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Inventia se referd la instalatiile pentru epurarea
apelor, in particular la o instalatie pentru distructia

2

carcasa este mentinutd in pozitie inclinatd cu posi-
bilitatea schimbarii pozitiei pe verticala cu ajutorul

fotocatalitici combinati a substantelor organice 5 unui stativ (15) unit cu un motor electric (16) prin
biochimic greu degradabile. intermediul unui dispozitiv de legdturd, iar pe ori-
Instalatie pentru distructia fotocataliticd com- zontald cu ajutorul unui inel de reazem (17);
binatd a substantelor organice biochimic greu racordul de evacuare (21), prin intermediul unui
degradabile care include o capacitate conicd de furtun (22) ramificat este unit printr-un ventil (24)
acumulare recirculard (8) dotatd cu un racord (18) cu o conducta (25) cu ventil (26) care comunici cu
de debitare a apei in partea superioard gi un racord 10 capacitatea (8) pe care este amplasat un progra-
(19) de debitare a aerului in partea inferioard, mator (11) dotat cu un sesizor fotoelectric (12) unit
deasupra capacititii este amplasati o pompa- cu niste intrerupdtoare de capat (13) si (14) ampla-
dozator (27) unitd cu o capacitatea suplimentard sate pe marginea capacitatii (8).
pentru oxidant, comunicind totodatd printr-o con- Revendicdri: 1
ductd (29) cu capacitatea (8) care comunicd prin 15 Figuri: 4

intermediul unui furtun (7) cu o carcasd (1) incli-
natd, fiind dotata in partea inferioard cu un racord
(6) de debitare a apei, iar in partea superioara cu un
racord (21) de evacuare a apei prelucrate, in inte-
riorul carcasei sunt amplasate ldmpi ultraviolete
(2) si tevi de cuart (3), iar in regiunea capetelor,
tevile sunt dotate cu colectoare (4) si (5), in inte-
riorul tevilor de cuart sunt amplasate niste perii
(31) spiralate, cu posibilitatea rotirii cu ajutorul
unui mecanism (30) actionat de un motor electric
(32), fundul carcasei este dotat cu un reflector (9),
iar din fatd cu un ecran plat (10) din sticla de cuart,
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Descriere:

Inventia se referd la instalatiile pentru epurarea apelor, in particular la o instalatie pentru distructia
fotocatalitici combinatd a substantelor organice biochimic greu degradabile.

Este cunoscuti instalatia pentru distrugerea fotocataliticd a compusilor organici greu degradabili din
apele reziduale, care include un reactor din sticli de cuart, capacitate si pompd [1]. in calitate de
fotocatalizator se utilizeazd dioxidul de titan dispersat, iar sursd de radiatie ultravioletd este lumina solara.

Dezavantajul acestei instalatii constd in aceea cd ea nu este suficient de eficienta si productiva, deoarece
este o instalatie de laborator.

fn calitate de cea mai apropiati solutie este propusi instalatia pentru prelucrarea fotocatalitici a apelor
reziduale cu raze ultraviolete, care constd din carcasd, conductd de admisie a apei pentru tratare, conducta
de evacuare a apei epurate, carcasa fiind inzestratd cu canale in huse de cuart $i nod pentru curdtirea lor
hidromecanicd, cu ldmpi de radiatie ultravioletd si reflector [2].

Dezavantajul acestei solutii constd in aceea cd aceasta nu este eficientd pentru distrugerea compusilor
greu biodegradabili din apa si necesita cheltuieli sporite de energie.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in majorarea eficacitatii procesului de distrugere a
compusilor greu biodegradabili in apa si diminuarea cheltuielilor de energie in scopul imbunétatirii calitdtii
epurdrii apelor reziduale, majorarea cantititii de biogaz la fermentarea anaerobd si posibilitatea utilizarii
sedimentelor care se formeaza.

Instalatia pentru distructia fotocatalitici combinati a substantelor organice biochimic greu degradabile
include o capacitate conicd de acumulare recirculari dotatd cu un racord de debitare a apei in partea
superioard si un racord de debitare a aerului in partea inferioard, deasupra capacititii este amplasatd o
pompa-dozator unitd cu o capacitatea suplimentara pentru oxidant, comunicind totodata printr-o conductd
cu capacitatea care comunicd prin intermediul unui furtun cu o carcasd inclinatd, fiind dotatd in partea
inferioara cu un racord de debitare a apei, iar in partea superioard - cu un racord de evacuare a apei
prelucrate, in interiorul carcasei sunt amplasate lampi ultraviolete si tevi de cuart, iar in regiunea capetelor,
tevile sunt dotate cu colectoare, iar in interiorul tevilor de cuart sunt amplasate niste perii spiralate, cu
posibilitatea rotirii cu ajutorul unui mecanism actionat de un motor electric, fundul carcasei este dotat cu un
reflector, iar din fatd cu un ecran plat din sticld de cuart, carcasa este mentinutd in pozitie inclinatd cu
posibilitatea schimbdrii pozitiei pe verticala cu ajutorul unui stativ unit cu un motor electric prin intermediul
unui dispozitiv de legatura, iar pe orizontald - cu ajutorul unui inel de reazem; racordul de evacuare, prin
intermediul unui furtun ramificat, este unit printr-un ventil cu o conductd cu ventil care comunicd cu
capacitatea pe care este amplasat un programator dotat cu un sesizor fotoelectric unit cu niste intrerupatoare
de capit i amplasate pe marginea capacititii.

Rezultatul prezentei inventii constd in aceea cd eficacitatea procesului de distrugere a compusilor
polifenolici greu degradabili din apa la iradierea lor ultravioletd in mediu acid, in prezenta
fotocatalizatorilor se atinge prin utilizarea maximi a energiei solare, care se accelereaza suplimentar
datoritd urmdtorilor factori:

- imbunatitirii schimbului si transferului de masa datoritd fluxului apei prelucrate in canalele de cuart
datoritd periei spiralate, care indeplineste concomitent si rolul de pompa;

- posibilitatea de curdtire hidromecanicd continue a suprafetei interne a canalelor de cuart de
impuritdtile ce se contin in apele reziduale, ceea ce preintdmpind poluarea tevilor si diminuarea influentei
radiatiei ultraviolete asupra procesului la iradierea cu raze ultraviolete sau solare;

- posibilitatea migcirii automate in plan orizontal a ramei inclinate in raport cu pozitia soarelui in timpul
zilei si, respectiv, posibilitatea conectarii ilumindrii artificiale cu ajutorul limpilor UV in timpul noptii;

- majorarea eficacititii procesului de distrugere fotocatalitica a substantelor organice datoritd incdlzirii
suplimentare a lichidului prelucrat datorita prezentei ecranului plat din sticld de cuart, care creeaza efectul
de serd in spatiul intern al ramei inclinate;

- posibilitatea organizirii curgerii lichidului din contul incilzirii si a transferului de masé, in urma
aparitiei diferentei de temperaturd in canalele tevilor de cuart al ramei inclinate si ale lichidului in volumul
capacitatii de acumulare-circulare, care nu necesitd dispozitiv de pompare;

- tehnologiei heterogene flexibile de fotocatalizi din contul posibilitatii introducerii concomitente a
reagentului Fenton si a dioxidului de titan, precum s§i a efectului sinergetic apdrut, care majoreaza
eficacitatea procesului de distrugere a compusilor polifenolici in apa prelucratd;

- introducerea ulterioara a apei prelucrate fotocatalitic pentru epurarea ulterioard biologica in conditii
anaerobe facilitind majorarea eficacitétii procesului de epurare si producere a biogazului, iar utilizarea
sistemului de fotooxidare [Co(II)/Co(I[)H,O,/UV] conduce la cresterea continutului de vitamina B12 in
sedimentul format pentru utilizarea lui efectiva.

Utilizarea sticlei de cuart pentru tevi si a ecranului plat este conditionatd de puterea inaltd de transmitere
a spectrului UV al luminii comparativ cu alte tipuri de sticld. In calitate de Iimpi de iradiere UV pot fi
utilizate lampile de mercur-cuart de tensiune inaltd sau lampi de argon-mercur de tensiune joasa.

in fig. 1 si 2 sunt prezentate schemele principale ale instalatiei si ale carcasei inclinate, iar in fig. 3 -
sectiunea conform axei A-A, in fig. 4 - schema orientdrii ramei inclinate proportional cu iradierea solara.
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Instalatia pentru distructia fotocatalitici combinati a substantelor organice biochimic greu degradabile
include o capacitate conicd de acumulare recirculard 8 dotatd cu un racord 18 de debitare a apei in partea
superioara si un racord 19 de debitare a aerului in partea inferioard, deasupra capacitatii este amplasatd o
pompa-dozator 27 unitd cu o capacitatea suplimentard pentru oxidant, comunicind totodati printr-o
conductd 29 cu capacitatea 8 care comunicd prin intermediul unui furtun 7 cu o carcasa 1 inclinata, fiind
dotatd in partea inferioard cu un racord 6 de debitare a apei, iar in partea superioard - cu un racord 21 de
evacuare a apei prelucrate, in interiorul carcasei sunt amplasate lampi ultraviolete 2 si tevi de cuart 3, iar in
regiunea capetelor, tevile sunt dotate cu colectoare 4 si 5, in interiorul tevilor de cuart sunt amplasate niste
perii 31 spiralate, cu posibilitatea rotirii cu ajutorul unui mecanism 30 actionat de un motor electric 32,
fundul carcasei este dotat cu un reflector 9, iar din fatd cu un ecran plat 10 din sticla de cuart, carcasa este
mentinutd in pozitie inclinatd cu posibilitatea schimbarii pozitiei pe verticald cu ajutorul unui stativ 15 unit
cu un motor electric 16 prin intermediul unui dispozitiv de legatura, iar pe orizontala - cu ajutorul unui inel
de reazem 17; racordul de evacuare 21, prin intermediul unui furtun 22 ramificat este unit printr-un ventil
24 cu o conductd 25 cu ventil 26 care comunicd cu capacitatea 8 pe care este amplasat un programator 11
dotat cu un sesizor fotoelectric 12 unit cu niste intrerupdtoare de capdt 13 si 14 amplasate pe marginea
capacitatii 8.

Instalatia functioneaza in modul urmator.

In instalatie, prin racordul 18, se debiteazi apa reziduali concentrati (borhot de la vinificatie) si
totodatd se dozeazd din capacitatea suplimentard 28 cu ajutorul pompei-dozator 27, prin conducta 29,
solutia Fenton, care prezintd o solutie de peroxid de hidrogen cu continut redus de compusi ai fierului (II) si
(II) [Fe(ID)Fe(I)/H,O,/UV] sau cobalt [Co(III)/Co(II)/H,0,/UV], sau suspensie de TiO,), umpland
capacitatea conicd de acumulare-recirculare 8, prin furtunul 7 si racordul 6, si prin colectorul inferior 4
umple o parte din volumul tevilor de cuart 3 pand la nivelul apei in capacitatea conicd de acumulare-
recirculare 8. Apoi carcasa inclinatd 1 actionatd de un motor electric 16, a stativului 15 si a inelului de
reazem 17 se orienteazd spre soare si are loc corectarea corespunzdtoare a programatorului 11, care este
dotat cu sesizorul fotoelectric 12. La conectarea motorului 32 sunt actionate periile spiralate 31 ale
mecanismului 30 pentru curdtirea hidromecanica a canalelor de cuart 3. Concomitent, structura spiralata a
periilor 31 asigurd aspiratia lichidului pe toatd indltimea canalelor de cuart 3 si curgerea ei prin colectorul
superior 5 prin racordul 21 si la pozitia inchisd a ventilului 24 si pozitia deschisd a ventilului 26 - prin
conducta 25 in capacitatea conicd de acumulare-recirculare 8, asigurand regimul de recirculare.

Apele reziduale, ca si cu substantele usor biodegradabile, contin si substante chimic greu
biodegradabile, printre care pot fi compusi polifenolici (tanine s.a.). Sub actiunea radiatiei solare naturale
sau a iradierii artificiale i in prezenta oxizilor cu fotosensibilitate are loc ruperea legaturilor moleculare ale
compusilor organici pand la molecule simple, care mai apoi pot servi in calitate de mediu nutritiv pentru
microorganisme in procesele de epurare biologica ulterioard a apelor reziduale.

Sub actiunea ionilor de cobalt (II/III) sau de fier (II/IIT) formati, care sunt §i catalizatori in procesul de
prelucrare a sistemelor acvatice, care contin substante organice, se formeazi un sir de radicali activi OH',
OH", si O, si altii In urma decurgerii reactiilor de disproportionare a moleculelor de piroxid de hidrogen.

Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanti puternici in mediile acvatice, decurg si in urma radiolizei
moleculelor de apa sub actiunea iradierii ultraviolete puternice, efectuata la lungimi de unda din diapazonul
180-300 nm conform reactiei H,O + y-raze — OH' + e, Totodatd electronul hidrolizat e, intrd in reactie
cu peroxidul de hidrogen, formand de asemenea radicali activi: e,y + H,O, — OH + OH'.

Activitatea fotocatalitica a particulelor Inalt dispersate de dioxid de titan (TiO;) este legatd de procesele
heterogene de oxido-reducere (procesele redox), care au loc sub actiunea radiatiei UV cu formarea golurilor
electronice (h*) si a electronilor liberi (¢') conform reactiei: 7iO, + hv — ¢ + h*, care la randul ei
faciliteazd formarea radicalului *O* conform reactiei: € + Oy —='0y, §i TiOx(h*) + HyO0u, — TiO; +
-OHad:A+ H.

Radicalul liber ‘OH ce posedd proprietiti reactive inalte, are o perioadd de scurtd durati, pe cand
superoxidul ‘O, are pericadd de activitate mai lungd in comparatie cu alti radicali activi si posedd
proprietati reactive puternice in raport cu macromoleculele compusilor polifenolici, conducind astfel la
ruperea legaturilor acestora si, in sfarsit, la distrugerea lor.

La utilizarea concomitentd a reactivului Fenton si a particulelor disperse de dioxid de titan (TiO,) se
asigurd suprapunerea conditiilor de omogenizare de distructie a ingredientelor organice asupra procesului
fotocatalitic heterogen, care are loc la suprafata particulelor de dioxid de titan, totodatd se manifestd si
efectul sinergetic, care majoreazi eficacitatea proceselor de distructie, care conditioneazd procesele
ulterioare de rupere a legiturilor moleculare si de transformare a compusilor organici pana la diverse
legdturi intermediare, ceea ce ar facilita majorarea raportului intre indicii CCO/CBO ai apelor reziduale
prelucrate si, respectiv, majorarea eficacitatii epurdrii biochimice a apelor. La o iradiere mai indelungata cu
raze UV, procesul de destructie poate decurge chiar pana la forme neorganice CO,, H,O, sdruri minerale.

Compusii organici polifenolici, care in stare initiald nu se supun metodelor biochimice de epurare, sub
actiunea radicalilor activi formati, sunt supusi distrugerii hidrolitice. Procesul de distrugere cu oxi-
doreducere are loc prin diferite mecanisme, care depind atit de structura lor moleculard si de particula-
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ritatile functionale ale grupurilor de molecule, cat si de conditiile de decurgere a proceselor de prelucrare.
Rezultat al acestei prelucriri sunt compusii intermediari, legiturile organice usor biodegradabile, care
ulterior sunt supuse unei destructii biochimice complete in apa prelucrata.

Pe misura atingerii de citre instalatie a regimului fotocatalitic optimal, care se determind prin majorarea
raportului intre indicii CCO/CBO, care conform conditiilor de epurare a apelor reziduale trebuie sd fie nu
mai mic de 2:1, venitul 26 se inchide, iar ventilul 24 se deschide, si ca urmare, apele reziduale sunt admise
la epurarea biochimicd ulterioard. Dupa introducerea apelor reziduale prelucrate in bioreactor, proprietitile
oxidice ale fotocatalizatorului se pierd, totodatd particulele inerte de dioxid de titan in procesul biochimic
servesc drept substrat pentru fixarea microflorei, ceea ce influenteazd pozitiv asupra procesului biochimic
in sine.

In procesele anaerobe de fermentare a apelor reziduale prelucrate astfel se majoreazi gradul de epurare
si concomitent se majoreazi si cantitatea de biogaz. In cazul utilizirii sirurilor de cobalt, de rind cu
procesele de distructie, care au loc la prima etapd a procesului de epurare si in cea de-a doua etapd —
biochimicd, in compozitia sedimentelor formate are loc extragerea complexului proteic al cobaltului -
vitamina B, cu formula chimicd CgHogO14N14PCo, care poseda activitate chimicd inalta. in legdtura cu
aceasta, aceste sedimente capdtd valoare din cauza posibilitatii utilizdrii lor in calitate de adaos nutritiv in
hrana vitelor.

Astfel sunt atinse scopurile propuse: majorarea eficacitatii procesului de distrugere a compusilor greu
biodegradabili in apa si diminuarea cheltuielilor de energie in scopul Imbunatatirii calitatii epurdrii apelor
reziduale, majorarea cantititii de biogaz la fermentarea anaeroba si posibilitatea utilizirii sedimentelor care
se formeaza.

(57) Revendiciri:

Instalatie pentru distructia fotocatalitici combinatd a substantelor organice biochimic greu degra-
dabile, care include o capacitate conicd de acumulare recirculara (8) dotatd cu un racord (18) de debitare a
apei in partea superioara si un racord (19) de debitare a aerului in partea inferioard, deasupra capacitatii
este amplasatd o pompa-dozator (27) unitd cu o capacitatea suplimentard pentru oxidant, comunicand
totodatd printr-o conducta (29) cu capacitatea (8) care comunicd prin intermediul unui furtun (7) cu o
carcasd (1) inclinatd, fiind dotati in partea inferioard cu un racord (6) de debitare a apei, iar in partea
superioard cu un racord (21) de evacuare a apei prelucrate, in interiorul carcasei sunt amplasate 1lampi
ultraviolete (2) si tevi de cuart (3), iar in regiunea capetelor, tevile sunt dotate cu colectoare (4) si (5), in
interiorul tevilor de cuart sunt amplasate niste perii (31) spiralate, cu posibilitatea rotirii cu ajutorul unui
mecanism (30) actionat de un motor electric (32), fundul carcasei este dotat cu un reflector (9), iar din fatd
cu un ecran plat (10) din sticld de cuart, carcasa este mentinutd in pozitie inclinatd cu posibilitatea
schimbarii pozitiei pe verticald cu ajutorul unui stativ (15) unit cu un motor electric (16) prin intermediul
unui dispozitiv de legdtura, iar pe orizontala - cu ajutorul unui inel de reazem (17); racordul de evacuare
(21), prin intermediul unui furtun (22) ramificat este unit printr-un ventil (24) cu o conductd (25) cu ventil
(26) care comunicd cu capacitatea (8) pe care este amplasat un programator (11) dotat cu un sesizor
fotoelectric (12) unit cu niste intrerupdtoare de capit (13) si (14) amplasate pe marginea capacitatii (8).

(56) Referinte bibliografice:

1. Iapenko C. A., Koukonan B. M., Camconu-Tonopos A. O., ['onuapyk B. B. Komtonnsbli
xKypHai, Ne 3, 2000, c. 1-4

2. Kynpexuti JI. A. TeopeTndeckre OCHOBBI H T€XHOJIOTHS KOHIHIIHOHHPOBaHISI Boapl. Kies,
Haykosa Jlymka, 1980, c. 355-356
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