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Inventia se refera la instalatiile pentru epurarea
electrofotocatalitica complexd a apelor naturale si
tehnogene de compusi organici stabili §i micro-
organisme patogene si poate fi aplicatd in procesele de
pregatire a apei, de alimentare cu apd si de protectie a
mediului ambiant.

Instalatia pentru epurarea electrofotocatalitica com-
plexa a apei de compusi organici stabili include o
capacitate auxiliard pentru apa poluata (15), un corp
cilindric (1) din sticla de cuart cu lampi de radiatie
ultravioleta (27) cu reflector (2), un racord (6) pentru
evacuarea apei epurate, un racord (4) de admisiune a
oxidantului cu ventil (5), conectat la fundul corpului (1).
Coaxial cu corpul este instalatd o membrana poroasa din
ceramica (7), acoperitd cu un strat fotocatalitic activ,
conectata cu capacitatea auxiliard pentru apa poluata
(15) la intrare cu o conducta (11), dotatd cu un ventil
(12), o pompa (14) si un debitmetru (13), iar la iesire —
cuo conductd (16), dotata cu un ventil (18) si un mano-
metru (17). La fundul corpului (1) este amplasatd o
incarcatura sfericd magnetizatda (21), iar in partea
superioara a corpului (1) este amplasat un filtru (20) cu
incarcatura granulara flotantd, intre care sunt repartizate
particule fin dispersate (22). De partea exterioard a
corpului (1), in zona amplasarii incarcéturii sferice mag-
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netizate este instalat un solenoud (23) cu regulator de
curent (24).

Noutatea inventiei constd in aceea ca in interiorul
membranei (7) este instalat coaxial un anod cilindric din
titan (8), placat cu dioxid de ruteniu, iar de partea
exterioard a membranei (7), cu un luft este instalat un
catod cilindric perforat (9), totodata electrozii sunt
conectati la o sursa de curent continuu cu posibilitatea
prelucrarii unipolare separate a apei. In interiorul
corpului (1), sunt fixati cilindri din sticla de cuart (25),
in interiorul carora sunt instalate lampile de radiatie
ultravioleta (27), conectate la un aparat de demaraj
(28).

Revendicari: 1

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la instalatiile pentru epurarea electrofotocataliticd complexd a apelor naturale si
tehnogene de compusi organici stabili §i microorganisme patogene si poate fi aplicatd in procesele de
pregatire a apei, de alimentare cu apa si de protectie a mediului ambiant.

Este cunoscut reactorul fotocatalitic pentru prelucrarea apei, care include o membranad cu un strat
catalitic imobil, o lampa cu radiatie ultravioletd, o pompa, o capacitate pentru recircularea apei, un
rezervor pentru permeat, un manometru si niste conducte [1]. Acest reactor asigura combinarea proceselor
membranice si fotocatalitice, insd nu este eficient din cauza scoaterii particulelor disperse din zona de
reactie.

Cea mai apropiatd solutie este instalatia pentru epurarea electrocatalitica complexa a apei de compusi
organici, care contine un corp cu un sistem de racorduri pentru debitarea §i evacuarea apei si a reactivilor,
o membrand catalitica permeabild, o incarcaturd magnetica sferica cu solenoid, un fotocatalizator dispers,
o incarcatura granulard pentru filtrare, o sursad de radiatie ultravioletd cu reflector, o capacitate
intermediara, o pompa cu un sistem de tevi, niste ventile, un debitmetru si un manometru [2]. insi aceasta
instalatie nu este eficientd la concentratii mari ale substantelor toxice cu stabilitate chimica sporitd In apa
prelucrata.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in majorarea productivitatii si a eficacitatii
proceselor de separare membranice, distructia electrochimica si fotocataliticd a substantelor toxice cu
stabilitate chimica si in ameliorarea calitatii apei epurate.

Esenta inventiei consta in aceea ca instalatia pentru epurarea electrofotocatalitica complexa a apei de
compusi organici stabili include o capacitate auxiliara pentru apa poluatd, un corp cilindric executat din
sticla de cuart, lampi de radiatie ultravioleta cu reflector, un racord pentru evacuarea apei epurate instalat
in partea superioara a corpului si un racord de admisiune a oxidantului cu ventil, conectat la fundul
corpului, 0 membrand poroasa din ceramicd, acoperitd cu un strat fotocatalitic activ, fixatd coaxial cu
corpul si unitd cu capacitatea auxiliard la intrare cu o conductd, dotatd cu un ventil, o pompa si un
debitmetru, iar la iesire — cu o conductd, dotatd cu un ventil $i un manometru. La fundul corpului este
amplasatd o Incarcatura sfericad magnetizata, iar in partea superioara a corpului este amplasat un filtru cu
incarcatura granulara flotanta, intre care sunt repartizate particule fin dispersate, iar de partea exterioara a
corpului, in zona amplasarii incércaturii sferice magnetizate este instalat un solenoid cu regulator de
curent. In interiorul membranei coaxial este instalat un anod cilindric din titan placat cu dioxid de ruteniu,
iar de partea exterioara, cu un luft este instalat un catod cilindric perforat, electrozii fiind conectati la o
sursa de curent continuu cu posibilitatea prelucrarii unipolare separate a apei, iar in interiorul corpului
sunt fixati cilindri din sticld de cuart, In interiorul carora sunt instalate ldmpile de radiatie ultravioleta.

Rezultatul inventiei constd in sporirea productivitatii, a eficacitdtii proceselor, precum si a calitatii
epurarii apelor naturale superficiale si tehnogene de poluanti organici toxici stabili, gratie proceselor de
prelucrare electrochimicd in camera anodica a elementului membranic in timpul carora pe suprafata
electrozilor, placati cu un strat de oxid RuO, si/sau IrO,, si in volumul solutiei au loc multiple procese,
care conditioneaza nu numai variatia potentialului redox si deplasarea pH-ului din cauza electrolizei apei
prelucrate, dar si formarea unui sir de legaturi peroxidice si radicali activi (HO, HO,, 20, H). Valoarea
pH-ului se deplaseaza de la 7+1 pana la 5 si mai jos, iar potentialul redox - in limitele de la (+300+100)
pand la (-200...-800) mV, ceea ce faciliteazd ruperea legaturilor membranice ale poluantilor la prima
etapa si, respectiv, a penetrabilitatii prin membrana.

Sub actiunea presiunii solutia apoasd patrunde in spatiul catodic, format in zona catodului perforat,
unde de asemenea se formeaza radicali activi ZHO si H, iar valoarea pH-ului se deplaseaza pani la
8,5...9,5 si mai mult, potentialul redox atinge valoarea ¢=+500...+1100 mV. Aceasta faciliteaza aparitia
noilor efecte, care impreuna cu fotocatalizarea omogena, initiata odata cu introducerea in apa prelucrata a
reactivului Fenton (H,0,/Fe®), si cu fotocataliza heterogena datoritd particulelor magnetofluidizate de
dioxid de titan intensifica procesele de oxidoreducere, asigura o purificare completa a apei de substante
organice toxice chimice stabile si imbunatatirea calitatii apei.

in figura este prezentatd schema instalatiei propuse.

Instalatia consta dintr-un corp cilindric 1 din sticla de cuart rezistenta la socuri, de partea exterioara a
caruia este amplasat un reflector 2, baza inferioara contine un racord de admisiune a oxidantului 4, cu un
ventil 5, un racord 6 pentru evacuarea apei epurate. Coaxial corpului cilindric 1 este amplasatd o
membrand poroasi din ceramici 7 acoperiti cu un strat fotocatalitic activ. in partea interioard a
membranei este instalat un anod cilindric din titan 8, iar de partea exterioard un catod perforat 9. Un
racord frontal inferior 10 al membranei poroase din ceramica 7 este unit cu o conducta 11, dotata cu ventil
12, si un debitmetru 13 cu pompa 14 pentru recircularea apei din capacitatea auxiliard 15 in care se
debiteaza apa initiald, precum si apa recirculara prin membrana 7 prin conducta 16, dotatd cu manometru
17 si un ventil 18, care intrd prin racordul frontal inferior 10 al membranei poroase din ceramica 7.
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Totodata, in spatiul dintre peretele interior al corpului cilindric 1 si catodul cilindric perforat 9 in partea
de sus este amplasat un filtru 20 cu incéarcatura granulara flotanta, iar in partea de jos o Incarcatura sfericad
magnetizatd 21, printre care sunt distribuite particule fin dispersate 22 de dioxid de titan cu posibilitatea
magnetofluidizarii lor cu ajutorul campului electric poligradient al solenoidului 23, reglat prin intermediul
regulatorului de curent variabil 24, care sunt amplasati de partea exterioara a corpului cilindric 1, iar
coaxial cu membrana din ceramicd poroasa 7 din interiorul corpului cilindric 1 sunt amplasati cilindri din
sticld de cuart 25 fixati de baza superioara 26, in care sunt amplasate lampi de radiatie ultravioleta 27,
conectate la un aparat de demaraj 28.

in calitate de membrani cataliticd penetranti pot fi utilizate elementele tubulare poroase din cardierita
coaptd produse la uzina «dnexrpodapdop» (or. Tighina), iar depunerea stratului catalitic activ poate fi
efectuatd preliminar prin metoda activarii preliminare si sensibilizarea ceramicii cu paladiu regenerat
chimic, care initiazd autocatalizarea cataliticd ulterioard din solutiile pentru depunerea acoperirilor
polimetalice din metale catalitic active - nichel, cobalt, molibden, wolfram s.a.

in calitate de incirciturd feromagnetica sfericd pot fi utilizate particule din hexaferit de bariu copt,
magnetizate pani la saturatie, pe suprafata cirora este depus un strat de cauciuc. in calitate de incarcatura
granulara flotanta pot fi utilizate particule sferice de polistiren spumat cu diametrul de 0,5...1 mm.

in calitate de particule disperse pot fi utilizate particule ultradisperse de dioxid de titan cu structurd
cristalind anizonit, care poseda activitate fotochimica inalta, de exemplu, de tipul OCY 7-3 (produs la
uzina «Kpacusrii xumuky», Sankt-Petersburg, Rusia), 3-0O3 (JIAK «Twurany, or. Armeansk, Ucraina), P-25
(«Degussa», Germania) s.a.

in calitate de material anodic poate fi utilizata sirma de titan cu diametrul de 2...3 mm cu depunerea
pe suprafata ei a unui strat subtire de pand la 1 ?m de dioxid de ruteniu, care se efectueaza in cateva
reprize prin descompunerea termochimica a solutiei de sare de ruteniu pe suprafata titanului si arderea lor
la temperatura de 600...800°C. In calitate de catozi se utilizeaza foi de otel inoxidabil cu grosimea de
0,3...0,5 mm prin perforarea si rularea in forma de cilindru.

in calitate de lampi de radiatie UV pot fi utilizate limpile de tensiune inalti CBJI-120A, iluminarea
energeticd a carora este de 18,9 V/m? in diapazonul lungimilor de undi 200...400 nm.

Instalatia functioneaza astfel.

Apa impurificatd cu compusi organici toxici stabili este debitatd in capacitatea auxiliara 15, de unde
este pompatd cu ajutorul pompei 14 pentru recircularea apei in conducta 11 cu viteza fixata, care este
determinatd de debimetrul 13 si reglatd cu ajutorul ventilului 12, si debitatd in interiorul membranei de
ceramicd 7, in continuare are loc recircularea ei in sistem prin racordul 19 in conducta 16, unde cu
ajutorul ventilului 18 se fixeaza presiunea necesara, care este inregistratd de manometrul 17, apoi apa este
introdusd din nou in capacitatea auxiliard 15. Din cauza suprapresiunii apa trece prin membrana 7,
completand spatiul in volumul corpului cilindric 1. Concomitent prin racordul 4 are loc introducerea
cantitatii date de suspensie de particule disperse 22 de dioxid de titan, astfel incat concentratia medie a
acestora si fie in limita 1 g/L in volumul apei prelucrate in volumul corpului cilindric 1. In acelasi timp se
efectueaza dozarea reagentului fenton, care este o solutie slaba de peroxid de hidrogen (H,O,) si sare de
fier trivalent (Fe®). In acest timp se formeazi filtrul 20 cu incircitura granulara flotants, care reprezinti
particule de polistiren spumat sau alte particule hidrofobe, ce preintdmpina scoaterea particulelor de
dioxid de titan din spatiul reactiei. Apoi se aplicd curent continuu la electrozi - anodul 8 si catodul 9, si
curent variabil la solenoidul 23, reglat cu ajutorul regulatorului de curent 24, asigurandu-se
magnetofluidizarea particulelor magnetice sferice de hexaferit de bariu si, respectiv, pseudofluidizarea
particulelor de dioxid de titan, cu aplicarea concomitenta a curentului la aparatul de demaraj 28, care
aprinde lampile de radiatie ultravioleta 27.

in conditiile electrolizei monopolare a apei in spatiul anodic, cét si in cel catodic, in instalatia propusa
are loc formarea unui sir de compusi peroxidici si radicali activi, facilitind aparitia noilor efecte, care
impreuna cu fotocataliza intensifica procesele de oxido-reducere in apa prelucrata.

Procesul omogen de distrugere a substantelor organice are loc in instalatie sub actiunea ionilor de Fe
(ID) si (II), care sunt catalizatori la descompunerea peroxidului de hidrogen cu formarea unui sir de
radicali activi OH-, O,H si "O,? conform reactiilor:

Fe** + H,0, — Fe * + OH + 0H,

0H + H,0, — 20,H + H,0;

’.;OzH + 0H — ’.;02-+H20.

Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanti puternici in solutiile apoase, are loc, de asemenea, in
urma radiolizei moleculelor de apa sub actiunea radiatiei UV puternice la lungimi de undé in diapazonul
180...300 nm, conform reactiei:

H,0 + y-raze — 20H + gy

Totodata, electronul (eyq) reactioneazd cu peroxidul de hidrogen, forménd radicali activi eyq + HO, —
OH + 0H.
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Activitatea fotocatalitica a TiO, se datoreaza structurii nivelelor electronice ale acestui compus.
Atunci cand TiO, este supus actiunii radiatiei UV, electronii din zona de valenta (") se excitd in zona de
conductibilitate, formand goluri (h*), adicdi TiO, + hv — TiO,(e" + h"). Totodatd, o activitate
fotocatalitica Tnaltd o au compusii cu structura anataza in comparatie cu alte forme ale ei — rutil i bruchit.
in prezenta oxigenului dizolvat in api se oxideazi cu goluri pozitive si se scindeazi in 20H si H*, ceea ce
in continuare conduce la generarea anionilor radicali superoxizi (70,), care la randul lor reactioneaza cu
H*, generand radicalul dioxid de hidrogen 2HO, si formarea moleculelor de H,0,.

Astfel, radicalii 20H si 20H, poseda valori majorate de energie libera negativa (263 xJ/mol), in urma
carui fapt se manifestd proprietdti de oxidare puternice in raport cu substantele organice, oxidand
moleculele organice dupd mecanismul de scindare a atomului de hidrogen cu formarea moleculei de apa
conform reactiei: RH + 'OH — 'R + H,0. Radicalul O, poseda proprietati de reactie in calitate de
oxidant si de reducator, de aceea el usor regenereaza compusii organici, care posedd proprietati de
acceptor. Rezultatele acestei prelucrari electrochimice si fotocatalitice complexe a apei, ce contine
compusi organici toxici stabili, sunt compusii neorganici inofensivi simpli cu formarea dioxidului de
carbon si a apei: OH + O, + C,0nHpgn2ms2) — nCO, + (N-m+1)H,0.

Astfel, separarea membranica, prelucrarea electrochimica si fotocatalitica a apei, care are loc in
instalatia propusa asigurd majorarea productivitatii si a eficacitatii proceselor de distructie a substantelor
chimice toxice stabile si imbundtatirea calitatii apei prelucrate.

(57) Revendiciri:

Instalatie pentru epurarea electrofotocatalitica complexa a apei de compusi organici stabili, care
include o capacitate auxiliard pentru apa poluatd, un corp cilindric executat din sticla de cuart, lampi de
radiatie ultravioleta cu reflector, un racord pentru evacuarea apei epurate instalat in partea superioard a
corpului si un racord de admisiune a oxidantului cu ventil, conectat la fundul corpului, 0 membrana
poroasd din ceramicd, acoperitd cu un strat fotocatalitic activ, fixatd coaxial cu corpul si unitd cu
capacitatea auxiliara la intrare cu o conducta, dotata cu un ventil, o pompa si un debitmetru, iar la iegire —
cu o conductd, dotatd cu un ventil §i un manometru; la fundul corpului este amplasatd o incarcatura
sfericd magnetizatd, iar in partea superioara a corpului este amplasat un filtru cu Incarcatura granulard
flotanta, intre care sunt repartizate particule fin dispersate, iar de partea exterioard a corpului, in zona
amplasarii incarcaturii sferice magnetizate este instalat un solenoid cu regulator de curent, caracterizat:i
prin aceea ca in interiorul membranei coaxial este instalat un anod cilindric din titan placat cu dioxid de
ruteniu, iar de partea exterioard, cu un luft este instalat un catod cilindric perforat, electrozii fiind
conectati la o sursd de curent continuu cu posibilitatea prelucrarii unipolare separate a apei, iar in
interiorul corpului sunt fixati cilindri din sticld de cuart, in interiorul cérora sunt instalate lampile de
radiatie ultravioleta.
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