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 Invenţia se referă la instalaţiile pentru epurarea 

apelor reziduale industriale şi menajere de impuri-
tăţi organice toxice şi microorganisme patogene prin 
distrucţia fotocatalitică. 

Reactorul fotocatalitic propus include o capa-
citate pentru apa poluată (16), un corp (1) executat 
din sticlă de cuarţ cu racord (2) pentru evacuarea 
apei epurate, o membrană tubulară din ceramică (8) 
acoperită cu un strat fotocatalitic activ, fixată 
coaxial şi unită cu capacitatea pentru apa poluată 
(16) la intrare cu o conductă (9), dotată cu un ventil 
(10), o pompă (12) şi un debitmetru (11), iar la 
ieşire – cu o conductă (13) pentru recircularea apei 
în capacitatea pentru apa poluată (16), care este 
dotată cu un ventil (14) şi un manometru (15). Pe 
partea exterioară a corpului (1) sunt instalate lămpi 
de radiaţie ultravioletă (21). 

Noutatea constă în aceea că corpul (1) in partea 
de sus este dotat cu un capac (3) cu dozator (4), iar 
la fund este conectat un racord (6) de admisiune a 
oxidantului cu ventil (7). La fundul corpului (1) este 
amplasată o încărcătură sferică magnetizată (17) şi 
particule disperse (18), iar în partea superioară a 
corpului (1), între două  plase  de susţinere (19) este 

amplasat un filtru (20) cu încărcătură flotantă  
granulară. Lămpile de radiaţie ultravioletă (21) sunt 
dotate cu ecrane (23), iar de partea exterioară a 
corpului (1), în zona amplasării încărcăturii sferice 
magnetizate este instalat un solenoid (24) cu 
regulator de curent (25). 

Revendicări: 2 
Figuri: 1 
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Descrie re

Descriere: 
  Invenţia se referă la instalaţiile pentru epurarea apelor reziduale industriale şi menajere de impurităţi 

organice toxice şi microorganisme patogene prin distrucţie fotocatalitică. 
Este cunoscut reactorul fotocatalitic pentru prelucrarea apei, care include o membrană cu strat 

catalitic imobilizat, o lampă cu radiaţie ultravioletă, o pompă, o capacitate pentru apa recirculată, un 5 
rezervor pentru permeat, un manometru şi conducte [1]. Acest reactor asigură combinarea proceselor 
membranice şi fotocatalitice, însă nu este eficient din cauza scoaterii particulelor disperse din zona de 
reacţie. 

Cea mai apropiată soluţie este reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor de substanţe poluante, 
care include o membrană tubulară permeabilă din ceramică cu un strat fotocatalitic depus, o sursă de 10 
radiaţie ultravioletă, o capacitate intermediară şi o pompă cu sistem de conducte, ventile, un debitmetru 
şi un manometru [2]. Însă acest reactor are productivitate scăzută şi este puţin eficient, deoarece nu 
asigură un schimb şi un transfer de masă în zona de lucru a reactorului, totodată nu permite de a utiliza 
efectiv volumul de reacţie pentru distrucţia poluanţilor organici în apa prelucrată. 

Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în majorarea productivităţii şi a eficacităţii 15 
proceselor membranice şi fotocatalitice de epurare a apelor naturale superficiale şi tehnogene de 
poluanţi organici toxici şi microorganisme patogene. 

Problema se soluţionează prin aceea că reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de 
substanţe poluante include o capacitate pentru apa poluată, un corp executat din sticlă de cuarţ cu racord 
pentru evacuarea apei epurate, o membrană tubulară din ceramică acoperită cu un strat fotocatalitic 20 
activ, fixată coaxial şi unită cu capacitatea pentru apa poluată la intrare cu o conductă, dotată cu un 
ventil, o pompă şi un debitmetru, iar la ieşire - cu o conductă pentru recircularea apei în capacitatea 
pentru apa poluată, care este dotată cu un ventil şi un manometru. Pe partea exterioară a corpului sunt 
instalate lămpi de radiaţie ultravioletă. Corpul în partea de sus este dotat cu un capac cu dozator, iar la 
fund este conectat un racord de admisiune a oxidantului cu ventil. La fundul corpului este amplasată o 25 
încărcătură sferică magnetizată şi particule disperse, iar în partea superioară între două plase de 
susţinere este amplasat un filtru cu încărcătură flotantă granulară. Lămpile de radiaţie ultravioletă sunt 
dotate cu ecrane, iar în partea exterioară a corpului, în zona amplasării încărcăturii sferice magnetizate 
este instalat un solenoid cu regulator de curent. 

În reactorul fotocatalitic în calitate de strat catalitic activ al membranei tubulare se utilizează un 30 
strat chimic compoziţional poros din aliaj de nichel-paladiu avand in calitate de faza a doua particule 
ultradisperse din grupa dioxidului de titan, oxidului de zinc, oxidului de cupru sau a oxidului de staniu. 

Rezultatul obţinut constă în majorarea productivităţii şi a eficacităţii proceselor de epurare a apelor 
naturale superficiale şi tehnogene de poluanţi organici toxici şi microorganisme patogene. 

Acest rezultat este asigurat de procesele de separare membranică selectivă a substanţelor, care au 35 
loc la nivel molecular şi depind de mărimile moleculelor şi a microparticulelor, precum şi din contul 
distrucţiei în mediul reactiv sub acţiunea radiaţiei ultraviolete, a catalizei heterogene datorită prezenţei 
suprafeţei exterioare catalitic active şi a microporilor elementelor membranice, din contul dezvoltării 
fotocatalizei volumice heterogene a particulelor magnetofluidizate disperse cu proprietăţi fotocatalitice 
purternice, precum şi de procesele de oxido-reducere ale fotocatalizei influenţate de acţiunea câmpului 40 
magnetic poligradient. Astfel are loc scoaterea particulelor catalitic active disperse din zona reactivă, 
ceea ce stabilizează procesul de prelucrare a sistemelor acvatice. 

În figură este prezentată schema reactorului fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de 
substanţe poluante. 

Reactorul include un corp 1 executat din sticlă de cuarţ cu racord 2 pentru evacuarea  apei epurate. 45 
Corpul în partea de sus conţine un capac 3 cu dozator 4 şi un racord 6 cu ventil 7 pentru admisiunea 
oxidantului, iar coaxial cu corpul 1 este instalată o membrană tubulară din ceramică 8 cu un strat 
fotocatalitic depus pe suprafaţa acesteia, intrarea în care este unită cu o conductă 9 cu un ventil 10, un 
debitmetru 11 şi o pompă 12. Ieşirea din membrana 8 este unită printr-o conductă 13, care este dotată cu 
un ventil 14 şi un manometru 15 pentru emisia permeatului în capacitatea pentru apă poluată 16, unită 50 
cu pompa 12, la fundul corpului 1 sunt amplasate o încărcătură sferică magnetizată 17 şi particulele 
disperse 18. În partea superioară, între plasele de susţinere 19 este amplasat un filtru 20 cu încărcătură 
granulară flotantă. In partea exterioară a corpului 1 sunt amplasate lămpi de radiaţie ultravioletă 21 cu 
drosel 22 şi ecran 23, iar în zona încărcăturii sferice magnetizate 17 este amplasat un solenoid 24 cu 
reglator de curent 25. 55 

În calitate de membrană tubulară din ceramică 8 pot fi utilizate elemente tubulare din cordierit copt 
produse la fabrica „Электрофарфор” (or. Tighina). Depunerea stratului catalitic activ poate fi efectuată 
prin activarea preliminară şi sensibilizarea chimică a ceramicii cu paladiu regenerat, care iniţiază 
regenerarea ulterioară din soluţii ale aliajului metalic nichel-paladiu cu particule nemetalice de oxizi ai 
metalelor, depuse în procesul aplicării stratului. 60 
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În calitate de încărcătură sferică magnetizată 17 pot fi utilizate particule de hexaferit de bariu copt 
cu depunerea pe suprafaţa acestora a unui strat de cauciuc şi magnetizate până la saturaţie. În calitate de 
încărcătură granulară flotantă pot fi utilizate particule de polistiren cu diametrul de 0,5...1 mm. 

Reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor de substanţe poluante funcţionează astfel. 
Apa cu conţinut de poluanţi organici naturali şi tehnogeni din capacitatea 16 cu ajutorul pompei 12 5 

prin debitmetrul 11 la poziţia deschisă a ventilului 10 şi sub acţiunea suprapresiunii este debitată în 
interiorul membranei tubulare din ceramică 8, iar cu ajutorul ventilului 14 şi a manometrului 15 se 
fixează valoarea dată a suprapresiunii în membrană şi în conducta 13. Drept urmare, apa cu o parte de 
substanţe poluante, dimensiunile moleculelor cărora sunt mai mici decât în membrana 8, trece şi umple 
spaţiul format între pereţii externi ai membranei 8 şi corpul cilindric 1. În acest timp cu ajutorul 10 
regulatorului de curent 25 se aplică curent la solenoidul 24, care condiţionează apariţia câmpului 
electromagnetic variabil şi încărcătura sferică magnetizată 17 capătă o mişcare haotică intensivă, 
turbulizând volumul lichidului şi particulele disperse 18, aflate în el. Concomitent, cu ajutorul 
droselului 22 sunt conectate lămpile  de radiaţie ultravioletă 21. Ecranul 23 asigură siguranţa împotriva 
arsurilor în timpul lucrului cu lămpile ultraviolete. 15 

Activitatea fotocatalitică a stratului compoziţional poros de pe suprafaţa membranei şi a particulelor 
inalt disperse de oxizi ai metalelor cu activitate fotocatalitică, cum ar fi TiO2, SnO, CuO şi ZnO este 
legată de procesele care decurg sub acţiunea radiaţiei ultraviolete cu formarea golurilor electronice (h+) 
şi a electronilor liberi (eˉ) conform reacţiei MeOn + hv → eˉ + h+, care la rândul său facilitează 
formarea radicalului ·O2- conform reacţiei eˉ + O2 → ·O2

ˉ , u MeOn(h+) + H2Oadc. → MeOn + ·OHadc. + 20 
H+, unde Me - metale polivalente. Totodată, în aceste condiţii este posibilă formarea unui şir de radicali 
intermediari de tipul ·TiOH2

+ şi ·TiO2H+, care posedă activitate de reacţie înaltă, favorizând distrucţia 
poluanţilor organici. 

Radicalul liber ·OH posedă proprietăţi reactive înalte, timpul de activitate fiind scurt, însă el poate 
pătrunde prin pereţii celulari ai microorganismelor şi ai microflorei patogene, distrugând lanţurile ADN, 25 
ceea ce conduce la moartea lor. În acelaşi timp, superoxidul ·O2

ˉ are perioada de viaţă mai lungă 
comparativ cu alţi radicali liberi şi posedă activitate reactivă înaltă în raport cu macromoleculele 
biologice, conducand la distrugerea acestora. 

Astfel, sub acţiunea radiaţiei ultraviolete oxizii metalelor pot descompune şi mineraliza compuşii 
organici, participand intr-un şir de reacţii de oxidare, care conduc la formarea dioxidului de carbon şi a 30 
apei: 

·OH + O2 + CnOmH(2n-2m+2) →→→nCO2 + (n-m+1)H2O. 
Totodată, prin racordul 6 la poziţia deschisă a ventilului 7 în apa prelucrată poate fi introdusă o 

cantitate de oxid, de exemplu reagentul Fenton, care reprezintă o soluţie de peroxid de hidrogen cu un 
conţinut neînsemnat de fier (II) şi (III) [Fe(III)/Fe(II)/H2O2/UV], legat cu formarea unui şir de radicali 35 
activi în condiţii omogene ale procesului, care asigură distrucţia fotocatalitică şi mineralizarea 
moleculelor organice complexe. Reactorul permite de a utiliza in calitate de oxidant oxigenul din aer 
sau ozon prin barbotare la introducerea prin racordul 6. Cei mai activi radicali sunt ·OH şi sistemul 
HO2

·/O2
·. Aceasta asigură aplicarea condiţiilor omogene de distrucţie a ingredientelor organice asupra 

procesului catalitic heterogen, care decurge pe suprafaţa membranelor catalitice şi a particulelor înalt 40 
disperse pseudofluidizate cu activitate fotocatalitică, în acelaşi timp apare efectul sinergetic, ce 
majorează eficacitatea proceselor de distrucţie, care condiţionează următoarele procese de rupere a 
legăturilor moleculare şi transformarea legăturilor organice până la compuşi intermediari, chiar până la 
forme neorganice simple CO2, H2O, săruri minerale. 

Apa prelucrată astfel, umplând spaţiul, atinge nivelul de sus şi este supusă filtrării în filtrul 20, unde 45 
se află polistiren, care se ridică, fiind reţinut doar de plasa superioară, îngroşându-se. Astfel de filtru 
posedă proprietăţi înalte de filtrare hidraulică în raport cu particulele filtrate. În acelaşi timp plasa 19 se 
află mai jos de nivelul încărcăturii granulare, ceea ce asigură o uşoară regenerare, care are loc prin 
refluxul apei. Apa prelucrată astfel trece prin racordul 2 către consumator. 

Din punct de vedere al construcţiei, astfel de reactor poate fi executat în formă de blocuri cu câteva 50 
elemente membranice, care determină productivitatea necesară. 

Aşadar, reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de substanţe poluante din 
considerentele multifuncţionalităţii şi datorită proprietăţilor sinergetice de prelucrare a apei asigură o 
majorare a productivităţii şi a eficacităţii proceselor fotocatalitice şi omogeno-heterogene de epurare a 
apelor superficiale şi tehnogene de poluanţi organici toxici şi microorganisme patogene prin distrucţia 55 
fotocatalitică completă. 

Invenţia a fost elaborată în cadrul proiectului INTAS Nr. 05-104-75-96 „Development of Combined 
technologies for decontamination of organic pollutants from aquatic compartments: use of solar energy 
and immobilized cells (DECOTECH)”. 
Reve ndi cări 60 
(57) Revendicări: 
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 1. Reactor fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de substanţe poluante, care include o 
capacitate pentru apa poluată, un corp executat din sticlă de cuarţ cu racord pentru evacuarea apei 
epurate, o membrană tubulară din ceramică acoperită cu un strat fotocatalitic activ, fixată coaxial şi 
unită cu capacitatea pentru apa poluată la intrare cu o conductă, dotată cu un ventil, o pompă şi un 
debitmetru, iar la ieşire – cu o  conductă pentru recircularea apei în capacitatea pentru apa poluată, care 5 
este dotată cu un ventil şi manometru; lămpi de radiaţie ultravioletă instalate pe partea exterioară a 
corpului, caracterizat prin aceea că corpul in partea de sus este dotat cu un capac cu dozator, iar la 
fund este conectat un racord de admisiune a oxidantului cu ventil; la fundul corpului este amplasată o 
încărcătură sferică magnetizată şi particule disperse, iar în partea superioară între două plase de 
susţinere este amplasat un filtru cu încărcătură flotantă  granulară, lămpile de radiaţie ultravioletă sunt 10 
dotate cu  ecrane, iar în partea exterioară a corpului, în zona amplasării încărcăturii sferice magnetizate 
este instalat un solenoid cu regulator de curent. 

 2. Reactor fotocatalitic conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că in calitate de strat 
catalitic activ al membranei tubulare se utilizează un strat chimic compoziţional poros din aliaj de 
nichel-paladiu avand in calitate de faza a doua particule ultradisperse din grupa dioxidului de titan, 15 
oxidului de zinc, oxidului de cupru sau a oxidului de staniu.      
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