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Inventia se referd la instalatiile pentru epurarea

apelor reziduale industriale $i menajere de impuri-
tati organice toxice si microorganisme patogene prin
distructia fotocatalitica.

Reactorul fotocatalitic propus include o capa-
citate pentru apa poluatd (16), un corp (1) executat
din sticld de cuart cu racord (2) pentru evacuarea
apei epurate, o0 membrand tubulard din ceramica (8)
acoperitd cu un strat fotocatalitic activ, fixatd
coaxial §i unitd cu capacitatea pentru apa poluatd
(16) la intrare cu o conducti (9), dotatd cu un ventil
(10), o pompa (12) si un debitmetru (11), iar la
iesire — cu o conductd (13) pentru recircularea apei
in capacitatea pentru apa poluatd (16), care este
dotatd cu un ventil (14) i un manometru (15). Pe
partea exterioard a corpului (1) sunt instalate lampi
de radiatie ultravioletd (21).

Noutatea constd in aceea cd 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
amplasatd o incarciturd sfericd magnetizata (17) si
particule disperse (18), iar in partea superioard a
corpului (1), intre doud plase de sustinere (19) este

2

amplasat un filtru (20) cu incdrciturd flotantd
5 granulard. Lampile de radiatie ultravioletd (21) sunt
dotate cu ecrane (23), iar de partea exterioard a
corpului (1), in zona amplasarii incarcaturii sferice
magnetizate este instalat un solenoid (24) cu
regulator de curent (25).
Revendiciri: 2
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Descriere:

Inventia se refera la instalatiile pentru epurarea apelor reziduale industriale i menajere de impuritati
organice toxice i microorganisme patogene prin distructie fotocatalitica.

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

Cea mai apropiati solutie este reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor de substante poluante,
care include o membrand tubulard permeabila din ceramicd cu un strat fotocatalitic depus, o sursa de
radiatie ultravioleta, o capacitate intermediard si o pompa cu sistem de conducte, ventile, un debitmetru
si un manometru [2]. Insi acest reactor are productivitate scizuti si este putin eficient, decarece nu
asigurd un schimb si un transfer de masa in zona de lucru a reactorului, totodatd nu permite de a utiliza
efectiv volumul de reactie pentru distructia poluantilor organici in apa prelucrata.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in majorarea productivititii si a eficacitatii
proceselor membranice si fotocatalitice de epurare a apelor naturale superficiale si tehnogene de
poluanti organici toxici si microorganisme patogene.

Problema se solutioneaza prin aceea cd reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de
substante poluante include o capacitate pentru apa poluatd, un corp executat din sticla de cuart cu racord
pentru evacuarea apei epurate, o membrand tubulard din ceramica acoperitd cu un strat fotocatalitic
activ, fixata coaxial si unitd cu capacitatea pentru apa poluata la intrare cu o conductd, dotatd cu un
ventil, o pompd si un debitmetru, iar la iesire - cu o conductd pentru recircularea apei in capacitatea
pentru apa poluatd, care este dotatd cu un ventil i un manometru. Pe partea exterioard a corpului sunt
instalate 1dmpi de radiatie ultravioletd. 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 amplasati o
incdrcaturd sfericd magnetizatd si particule disperse, iar in partea superioard intre doud plase de
sustinere este amplasat un filtru cu incércatura flotantd granulard. Lampile de radiatie ultravioletd sunt
dotate cu ecrane, iar in partea exterioard a corpului, in zona amplasirii incdrcaturii sferice magnetizate
este instalat un solenoid cu regulator de curent.

fn reactorul fotocatalitic in calitate de strat catalitic activ al membranei tubulare se utilizeazi un
strat chimic compozitional 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 obtinut consta in majorarea productivitatii si a eficacitatii proceselor de epurare a apelor
naturale superficiale si tehnogene de poluanti organici toxici §i microorganisme patogene.

Acest rezultat este asigurat de procesele de separare membranicd selectivd a substantelor, care au
loc la nivel molecular si depind de mérimile moleculelor si a microparticulelor, precum si din contul
distructiei in mediul reactiv sub actiunea radiatiei ultraviolete, a catalizei heterogene datorita prezentei
suprafetei exterioare catalitic active si a microporilor elementelor membranice, din contul dezvoltarii
fotocatalizei volumice heterogene a particulelor magnetofluidizate disperse cu proprietiti fotocatalitice
purternice, precum si de procesele de oxido-reducere ale fotocatalizei influentate de actiunea cAmpului
magnetic poligradient. Astfel are loc scoaterea particulelor catalitic active disperse din zona reactivi,
ceea ce stabilizeazd procesul de prelucrare a sistemelor acvatice.

in figurd este prezentatd schema reactorului fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de
substante poluante.

Reactorul include un corp 1 executat din sticld de cuart cu racord 2 pentru evacuarea apei epurate.
Corpul in partea de sus contine un capac 3 cu dozator 4 si un racord 6 cu ventil 7 pentru admisiunea
oxidantului, iar coaxial cu corpul 1 este instalatdi o membrand tubulard din ceramica 8 cu un strat
fotocatalitic depus pe suprafata acesteia, intrarea in care este unitd cu o conducta 9 cu un ventil 10, un
debitmetru 11 si o pompd 12. Iegirea din membrana 8 este unitd printr-o conductd 13, care este dotatd cu
un ventil 14 si un manometru 15 pentru emisia permeatului in capacitatea pentru apa poluatd 16, unitd
cu pompa 12, la fundul corpului 1 sunt amplasate o incircdturd sfericd magnetizatd 17 si particulele
disperse 18. in partea superioard, intre plasele de sustinere 19 este amplasat un filtru 20 cu incirciturd
granulard flotanta. In partea exterioard a corpului 1 sunt amplasate ldmpi de radiatie ultravioletd 21 cu
drosel 22 si ecran 23, iar in zona incircdturii sferice magnetizate 17 este amplasat un solenoid 24 cu
reglator de curent 25.

in calitate de membran3 tubulari din ceramicd 8 pot fi utilizate elemente tubulare din cordierit copt
produse la fabrica , Qnexrpodapdop” (or. Tighina). Depunerea stratului catalitic activ poate fi efectuatd
prin activarea preliminard si sensibilizarea chimicd a ceramicii cu paladiu regenerat, care initiazd
regenerarea ulterioard din solutii ale aliajului metalic nichel-paladiu cu particule nemetalice de oxizi ai
metalelor, depuse in procesul aplicirii stratului.
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in calitate de incarcituri sferici magnetizati 17 pot fi utilizate particule de hexaferit de bariu copt
cu depunerea pe suprafata acestora a unui strat de cauciuc si magnetizate pani la saturatie. In calitate de
incarcatura granulard flotantd pot fi utilizate particule de polistiren cu diametrul de 0,5...1 mm.

Reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor de substante poluante functioneazi astfel.

Apa cu continut de poluanti organici naturali si tehnogeni din capacitatea 16 cu ajutorul pompei 12
prin debitmetrul 11 la pozitia deschisa a ventilului 10 §i sub actiunea suprapresiunii este debitatd in
interiorul membranei tubulare din ceramicd 8, iar cu ajutorul ventilului 14 §i a manometrului 15 se
fixeazd valoarea data a suprapresiunii in membrand si in conducta 13. Drept urmare, apa cu o parte de
substante poluante, dimensiunile moleculelor cdrora sunt mai mici decat in membrana 8, trece si umple
spatiul format intre peretii externi ai membranei 8 si corpul cilindric 1. In acest timp cu ajutorul
regulatorului de curent 25 se aplicd curent la solenoidul 24, care conditioneazi aparitia cAmpului
electromagnetic variabil si incarcitura sferici magnetizatd 17 capitd o migcare haoticd intensivi,
turbulizand volumul lichidului si particulele disperse 18, aflate in el. Concomitent, cu ajutorul
droselului 22 sunt conectate lampile de radiatie ultravioletd 21. Ecranul 23 asigurd siguranta impotriva
arsurilor in timpul lucrului cu lampile ultraviolete.

Activitatea fotocataliticd a stratului compozitional poros de pe suprafata membranei si a particulelor
inalt disperse de oxizi ai metalelor cu activitate fotocataliticd, cum ar fi TiO, SnO, CuO si ZnO este
legatd de procesele care decurg sub actiunea radiatiei ultraviolete cu formarea golurilor electronice (h*)
si a electronilor liberi (¢) conform reactiei MeO, + hv — ¢~ + h*, care la rAndul siu faciliteazd
formarea radicalului ‘O% conform reactiei € + Oy — 'Oy , u MeO,(h*) + HyOye. — MeOy + "OH,q.. +
H*, unde Me - metale polivalente. Totodatd, in aceste conditii este posibild formarea unui sir de radicali
intermediari de tipul “TiOH," si “TiO,H", care posed3 activitate de reactie inaltd, favorizand distructia
poluantilor organici.

Radicalul liber ‘OH poseda proprietiti reactive inalte, timpul de activitate fiind scurt, insd el poate
patrunde prin peretii celulari ai microorganismelor si ai microflorei patogene, distrugind lanturile ADN,
ceea ce conduce la moartea lor. fn acelasi timp, superoxidul ‘O, are perioada de viatd mai lungi
comparativ cu alti radicali liberi §i posedd activitate reactiva inaltd in raport cu macromoleculele
biologice, conducand la distrugerea acestora.

Astfel, sub actiunea radiatiei ultraviolete oxizii metalelor pot descompune si mineraliza compusii
organici, participand intr-un sir de reactii de oxidare, care conduc la formarea dioxidului de carbon si a
apei:

‘OH + 02 + CnOmH(Zn~2m+2) —>—>—>HCOQ + (H-HH'])HzO.

Totodata, prin racordul 6 la pozitia deschisd a ventilului 7 in apa prelucratd poate fi introdusé o
cantitate de oxid, de exemplu reagentul Fenton, care reprezintd o solutie de peroxid de hidrogen cu un
continut neinsemnat de fier (I) si (IIT) [Fe(III)/Fe(II)/H,02/UV], legat cu formarea unui sir de radicali
activi in conditii omogene ale procesului, care asigurd distructia fotocataliticd si 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 si sistemul
HO,/0,. Aceasta asiguril aplicarea conditiilor omogene de distructie a ingredientelor organice asupra
procesului catalitic heterogen, care decurge pe suprafata membranelor catalitice si a particulelor inalt
disperse pseudofluidizate cu activitate fotocataliticd, in acelasi timp apare efectul sinergetic, ce
majoreazd eficacitatea proceselor de distructie, care conditioneazd urmatoarele procese de rupere a
legdturilor moleculare si transformarea legiturilor organice pand la compusi intermediari, chiar pand la
forme neorganice simple CO,, H,0, sdruri minerale.

Apa prelucratd astfel, umpland spatiul, atinge nivelul de sus si este supusd filtrarii in filtrul 20, unde
se afld polistiren, care se ridicd, fiind retinut doar de plasa superioard, ingrosandu-se. Astfel de filtru
posedi proprietiti inalte de filtrare hidraulici in raport cu particulele filtrate. In acelasi timp plasa 19 se
afld mai jos de nivelul incarcaturii granulare, ceea ce asigurd o usoard regenerare, care are loc prin
refluxul apei. Apa prelucratd astfel trece prin racordul 2 cétre consumator.

Din punct de vedere al constructiei, astfel de reactor poate fi executat in forma de blocuri cu cateva
elemente membranice, care determind productivitatea necesara.

Asadar, reactorul fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de substante poluante din
considerentele multifunctionalititii si datoritd proprietatilor sinergetice de prelucrare a apei asigurd o
majorare a productivititii si a eficacitdtii proceselor fotocatalitice si omogeno-heterogene de epurare a
apelor superficiale si tehnogene de poluanti organici toxici si microorganisme patogene prin distructia
fotocataliticd completa.

Inventia a fost elaboratd in 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)”.

(57) Revendiciri:
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1. Reactor fotocatalitic pentru epurarea apelor reziduale de substante poluante, care include o

capacitate pentru apa poluatd, un corp executat din sticld de cuart cu racord pentru evacuarea apei
epurate, o membrand tubulard din ceramicd acoperitd cu un strat fotocatalitic activ, fixatd coaxial si
unitd cu capacitatea pentru apa poluatd la intrare cu o conductd, dotatd cu un ventil, o pompa si un
debitmetru, iar la iesire — cu o conducta pentru recircularea apei in capacitatea pentru apa poluatd, care
este dotatd cu un ventil si manometru; ldmpi de radiatie ultravioletd instalate pe partea exterioard a
corpului, earacterizat prin aceea ¢ 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 amplasatd o
incdrcaturd sferici magnetizatd si particule disperse, iar in partea superioard intre doud plase de
sustinere este amplasat un filtru cu incércaturd flotantd granulard, ldmpile de radiatie ultravioletd sunt
dotate cu ecrane, iar 1n partea exterioard a corpului, in zona amplasarii incarcturii sferice magnetizate
este instalat un solenoid cu regulator de curent.

2. Reactor fotocatalitic conform revendicdrii 1, earacterizat prin aceea ci in calitate de strat
catalitic activ al membranei tubulare se utilizeazd un strat chimic compozitional 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.
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