diagrame
termodinamice, Editura Tehnica, Bucuresti, 1978]:

1. Se pierde cel putin o parte din energia termica acumulata in masa de solutie trecuta
prin sistemul de preincalzire si turnul de concentrare, ceea ce determina un aport ulterior
suplimentar de caldura la faza de salefiere.

2. Laracirea solutiei concentrate, este posibila cristalizarea sarii $i depunerea ei in
rezervoarele de stocare sau in tevile traseelor prin care aceasta este vehiculata catre toba
de salefiere.

Sarea in stare solida se obtine la evaporarea apei din solutia concentrata de CaCl,
in linia de salefiere.

Pentru aceasta, din colectorul general de solutie de |la turnurile de evaporare cu aport
de energie solara, concentratul rezultat este trimis direct, prin intermediul unei pompe cu roti
dintate, la toba de salefiere 4, in care are loc evaporarea inaintata a apei. Utilajul se prezinta
sub forma de incinta cilindrica, de asemenea, rotativa, antrenata cu un motor electric, cuplat
la o roata si o coroana dintate. Toba este usorinclinata, pentru afacilita transportul gravitational
al sarii solide catre extremitatea de jos.

Incalzirea utilajului se realizeaza cu abur de joasd sau medie presiune in mantaua
sa [H. Theil, Termodinamica si masini termice, Lit. IP Timisoara, 1972; |. Vladea Tratat
de termodinamica tehnica si transmiterea caldurii, Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti, 1974, si C. Ungureanu, Generatoare de abur pentru instalatii energetice,
clasice si nucleare, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 1978].

in functie de temperatura din toba de salefiere, precum si de timpul de mentinere a
CaCl, in acest utilaj, se poate obtine sarea anhidra sau sub forma de hexahidrat (CaCl, -6H,0),
respectiv, dihidrat (CaCl, -2H,0) [L. Filipescu, R.I. Filip, Tehnologia produselor sodice
si clorosodice, vol. 2, Editura Tehnica, Bucuresti, S.C. Chimcomplex SA Borzesti,
Autorizatie integrata de mediu (raport dezbatere publica), ARPM Bacéu 2012, C.D.
Nenitescu, Chimie Generala, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 1979]. Pentru
tehnologia conform inventiei, se prefera ca produs comercial CaCl,-2H,0O, din ratiunile mentio-
nate la partea de fundamentare din exemplul 1.

Sarea obtinuta in stare fierbinte este trimisa apoi, cu ajutorul unui transportor cu snec,
la partea superioara a agregatului de racire 5 [I. VIadea, Tratat de termodinamica tehnica
si transmiterea caldurii, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 1974]. Acesta este
confectionat din tabl& de otel si este identic din punct de vedere constructiv cu o toba de sale-
fiere, cu diferenta c& prin manta circuld apa rece sau sola chiar pe baza de clorura de calciu.

Duparacire, sarea solida, cristalizata cu doua molecule de ap3, este transportata cu
alttransportor cu gsnec la masina de ambalare 6. Cum s-a mai precizat si anterior, ambalarea
se poate face la sac dublu din hartie si tesatura de polipropilena de 20 kg, 40 kg sau 50 kg,
precum si la big-bag de 500 kg cu invelis dublu, foarte bine inchise, in scopul de a proteja
produsul de umezeala.

Ambalarea se desfagoara automat, intr-o masina destinata dozarii materialelor sub
forma de pulbere, sau granule.

Exemplul 3. Unitatea (turnul) rotativé de evaporare peliculard, cu aport caloric
combinat, de energie solara si apa fierbinte.
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Faza de evaporare cu aport de energie solara [US 102633, A. Attia, Solar Energy,
2012, 86(9), Z. X Chen, s.a, Solar Energy, 2012, 86(1) si V. Gude, s.a, Applied Energy,
2012, 91(1)] are drept scop eliminarea apei continute pana la o valoare a concentratiei clorurii
de calciu de 40%, corespunzatoare viscozitatii dinamice de 50 cP, convenabila vehicularii
solutiei calde prin instalatie.

Sistemul de evaporare pelicular, conform inventiei, urmareste, in principal, concentrarea
fazei saline, in vederea recuperarii ei din clarul de batal. Pentru functionarea continua, pe
timpul noptii, precum si in zilele caracterizate de un aport redus de energie solara, turnul de
evaporare este dotat la interior cu o serpentind, alimentata cu apa fierbinte (fig. 2).

Prin urmare, prin tehnologia conform inventiei, se recupereazafaza salina, in vederea
obtinerii clorurii de calciu solide, iar apa separata reprezinta un produs secundar, care poate fi
recirculat partial, ca apa de adaos la producerea apei fierbinti [I. Vladea Tratat de
termodinamica tehnica si transmiterea caldurii, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti,
1974] pentru alimentarea serpentinelor interioare ale evaporatoarelor peliculare rotative.

Evaporatorul pelicular rotativ (fig. 2) este de forma tronconica si se compune din
peretele vitros static a, realizat din geam de sticld, placi de policarbonat sau folie groasa de
polietilena, avand la partea inferioara o rigola circulara din jgheab de tabla sau PVC d, in care
este colectatd apa condensata.

ininteriorul acestui invelis transparent prin care este captata energia solara, simultan
cu condensarea apei rezultate din procesul de concentrare a clarului de batal sub forma de
solutie CaCl,40%, se roteste un tambur b, construit din tabla cutata de otel, vopsita in culoarea
neagra, avand rolul de concentrare a energiei solare sub forma de energie termica. La partea
superioara a acestui tambur, este prevazut un sistem circular de distributie a clarului de batal
preincalzit ¢, realizat din teava de otel perforata. Clarul de batal, continand clorura de calciu,
se prelinge intr-o pelicula find, de grosime maxima 1,5 mm. La partea inferioara, tamburul
este prevazut si el curigola circulara e, realizata din tabla de otel, cu rolul de a colecta solutia
fierbinte de CaCl, 40%.

Pe timpul zilei, tamburul este antrenat in migcare de rotatie prin intermediul unui motor
electric si al unui reductor f, cu rolul de a realiza o distributie uniforma a energiei solare pe
intreaga sa suprafata.

Pentruincalzirea pe timpul noptii sauin zilele fara soare, suprafata interioara tamburului
este prevazuta cu serpentina de cupru alimentata cu apa fierbinte g.

Principalele caracteristici tehnice ale unitatii (turnului) rotative de evaporare pelicularg,
cu aport caloric combinat, de energie solara si apa fierbinte, inventat de autori, sunt prezentate
in tabelul 8.

Tabelul 8
Principalele caracteristici constructive si tehnice ale unitétii rotative de evaporare
peliculara, cu aport caloric combinat, de energie solara si apa fierbinte

Nr. crt. Caracteristica UM Valoare
1. Suprafata corpului vitros m 305
2. Diametrul inferior m 10,5
3. Diametrul superior m 7
4. | inaltimea m 9
5. Suprafata de evaporare a tamburului rotitor m 256

10
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Tabelul 8 (continuare)

Nr. crt. Caracteristica UM Valoare
6. Diametrul inferior al tamburului m 10
7. Diametrul superior al tamburului m 6,5
8. | Inaltimea tamburului m 8
9. Frecventa rotatiei rot/ min 1
10. Intensitatea evaporarii in turn kg/mp h 4,85
11. Cantitatea maxima de caldura solara furnizata de turnul MJ/h 249

evaporatorului solar rotativ
12. Aportul de caldura furnizatad prin serpentina de turnul MJ/h 349
evaporatorului solar rotativ
13. Concentratia in CaCl, a influentului % 12
14. Debitul masic al influentului t’h 1,20
15. Concentratia in CaCl, a efluentului % 40

Lista indicilor de la fig. 1:

1 - rezervor pentru stocarea clarului de batal utilizat ca materie prim3;

2 - preincalzitor pentru clarul de batal;

3 - turn rotativ de evaporare peliculara, cu aport caloric de energie solara si apa

fierbinte;

4 - toba de salefiere;
5 - agregatul de racire a CaCl, -2H,0;
6 - magina de ambalat produsul finit.

Lista indicilor de referinta pentru fig. 2:

a - suprafatd vitroasa transparents;

b - corpul evaporatorului pelicular din tabla neagra cutat3;

¢ - sistem de distributie uniforma a clarului de batal;

d - canal circular de colectare a apei distilate;

e - canal de colectare circular a concentratului de CaCl,;

f - sistem de antrenare circulara a tamburului pelicular rotitor
g - serpentina internd pentru incalzire cu apa fierbinte.

Lista indicilor de referinta pentru fig. 3:

1 - suprafata de sticl3;

2 - suprafata de tabla vopsita in negru;

3 - pompa dozatoare;

4 - preincalzitor;

5 - serpentinad de incalzire cu apa fierbinte.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a clorurii de calciu solide sub forma de sare dihidrat prin
utilizarea ca materie prima a clarului de batal rezultat la decantarea apelor reziduale provenite
din tehnologia de fabricare a sodei prin metoda Solvay, caracterizat prin aceea ca acesta
cuprinde urmatoarele etape:

a) preluarea clarului de batal din rigola de evacuare la emisar prin intermediul unei
statii de captare;

b) neutralizarea clarului de batal cu acid clorhidric pana la o valoare a pH-ului cuprinsa
intre 7 si 8, apoi incarcarea in mijloace de transport;

c) concentrarea clarului neutralizat in etapa b) si preincalzit la o temperatura de
50...55°C, prin scurgerea acesteia sub forma unei pelicule fine, cu o grosime de 1,5 mm, pe
peretii turnului rotativ de evaporare peliculara la temperatura de 110...120°C, cu utilizarea
energiei solare pentru obtinerea unei solutii de CaCl, de concentratie 40%);

e) evaporarea avansata a apei intr-o toba de salefiere si obtinerea produsului finit sub
forma de (CaCl,- 2H,0).

2. Instalatie pentru realizarea procedeului definitin revendicarea 1, caracterizata prin
aceea ca este constituitd dintr-un rezervor (1) pentru stocarea clarului de batal utilizat ca
materie prima, un preincalzitor (2) cu apa fierbinte pentru clarul de batal, un turn rotativ de
evaporare peliculara (3) cu aport caloric de energie solara si apa fierbinte, o toba de salefiere
(4), un agregat de racire a sarii sub forma CaCl, - 2H,O (5) si o masina de ambalat sarea sub
forma de produs finit (6).

3. Instalatie conform revendicéarii 2, caraterizata prin aceea ca turnul rotativ de
evaporare peliculara (3) este constituit dintr-un corp tronconic (a), static, vitros si transparent,
un tambur tronconic rotativ (b) din tabla neagra cutata, un sistem de distributie (¢) uniforma
a clarului de batal, un canal circular de colectare a apei distilate (d), un canal circular de
colectare a concentratului de 40% CacCl, (e), un sistem de antrenare in migcare circulara a
tamburului pelicular rotitor (f) si o serpentina interna pentru incalzire cu apa fierbinte (g).
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