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HYDROGEN SULPHIDE EXTRACTION AND
BLACK SEA NAURALIZATION

One presents an original method and installation to naturalise the
deep waters of the Black Sea, menaced to be in any decades a death sea.

One gives a theoretical part for the applying proposed installation and
one presents the multiple advantages of the proposed method and installation,
which are not only environment friendly, but also endowed with many
renewable energies and valuable materials achievements.
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1. Importanta deosebita a problemei studiate

Un caz deosebit al Marii Negre este cresterea continua a
concentratiei de hidrogen sulfurat, datoritd unui fenomen catastrofal
produs cu circa 6500-7500 de ani in urma, care a creat stramtoarea
Bosforului, prin care apele sarate ale Marii Mediterane s-au scurs in
Marea Neagra, al carei nivel de apa dulce era inferior cu circa 120 m
(11, [2].

Astfel, in fiecare an concentratia de hidrogen sulfurat creste cu
2 m si s-a ridicat in ultimii ani de la 180 la 150 m, sub care limita exista
numai bacterii sulfuroase, pestii traind numai pana la adancimea de 50
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m, zona aerata prin prezenta valurilor, Marea Neagra fiind amenintata a
deveni o mare moarta in cateva decade [3] - [7].

2. Procedeul avantajos de eliminare a hidrogenului sulfurat

In anul 2008 am propus o metod&d si instalatie (figura 1)
brevetate [8] pentru renaturalizarea apelor poluate din adancul lacurilor,
marilor sau oceanelor, ce permite eliminarea fenomenului eruptiv din
conducta ascendenta, datorat bulelor de gaz in expansiune, prin
functionarea periodica a acestei conducte lungi [9], [10] si aducerea
apei nepoluate intr-un rezervor superior din care poate fi eliminata in
mare, simultan cu utilizarea energiei bulelor de gas ce vor expanda intr-
un turbodetentor, céat si obtinerea energiei prin arderea hidrogenului
sulfurat, in scopul transformarii poluantului in elemente utile, precum:
producerea de energie, obtinerea de acid sulfuric si eventual a
deuteriului.

Metoda de renaturalizare a apei poluate din adancul lacurilor,
marilor gi oceanelor, constd in accelerarea progresiva a lichidului Tn
conducta verticala prin realizarea unui vacuum in partea superioara a
rezervorului, atasat de conducta.

Pentru eliminarea fenomenului eruptiv, cauzat de accelerarea
fluidului ascendent in conducta verticala datorita expansiunii bulelor de
hidrogen sulfurat se poate inchide rapid vana la sosirea primelor bule
de gaz, pana in care moment apa nepoluata cu bule de hidrogen
sulfurat poate fi acumulata in rezervor.

Hidrogenul sulfurat extras din apa de adancime, dupa completa
acumulare sub vana din partea superioara a conductei verticale, se va
afla la o presiune importantd depinzand de greutatea celor doua
coloane cu apa si gaz, in care caz putem utiliza energia produsa prin
expansiunea gazului condus printr-o conducta laterala conectata la un
turbodetentor cuplat direct cu un generator electric, sau cu o
turbosuflanta, utilizata pentru aerul necesar arderii hidrogenului sulfurat
si pentru obtinere altor substante utile incluse in acestea, precum:

e acidul sulfuric;

e expansiunea intr-o turbind a gazelor arse, aceasta fiind
cuplatd cu un alt generator electric, instalatia necesitand putina energie
externa numai la pornire.



3. Vacuumarea rezervorului cu un exhaustor
Conform figurii 2, caracteristica unui ventilator radial se poate

obtine scazand din linia teoretica h (Q), corespunzatoare fluidului ideal
si unui rotor cu un numar finit z de pale, data de ecuatia

h, (Q)=A-BQ=2-20Q= 15+13,33Q-605,55Q2, (1)
determinata in urmétoarele conditii la limita:

hy (0)=A=2mca si hy(0,1)=2-0,1B=0mca
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Fig.1 Instalatia brevetata propusa



Deci B=20ms/m3, din care vom scadea cele doua parabole: a
pierderilor prin frecare, in conditia

Nfrec (Q) = kfrecQ2 =50 Q2 ) (2)
hfrec (0’1) = O’5m = kfrec 0101 - kfrec =50 m32 /m6

si pierderile prin soc la intrarea in palete, fiind nule la debitul nominal,
presupus a fi Q,= 0,03 m%s

hsoe (Q) = keoo (Q—Qp ) = 555,55 (Q-0,03)°,  (3)
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Fig. 2 Curbele caracteristice ale ventilatorului centrifugal

si in conditia

m32

6 b
m
obtindnd in final curba caracteristica din formula (1) din care vom

calcula debitul ventilatorului la diferite momente de timp t, cu relatia

hsoo (0) = 0,5 =keos 0,032 —  Kgoe = 555,55

605,55Q7 (1)-13,33Q(t)-15+h(t)=0, (4)



din care vom utiliza valoarea pozitiva a debitului

13,33 +\/177,68 +2422,2[15-h(t)]

Q(t)= 1211

4. Accelerarea curgerii in conducta verticala

Scriind ecuatia lui Bernoulli pentru migcarea nepermanenta [10]
a unui fluid incompresibil si real pe linia de curent de la suprafata libera
la rezervor (figura 1)in care P, este presiunea atmosferica, Pr este
presiunea
2
P P W
—at IR ()[1 +3 00— j , (6)
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din rezervor, W este viteza lichidului in conducta verticala de lungime L
si diametru d, ¢ fiind coeficientul local de pierdere de sarcing, iar A cel
liniar.
Presupunand ca presiunea din rezervor Pr este constanta in fiecare
moment de timp si notand cele doua constante cu

L
14220+ P —Px (t
T d_5 at—R():b(t)
2L pL

Prin integrare la diferiti timpi si intervale de viteza, in care vom
considera b(t) = ct., conform [11], integrala vitezei este de forma

dVv 1
Ifn”_1t=tn n1—IV (8)

v b(ty.q)—aV2 ~2dab \/_bv|V

in consecintd procesul de vacuumare al rezervorului de la
volumul initial Vy, completat cu volumul de apa Vp adus de conducta
verticala in migcare accelerata, se va produce in felul urmator:
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Vi (m3):Vn-1_(tn_tn1)£F 1+iwn 1} (10)

4
P (N/m?) =P Va4 Va4 . (11)
101.330-P,
hn (mca) :W, (12)
Hy (m)=0,25t, +(t, —th_1)Wp_1. (13)
5. Concluzii

Rezultatele sunt prezentate in figura 3 si tabelul 1

Time Variations
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Fig. 3 Variatia in timp a volumului de aer in rezervor, a vitezei
lichidului in conducta si a ridicarii bulelor

Tabelul 1
Pr
(s Vaer(ms) (N/m2) h (mca) Q(m3/s) Wc (m/s) | Hbule (m)
10 101330 0 0,06198 0 0

9,87603 | 99575 |0,17889|0,05899| 0,00701 0,51402

A N |O

9,75792 | 97912 |0,348500,05598| 0,02718 1,05437




6 9,64552 | 96337 |0,50915|0,05293| 0,05884 1,61769
8 9,53873 | 94847 |0,66108|0,04982| 0,09958 2,19916
10 9,43752 | 93441 |0,80446|0,04664 | 0,14629 2,79258
12 9,34194 | 92119 |0,93930|0,04336| 0,19552 3,39105
14 9,25213 | 90881 |1,06549|0,03997| 0,24402 3,98804
16 9,16836 | 89731 [1,18276|0,03640| 0,28916 4,57833
18 9,09100 | 88673 |1,29066 |0,03261| 0,32928 5,15856
20 9,02060 | 87713 [1,38855|0,02847| 0,36357 5,72714
22 8,95794 | 86861 |1,47542|0,02372| 0,39192 6,28385
24 8,90434 | 86135 [1,54954|0,01727| 0,41456 6,82912
26 8,86327 | 85579 |1,60620 0,43143 7,36287
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