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Inventia se referd la epurarea apelor reziduale,

in particular la o instalatie pentru epurarea complexa
a apelor reziduale industriale si poate fi utilizatd
pentru neutralizarea deseurilor lichide de la
producerea galvanicd, metalurgicd, chimica.
Instalatia, conform inventiei, contine doud
rezervoare (1), (2) amplasate coaxial si unite intre
ele prin intermediul unei coloane (3); rezervorul
inferior (1) este dotat cu un fund conic (4), un ventil
(5) si este fixat cu ajutorul unui ax orizontal (6) pe
niste suporturi (7) cu arcuri (8); in regiunea fundului
(4) sunt amplasate niste polite (11) oblice, iar intre
ele o teava de dispersare (9) pentru apele reziduale
si una (10) pentru aer, care sunt perforate in partile
lor superioare si un distribuitor al fluxului (12);
deasupra tevilor este amplasatd o camerd, la care
peretii superior (14) si inferior (13) sunt executati in
forma de gratii si uniti intre ei cu ajutorul unor bare
metalice (15), conectate la polul pozitiv al sursei de
curent continuu, care servesc drept anod, iar peretele
lateral este format de o membrand (16), care
desparte camera de un catod coaxial (20), conectat
la polul negativ al sursei de curent continuu, iar in
interiorul camerei este executatd o fereastra de
incdrcare (19) pentru introducerea amestecului de
piliturd de fier si praf de grafit (17); intre rezervorul
superior (2) si coloana (3) este instalat un dispersor
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poros (21) cu orificii de diametru diferit; in
rezervorul superior (2) cu capac (27) sunt instalati
un anod central (22) perforat si mai multi anozi-bare
(23) si catozi-bare (24), conectati la polii respectivi
ai sursei de curent, in partea superioard a
rezervorului este amplasat un dispozitiv pentru
colectarea spumei (25), un racord (28) pentru
evacuarea ei si un racord (29) pentru evacuarea apei
epurate, care este imbinat cu o capacitate (30) de
separare a sedimentului si un dispozitiv de reglare a
fluxului (26).

Revendicdri: 1

Figuri: 1
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Descriere:
Inventia se referd la epurarea apelor reziduale, in particular la o instalatie pentru epurarea complexa a

apelor reziduale industriale si poate fi utilizatd pentru neutralizarea deseurilor lichide de la producerea
galvanica, metalurgicd, chimica.

Este cunoscutd instalatia pentru epurarea galvanochimicd a apelor reziduale industriale de impuritati,
care constd din carcasi cilindrica verticald imobild cu capace de sus si de jos, aviAnd o incarcitura din
amestec de piliturd de metal si material carbonic in formd de granule de carbune activat, conducte de
introducere si de evacuare a apei cu un dispersator de aer suplimentar, care este executat in formd de
perete despartitor din titan poros sau plastic de fluor, amplasat sub incdrciturd, iar conducta de
introducere a apei este amplasatd in partea de jos a carcasei. Instalatia este dotatd suplimentar cu un miez
de otel, care are rolul de anod amplasat in incarciturd si izolat de ea cu o teava perforati din material
dielectric, iar carcasa are rolul de catod [1].

Este cunoscutd, de asemenea, instalatia pentru epurarea apelor reziduale cu continut de hidrocarburi si
ioni ai metalelor grele, care constd din galvanocoagulator-rotor cu incarciturd din pereche galvanicd, care
constd dintr-un strat de conductor metalic sau particule de metal, in care sunt introdusi electrozii carbonici
cu posibilitatea aplicdrii curentului continuu cu tensiunea de 3...12 V. Suplimentar in fluxul de apa
reziduald poate fi introdusa clorurd sau sulfurd de fier (III) [2]. Pentru majorarea vitezei si a eficacitatii
epurdrii apelor reziduale de coloranti organici prelucrarea apei poate fi efectuatd in cAmpul elementului
galvanic cupru-aluminiu la temperatura de 40...65°C, iar electrodul de aluminiu este polarizat catodic cu
curent continuu cu densitatea de 0,025...0,062 A/dm’ timp de 3...20 s cu ajutorul electrodului polarizat
suplimentar. Acesta de la urma este executat din grafit sau aluminiu.

In instalatile mentionate se realizeazi concomitent doud procese: galvanocoagularea si
electrocoagularea, ce complicd procesul de purificare si mareste cheltuielile energetice.

Mai este cunoscuti instalatia pentru epurarea apelor reziduale, care include un vas ermetic, umplut cu
piliturd de fier, in interiorul cdruia se formeazad suprapresiune de 0,05...0,15 MPa, in care se admite apa
pentru introducerea preliminara in ea a prafului de cocs in cantitate de 2...20 g si a oxigenului in cantitate
de 0,3...0,6% la 1 m® apd epurati [3]. Amestecate cu fluxul de api particulele de cocs formeazi impreuns
cu particulele de metal o pereche galvanica, datoritd carui fapt are loc polarizarea anodicd a fierului,
trecerea lui in solutie in formd de ioni cu valenta II, regenerarea cu ajutorul fierului (II) a cromului (VI)
péna la valenta (III), cu coagularea ulterioard a impurititilor disperse si dizolvate. La 1 g de cocs introdus
se regenereazd 8,4 g de crom (VI). Pentru scoaterea completd din apd a hidroxizilor metalelor apa la
iesirea din galvanocoagulator este alcalinizata.

Dezavantajele acestor instalatii constau in cheltuielile substantiale pentru pregatirea prafului de cocs,
consumul sporit al acestuia, deoarece o parte din praful de cocs trece prin stratul de pilitura, fard a intra in
contact cu ea §i a forma o pereche galvanicd; majorarea continutului de sdruri in urma alcalinizarii;
instabilitatea epurdrii in urma concentrarii in galvanocoagulator a sedimentelor de hidroxizi ai metalelor
si cocs; necesitatea realizdrii procedeului la presiune.

Cea mai apropiatd solutie este instalatia care contine carcasd cu fund, catod, camerd, umplutd cu o
pereche galvanica si dotatd cu un anod electroconductor, membrana cilindrica, amplasata coaxial in raport
cu carcasa, conducte de introducere §i evacuare a apelor reziduale [4]. Aceastd instalatie poate combina
concomitent doudl procese — galvanocoagularea si electrocoagularea. in apa reziduali se introduce cocsul
méruntit fin, se agitd si se directioneazi concomitent in camerele anodici si catodicd ale instalatiei. in
camera anodicd la introducerea apei cu cocs prin stratul poros de particule de fier au loc procese de
galvanocoagulare, conditionate de diferenta de potential electrochimic al incdrcaturii. La aplicarea
curentului de la o sursd externd (tensiunea 6...24 V, curentul 1...4 A), negativ — la carcasd, pozitiv — la
electroconductorul din camera anodica datorita prezentei membranei semitransparente, apare procesul de
separare electroionicd, la care anionii se concentreazi in camera anodicd, iar cationii — in cea catodica,
ceea ce activizeaza procesul de galvanocoagulare, conditionat de diferenta de potential al perechii
galvanice, si procesul de electrocoagulare, care decurge din contul aplicarii curentului exterior.

Dezavantajele constau in purificarea insuficientd a apelor reziduale si cheltuielile energetice mari.

Problema pe care o rezolvi prezenta inventie constd in diminuarea cheltuielilor energetice si majo-
rarea eficacititii epurdrii apelor reziduale de ionii metalelor grele si anionilor, precum si de impuritatile
organice.

Esenta inventiei constd in aceea cd instalatia pentru epurarea complexd a apelor reziduale industriale
contine doud rezervoare amplasate coaxial si unite intre ele prin intermediul unei coloane; rezervorul
inferior este dotat cu un fund conic, un ventil si este fixat cu ajutorul unui ax orizontal pe niste suporturi
cu arcuri; in regiunea fundului sunt amplasate niste polite oblice, iar intre ¢le o teava de dispersare pentru
apele reziduale si una pentru aer, care sunt perforate in partile lor superioare si un distribuitor al fluxului;
deasupra tevilor este amplasatd o camerd, la care peretii superior si inferior sunt executati in forma de
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gratii §i uniti intre ei cu ajutorul unor bare metalice, conectate la polul pozitiv al sursei de curent continuu,
care servesc drept anod, iar peretele lateral este format de o membrand, care desparte camera de un catod
coaxial, conectat la polul negativ al sursei de curent continuu, iar in interiorul camerei este executatd o
fereastrd de incircare pentru introducerea amestecului de piliturd de fier si praf de grafit; intre rezervorul
superior §i coloand este instalat un dispersor poros cu orificii de diametru diferit; in rezervorul superior
cu capac sunt instalati un anod central perforat si mai multi anozi-bare si catozi-bare, conectati la polii
respectivi ai sursei de curent, in partea superioard a rezervorului este amplasat un dispozitiv pentru
colectarea spumei, un racord pentru evacuarea ei si un racord pentru evacuarea apei epurate, care este
imbinat cu o capacitate de separare a sedimentului si un dispozitiv de reglare a fluxului.

Rezultatul constd in diminuarea cheltuiclilor energetice si majorarea eficacititii epurdrii apelor
reziduale de ionii metalelor grele si anionilor, precum si de impuritatile organice.

Rezultatul obtinut se datoreaza faptului cd procesele de epurare in aceastd instalatie au loc din contul
electrolizei interne la contactul cu perechea galvanicd metal-carbon, iar curentul aplicat contribuie la
formarea unui mediu acid in spatiul anodic al galvanocoagulatorului, care este separat de spatiul catodic
printr-o membrand, astfel se diminueazi pasivarea suprafetei metalului si se asigurd trecerea acestuia in
stare ionicd cu desfdsurarea proceselor de oxidoreducere. Aceasta se datoreaza barbotirii, unde oxigenul
din aer asigurd un efect mai inalt procesului de epurare. Ca rezultat se formeazi un sediment de
microferite de forme oxidice complexe ale fierului si altor metale ce se contin in apd. Concomitent in
spatiul catodic are loc alcalinizarea apei, care in urma amestecdrii cu o parte de reziduuri dupa
galvanocoagulare cauzeaza sedimentarea hidroxizilor metalelor grele.

In capacitatea superioard au loc procese de electrocoagulare din contul dizolvirii anodice a anozilor
din miez pentru epurarca de mai departe a apei atat de ioni ai metalelor grele, cat si de impuritati
organice, epurare care este asiguratd din contul procesului de ocluzie si adsorbtie a particulelor de
hidroxizi. Particulele de microferite din rezervorul inferior, inclusiv i magnetita Fe;O,, sunt catalizatori
ai procesului de feritizare a volumului de precipitat conform reactiei:

nMe* + (3-n)Fe*" + 60H” — Me,Fes ,(OH) + 1/2 0, — Me,Fes 04+ 3H,0,

structura oxidicd a precipitatului este mai stabild in mediu acvatic, ceea ce imbunitateste cu 1...1,5
ordine gradul de epurare a apei de impuritati.

Gazele electrolitice care se elimind in timpul acestui proces si in urma barbotarii cu aer, favorizeazd
procesul de electroflotare prin intermediul microbulelor cu un nivel sporit de flotare, atit la particulele
hidrofobe, cat si la particulele hidrofile ale sedimentului. Ca urmare, se asigurd un nivel inalt de epurare a
apei de impuritdti industriale si in acelasi timp obtinerea sedimentului sub forma de produs concentrat
format, in special, din oxizi ai metalelor neferoase cu structurd de spinel cu proprietati feromagnetice.

Schema instalatiei este prezentatd in figurd.

Instalatia pentru epurarea complexd a apelor reziduale industriale contine un rezervor inferior 1 si un
rezervor superior 2, amplasate coaxial si unite intre ele prin intermediul unei coloane 3; rezervorul
inferior 1 este dotat cu un fund conic 4, un ventil 5 si este fixat cu ajutorul unui ax orizontal 6 pe niste
suporturi 7 cu arcuri 8; in regiunea fundului 4 sunt amplasate niste polite 11 oblice, iar intre ele o teava de
dispersare 9 pentru apele reziduale si una 10 pentru aer, care sunt perforate in partile lor superioare si un
distribuitor al fluxului 12; deasupra tevilor este amplasatd o camerd, la care peretii superior 14 si inferior
13 sunt executati in formd de gratii si uniti intre ei cu ajutorul unor bare metalice 15, conectate la polul
pozitiv al sursei de curent continuu, iar in interiorul camerei este executatd o fereastrd de incircare 19
pentru introducerea amestecului de piliturd de fier si praf de grafit 17, intre rezervorul superior 2 si
coloana 3 este instalat un dispersor poros 21 cu orificii de diametru diferit; in rezervorul superior 2 cu
capac 27 sunt instalati un anod central 22 perforat si mai multi anozi-bare 23 si catozi-bare 24, conectati
la polii respectivi ai sursei de curent, in partea superioara a rezervorului este amplasat un dispozitiv pentru
colectarea spumei 25, un racord 28 pentru evacuarea ei si un racord 29 pentru evacuarea apei epurate,
care este imbinat cu o capacitate 30 de separare a sedimentului si un dispozitiv de reglare a fluxului 26.

Apa reziduala care urmeazi si fie epuratd trece din rezervorul initial prin teava de dispersare 9 pani la
umplerea rezervorului inferior 1, dupd care se conecteazi alimentarea cu aer pentru formarea dispersiei
aerului §i se directioneaza prin gratiile perforate de separare 13 in rezervorul inferior, in care este
introdusi perechea galvanicd formata din particule poroase de metal (piliturd de fier) si o substantd care
contine carbon 18, in care, la alimentarea cu curent electric continuu de la o sursd exterioard (tensiunea
4...12 V, intensitatea 1...2 A) asupra gratiilor 14 si 13, barelor verticale 15 care indeplinesc functia de
anod si asupra catodului 20, sunt initiate procesele de galvanocoagulare si electrocoagulare a solutiei.
Datorita prezentei membranei 16 care separd mediul anodic si cel catodic in rezervorul 1 si procesului de
electrolizi care decurge in rezervorul inferior are loc deplasarea pH-lui apei prelucrate in partea acida,
ceea ce imbunatiteste dizolvarea galvanochimica a incrcdturii metalice si la trecerea fierului (III) in stare
ionicd bivalents, care posedd proprietatea de a restabili ionii de crom (VI) pand la Cr™ favorizand
formarea hidroxidului de fier si, datorita afluxului de oxigen, transformarea lor partiala in structuri de
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microferitd oxida, care, la momentul formarii poseda proprietati de absorbtie. Acest lucru duce la aceea ca
impuritatile organice se unesc si se absorb la suprafata acestor particule de sediment.

In continuare, apa acidulati din mediul anodic este evacuati printre gratiile 14 si se amesteci cu
catolit care are proprietati alcaline, are loc o unire mai completd a ionilor solutiilor neferoase in sedimente
hidroxide si oxide, partea esentiald a cdrora trece in rezervorul superior 2 prin coloana 3 si distribuitorul
poros 21 cu fluxul de apd si aer care se prelucreazi, unde are loc o derulare mai completa a proceselor de
electrocoagulare a prelucrdrii apei si procesele catalitice de feritizare a particulelor sedimentului. Prezenta
anodului central 22 cu gduri calibrate, a anozilor-bare 23 si a catozilor-bare 24, asigurd imbunititirea
proprietatilor proceselor hidrodinamice ale electrolizei si crearea de feriti, iar gazele electrolitice care se
elimind §i in primul rdnd hidrogenul, amestecindu-se cu bule mici de aer barbotat contribuie la
decurgerea procesului de flotare. in acest timp, particule de sediment se ridic3 la suprafata apei sub forma
de spumd si se elimind in forma concentratd prin racordul 28 cu ajutorul dispozitivului pentru colectarea
spumei 25 in rezervorul pentru sedimente pentru o utilizare ulterioara.

Apa prelucrata se elimind dupi flotare prin racordul 29, care este dotat cu un dispozitiv de reglare a
fluxului 26, in camera pentru separarea completd a sedimentului de lichid.

Pe misurd ce perechea galvanicd se consuma in timpul procesului de epurare, ea se scufunda si se
elimind prin fereastra de incércare 19, care se afld in peretele lateral al rezervorului inferior 1 si poate fi,
in caz de necesitate, deconectatd de la rezervorul superior 2 si poate fi inclinatd datoritd axului 6 care este
fixat pe suporturile 7, instalate pe arcurile 8.

Astfel, in timpul trecerii apei purificate prin masa poroasa fieroasa si prin substanta care contine
carbon, pe fonul diferentei de potential electrochimic al fierului si substantei care contine carbon, apar
multiple perechi galvanice in scurtcircuit, crednd pe locul de contact si in apropierea nemijlocitd a
acestuia efectul de galvanocoagulare. In urma aplicirii tensiunii au loc procesele de separare electronici
in paralel cu procesul de galvanocoagulare, care deja se deruleazd, ia nastere procesul de electrocoagulare
cu formarea particulelor de microferit ale sedimentului. Reactiile catodice care au loc la electroliza
solutiilor de apd in rezervorul superior si cel inferior, includ atat restabilirea electrochimicd a metalelor si
un nivel mai nalt de compunere a fieritilor sedimentului, cat si eliminarea hidrogenului (restabilirea
electrochimica a apei) din contul oxidarii apei si eliminarii oxigenului, astfel apar bule de gaz si are loc
electroflotatia.

Instalatia propusda include prelucrarea galvanochimicd (galvanocoagularea), electrocoagularea si
electroflotarea. Multimea altor procese chimice care au loc in acelasi timp cu acest proces (oxidare-
restabilire, de absorbtie, de dispersie §. a.) asigurd un nivel mai inalt de epurare a apei, cu pierderi de
energie mai mici si cu posibilitatea formarii sedimentelor cu structurd oxidica.

Instalatia a fost testatd la o intreprindere particulard si au fost obtinute rezultate pozitive.
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(57) Revendicare:

Instalatie pentru epurarea complexd a apelor reziduale industriale care contine doud rezervoare

amplasate coaxial §i unite intre ele prin intermediul unei coloane; rezervorul inferior este dotat cu un
fund conic, un ventil si este fixat cu ajutorul unui ax orizontal pe niste suporturi cu arcuri; in regiunea
fundului sunt amplasate niste polite oblice, iar intre ele o teava de dispersare pentru apele reziduale si una
pentru aer, care sunt perforate in partile lor superioare si un distribuitor al fluxului; deasupra tevilor este
amplasatd o camerd, la care peretii superior si inferior sunt executati in forma de gratii si uniti intre ei cu
ajutorul unor bare metalice, conectate la polul pozitiv al sursei de curent continuu, care servesc drept
anod, iar peretele lateral este format de o membrand, care desparte camera de un catod coaxial, conectat la
polul negativ al sursei de curent continuu, iar in interiorul camerei este executata o fereastrd de incércare
pentru introducerea amestecului de piliturd de fier si praf de grafit; intre rezervorul superior si coloana
este instalat un dispersor poros cu orificii de diametru diferit; in rezervorul superior cu capac sunt
instalati un anod central perforat i mai multi anozi-bare §i catozi-bare, conectati la polii respectivi ai
sursei de curent, 1n partea superioard a rezervorului este amplasat un dispozitiv pentru colectarea spumei,
un racord pentru evacuarea ei si un racord pentru evacuarea apei epurate, care este imbinat cu o capacitate
de separare a sedimentului i un dispozitiv de reglare a fluxului.
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