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Inventia se referd la epurarea apelor reziduale cu
concentratii ridicate de poluanti organici prin
metode electrochimice si poate fi aplicatd in diferite
ramuri ale industriei in scopul preintdmpindrii
evacudrii compusilor organici in mediul ambiant.

Instalatia pentru epurarea electrochimicd a
apelor reziduale de impuritdti organice contine
carcasd cu electrolizor cilindric amplasat in
interiorul ei, care include un catod confectionat din
material magnetic avand in centru o gaura in forma
de palnie si fiind unit cu o conducta distributiva de
evacuare, si un anod confectionat din material
diamagnetic, intre anod si catod fiind amplasate
niste corpuri cilindrice din material magnetic,
acoperite cu un strat catalitic de oxizi ai metalelor
polivalente, in partea exterioard a electrolizorului
fiind amplasat un inductor al cimpului electro-
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magnetic rotativ, unit cu un variator electric trifazic;
filtru cu umpluturd plutitoare inertd; conductd
distributivd de evacuare; filtru din granule magne-
tice sferice, amplasat intr-o camerd de presare in
partea exterioard a cdreia este amplasat un solenoid
unit la sursa de curent alternativ, camera de presare
fiind unitd in partea de jos cu un buncir cu supape
de inchidere in partea de sus si de jos; stut de intrare
a apei unit cu un sistem ejector amplasat in partea
de jos a electrolizorului; stut de iesire a apei.

Rezultatul inventiei constd in sporirea gradului
si vitezei proceselor de distructie a compusilor
organici.

Revendicari: 3

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la epurarea apelor reziduale cu concentratii ridicate de poluanti organici greu
biodegradabili, prin distructia lor pand la obtinerea unor compusi inofensivi si poate fi aplicata in
diferite ramuri ale industriei in scopul preintdmpindrii evacuarii compusilor toxici in mediul ambiant.

Se cunoagte instalatia pentru epurarea electrochimica a apelor reziduale, care include carcasi cu
fund conic cu electrolizor plasat in interiorul ei, o cavitate cu umpluturd plutitoare de polistiren si
recipient pentru colectarea precipitatului [1]. Aceastd instalatie este destinatd epurdrii apei de ionii
metalelor grele i nu asigurd o productivitate si o eficacitate suficientd purificérii apei de impuritdtile
organice. Procesul de epurare al apei de substante organice se bazeazd pe sorbtia acestora de catre
hidroxizii de aluminiu si fier, care se formeaza la dizolvarea electrochimica a acestor metale, ceea ce
nu permite epurarea apelor reziduale cu concentratii mari de impuritati organice, deoarece nu include
distructia lor.

Mai apropiatd din punct de vedere tehnic este instalatia care constd din carcasd cu electrolizor
cilindric plasat in interiorul ei, filtru cu granule plutitoare inerte, stuturi de intrare a apei reziduale si
de iesire a apei epurate, supapd de inchidere si solenoid unit la sursa de curent alternativ, in afard de
acestea mai contine un bloc de sedimentare in strat subtire, un filtru din granule magnetice sferice
plasate intre electrolizor si filtrul cu granule plutitoare, un deshidrator inzestrat cu snec si un dozator
[2]. Aceasta instalatie este destinatd epurarii apelor reziduale de ionii metalelor grele cu utilizarea
anodului solubil si formarea precipitatelor de oxizi si hidrooxizi ai metalelor. Insi, prezenta
substantelor organice cu concentratii ridicate in apa prelucratd nu permite epurarea efectiva. De aceea,
procesul de epurare decurge doar datoritd sorbtiei pe particulele sedimentului si nu asigurd distructia
lor pand la compusi inofensivi.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in ridicarea productivitdtii si eficacitatii
procesului de epurare a apelor reziduale datoritd distrugerii moleculelor substantelor organice toxice
greu biodegradabile in concentratii inalte.

Instalatia pentru epurarea electrochimicd a apelor reziduale de impuritdti organice contine carcasi
cu electrolizor cilindric amplasat in interiorul ei, care include un catod confectionat din material
magnetic avand in centru o gaurd in formd de palnie si fiind unit cu o conductd distributiva de
evacuare, si un anod confectionat din material diamagnetic, intre anod si catod fiind amplasate niste
corpuri cilindrice din material magnetic, acoperite cu un strat catalitic de oxizi ai metalelor
polivalente, in partea exterioard a electrolizorului fiind amplasat un inductor al cAmpului electro-
magnetic rotativ, unit cu un variator electric trifazic; filtru cu umpluturd plutitoare inertd; conducta
distributivd de evacuare; filtru din granule magnetice sferice, amplasat intr-o camerd de presare in
partea exterioard a cdreia este amplasat un solenoid unit la sursa de curent alternativ, camera de
presare fiind unitd in partea de jos cu un buncar cu supape de inchidere in partea de sus si de jos; stut
de intrare a apei unit cu un sistem ejector amplasat in partea de jos a electrolizorului; stut de iesire a
apei. Volumul corpurilor cilindrice, confectionate din otel carbonic slab aliat, alcatuieste 0,1...0,2
parti in raport cu volumul de lucru al apei epurate in electrolizor, diametrul lor constituind 1...2 mm,
iar lungimea 1/2...2/3 din marimea distantei dintre electrozi, raportul dintre lungime si diametru fiind
de 6...10. In calitate de strat catalitic se folosesc acoperirile de oxizi ai cromului, cuprului si fierului
cu structurd spinel.

Rezultatul inventiei constd in sporirea gradului si vitezei proceselor de distructie a compusilor
organici. Acest rezultat este determinat de faptul cd procesul de epurare electrochimicd a apelor
reziduale in aparatul propus atinge productivitate naltd in cazul in care se realizeazd intensiv
transferul de masa al apelor reziduale prelucrate in camp magnetic rotativ datoritd magnetofluidizarii
corpurilor cilindrice in spatiul dintre electrozi si cdnd mai actioneazd si procesele fizico-chimice
asupra apei epurate.

Distructia totald a moleculelor substantelor organice la suprafata catodului, anodului si corpurilor
cilindrice asigura eficacitatea procesului de epurare electrochimica a apei la prima etapd, care decurge
datoritd proceselor electrochimice in volumul apei epurate si este acceleratd datoritd altor efecte
aparente — formarea "plasmei reci" la contactul scurt a corpurilor cilindrice intre ele si cu suprafata
electrozilor, ciocnirilor electrohidraulice, proceselor electrocatalizei, cat si actiunii cdmpului
electromagnetic asupra descompunerii moleculelor substantelor organice.

Inventia se explica prin desenul din figura 1 care reprezintd schema instalatiei propuse.

Instalatia constd din carcasa 1 cu electrolizorul cilindric 2 amplasat in partea de sus, care include
catodul 3 in centrul cdruia este o conducta distributiva de evacuare 4 si anodul 5, uniti la sursa de
curent continuu si instalati pe un suport perforat 6. In partea exterioari a electrolizorului 2 este
instalat inductorul 7, unit la variatorul 8 si la sursa de curent alternativ. intre catodul 3 si anodul 5 in
volumul de lucru 9 al spatiului dintre electrozi sunt instalate corpurile cilindrice 10, iar in partea de
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jos a electrolizorului 2 este plasatd zona de alimentare cu apa reziduala 11, inzestrata cu sistemul
ejector 13 si stutul 12 care dirijeazi introducerea tangentiald a apei. In partea de jos a pirtii centrale a
carcasei 1 este amplasatd conducta distributivd de evacuare 14, intre ea i carcasa 1 este plasat filtrul
cu umpluturd plutitoare inertd 15 marginit in partea de sus de o plasd 16, deasupra céreia este situat
stutul de evacuare 17, iar in partea de jos se afla filtrul 18 cu granule magnetice sferice, plasat in
camera de presare 19, in partea exterioard a cdreia este instalat solenoidul 20, iar partea de jos este
unitd prin intermediul supapei de inchidere 21 cu buncérul 22, inzestrat cu supapa de inchidere 23.

Instalatia functioneaza astfel: apa poluata se introduce tangential prin intermediul stutului 12 si
sistemului ejector 13 pentru saturare cu bule de aer si apoi prin suportul perforat 6 ajunge in spatiul
dintre electrozi, format de catodul 3 si anodul 5 electrolizorului 2. La alimentarea cu curent continuu
se creeazd conditii pentru decurgerea procesului electrochimic la suprafata electrozilor 3 si 5. La
alimentarea concomitentd cu curent electric alternativ a inductorului 7, reglat cu ajutorul variatorului
8, corpurile cilindrice 9 sunt supuse unei miscdri rotative intensive datoritd aparitiei cAmpului
electromagnetic rotativ. Anodul cilindric 5 este confectionat din material diamagnetic, de exemplu din
titan, care preintdmpind ecranarea campului electromagnetic in spatiul dintre electrozii
electrolizorului 2. Catodul cilindric 3 este confectionat din material magnetic moale, in special din
otel carbonic slab aliat de tipul CT 3. Aceasta asigurd orientarea corpurilor cilindrice 10 in directie
radiald si aranjarea lor pe suprafata catodului 3, care deplasindu-se in directia rotirii cAmpului
magnetic exterior si totodatd osciland in jurul axei sale si fatd de catodul cilindric 3, asigurd trecerea
sistemului in stare magnetofluidizatd suspendata.

La mdrirea tensiunii cAmpului electromagnetic are loc distrugerea structurii radiale a stratului
suspendat al corpurilor cilindrice si formarea stratului magnetofluidizat. Gradul magnetofluidizarii
este determinat de valoarea inductiei cdmpului electromagnetic, de marimile geometrice ale corpurilor
cilindrice 10 si de valoarea sistemului coaxial al electrolizorului 2. Valoarea optimid a inductiei
campului magnetic alcituieste 0,1...0,15 T.

Gradul magnetofluidizirii corpurilor cilindrice confectionate din material magnetic moale in
mediul apos depinde de diametrul lor (d) si de raportul dintre diametrul si lungimea (I) acestor
corpuri. Valoarea optima a acestei relatii (I/d) pentru corpurile cu diametrul 1...2 mm se giseste in
intervalul 6...10.

La alimentarea electrozilor 3 si 5 si a inductorului 7 cu curent electric continuu, corpurile
cilindrice 10 se amesteca haotic in volumul de lucru al spatiului dintre electrozi 9 si joacd rolul de
electrozi plutitori, ca rezultat in stratul magnetofluidizat apar descérciri electrice. Corpurile cilindrice
contactand intre ele si cu electrozii 3 si 5, datoritd aparitiei unei structuri orientate in directia
campului magnetic, formeazd in stratul magnetofluidizat multe lanturi electrice pentru realizarea
descircirilor de impuls. in calitate de inductor 7 al cAmpului electromagnetic rotativ pot fi folosite
statoare ale motoarelor de inductie, care asigura viteza de rotatie de la 1400 pana la 3000 rot. min. si
permite formarea cdmpului magnetic rotativ cvaziuniform, pe cand fiecare corp cilindric 10 joaca
rolul de agitator, rotindu-se cu viteza unghiulara variabila si deplasidndu-se in tot volumul zonei de
reactie a electrolizorului 2 in instalatie. Aceasta asigurd o turbulentd puternicd a mediului datorita
vitezelor mari de migcare a mediului dispers.

Utilizand procesul electrochimic de epurare a apei cu distructia compusilor organici intr-un camp
electric continuu, in stratul magnetofluidizat se asigurd o actiune complexd suplimentard asupra
mediului apos tratat. Datorita faptului ¢ se ating viteze specifice mari de interactiune a particulelor,
in zonele de contact si pe suprafata electrozilor 3 si 5 au loc multe descarcdri electrice, care duc la
formarea efectului de plasma rece si a zonelor locale cu presiune si temperaturd foarte ridicate, care
trec peste starea critici a apei §i a substantelor ce se contin in ea. in urma multor ciocniri in mediu
apar unde acustice cu frecvente de cdteva mii de kiloherti. Datoritd capacitatii mici de presare a apel,
formarea microzonelor cu presiuni foarte inalte conditioneaza multe ciocniri electrohidraulice. Aceste
actiuni fizice intensificd procesele de distructie a apei reziduale epurate. Asupra acestui proces mai
influenteaza si cAmpul electromagnetic, care actioneazd asupra dipolilor moleculelor compusilor
organici in mediul apos, micsorand stabilitatea legiturilor chimice si conditionidnd madrirea vitezei
proceselor de distructie.

Un anumit rol in procesele de distructie o are acoperirea corpurilor cilindrice 10 cu un start de
oxizi activi catalitici ai metalelor polivalente. Ele se polarizeazi cu curent electric continuu la
contactarea cu suprafata electrozilor 3 si 5, ceea ce duce la intensificarea proceselor de distructie
electrocatalitica a moleculelor substantelor organice in apele poluate.

Intensificarea proceselor de distructie este asiguratd si datoritd saturdrii apei cu aer ce contine
oxigen prin sistemul ejector 13 si stutul 12 de introducere a apei reziduale. In cazuri speciale, cand
este necesar de a intensifica procesul de distructie a compusilor organici stabili cu concentratii
ridicate, aerul poate fi imbogitit cu oxigen sau se poate folosi oxigenul gazos, care se introduce in
instalatie 1n timpul prelucrdrii apei. Datoritd acestui fapt, in urma descércérilor electrice in mediul
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apd-aer sau apd-oxigen se pot forma peroxid de hidrogen (H;O,), ozon (Os) sau un sir de radicali
activi (0%, HO™ etc.), care miresc esential viteza proceselor de distructie in timpul epuririi apelor
reziduale de compusi organici.

Procesul de distructie a substantelor organice decurge in doud etape. La prima etapd are loc
ruperea legiturilor si formarea unor pérti de molecule sau a unor radicali, care nu influenteazi asupra
oxidirii apei. Insd stabilitatea chimici a acestor molecule este foarte micd, de aceea ele isi pierd
proprietitile toxice. Apele reziduale dupd o astfel de epurare pot fi directionate, de exemplu, la statia
biochimici de epurare a apei. In acest caz procesul electrochimic de epurare poate si se efectueze
intr-un regim accelerat.

A doua etapd de epurare a apei in instalatia propusd poate fi realizati in conditii mai dure, si
anume: debitul apei mult mai mic, intensitatea curentului continuu aplicat electrozilor 3 si 5 mult mai
mare §i tensiunea curentului alternativ aplicat inductorului 7 a cAmpului electromagnetic rotativ mai
mare ca cea de la prima etapi de epurare. In aceste condifii se realizeazi distructia totald a
moleculelor substantelor organice pand la compusi simpli ca: CO,, Np, H,O si in functie de
componenta si structura moleculelor organice — pana la saruri simple inofensive de naturd anorganica.
Acest regim asigurd un grad inalt de epurare a apelor reziduale de substante organice toxice, care
depinde de concentratia si stabilitatea chimicd initiald a substantelor organice in mediul apos. Un
avantaj important al instalatiei propuse este cd poate fi folositd pentru epurarea apelor reziduale
poluate cu concentratii inalte de compusi organici.

Apele reziduale tratate in electrolizorul 2 pot contine particule minerale suspendate, produse
insolubile obtinute in urma hidrolizei moleculelor compusilor organici sau particule rezultate in urma
distructiei incomplete. In afard de aceasta, in functie de stabilitatea materialelor folosite pentru
electrozi, pot decurge procese de electroerozie partiald a substantelor si in apa epuratd pot nimeri
particule de metal. Aceste particule de metal sau oxizii lor pot sa participe la catalizarea proceselor de
distructie a substantelor organice, actionind pozitiv procesul total de epurare a apelor reziduale.

Astfel de particule, impreund cu alte particule suspendate sunt evacuate cu curentul de apa
reziduald si prin canalul central de evacuare 4 al catodului 3 nimeresc in conductele distributive de
evacuare 14 si apoi in camera de presare a precipitatului 19, in care se afld granulele sferice
magnetice 18. Granulele sferice pot fi confectionate din hexaferit de bariu (BaO-6Fe;Os) calcinat si
acoperite cu un strat izolator subtire si inert de masa plasticd. Datoritd prezentei lor si a cAmpului
magnetic poligradient, care se formeazi in aceastd zond, are loc coagularea magneticd a particulelor
disperse ale sedimentului, asigurand accelerarea presarii.

Apa partial limpezitd ajunge in filtrul cu umpluturd plutitoare inertd 15, care poate fi
confectionatd din particule sferice de polistiren spumos, poliuretan, care au masa micd si plutesc pe
apd. Datoritd prezentei plasei 16, ele formeaza un strat dens pentru filtrare, care poseda proprietiti de
filtrare Tnalte, volum mare de acumulare a sedimentului, precum si rezistentd hidraulicd joasa, viteza
inalta de filtrare. Prezenta a doud straturi de granule sferice cu diametru mic (1...3 mm) in zona de
sus a filtrului si cu diametru mare (9...6 mm) in zona de jos, duce la imbunétitirea caracteristicilor
hidrodinamice si de filtrare a filtrului griuntos. Dupd filtrare apa purificatd se evacueaza prin
conducta 17 sau se foloseste din nou in ciclul tehnologic de productie.

Fundul conic al aparatului duce la alunecarea sedimentului in camera de presare. Pe misura
acumuldrii sedimentului in camera de presare 19, periodic se deschide supapa 21 si in acelasi timp se
alimenteazd cu curent solenoidul 20, si cAnd supapa 23 este inchisd se evacueazi sedimentul in
buncdrul 22. Acest proces poate fi realizat fard oprirea curentului de apd purificatd. Apoi, dupd
inchiderea supapei 21, se deschide supapa 23 si se scoate sedimentul din instalatie.

Ciclul de filtrare poate fi destul de durabil. Regenerarea filtrului grauntos se efectueazi periodic
prin spalare cu apd, deschizand supapele 21 si 23. La umplerea repetata a instalatiei cu apa, stratul
grauntos se regenereaza si ciclul functiondrii lui continua.

fn asa mod, se asiguri conditii de functionare in intregime a instalatiei. De rand cu actiunea
electrochimici asupra procesului de epurare a apelor reziduale de compusi organici, si cu actiunea
complexd magnetohidrodinamicd, plasmochimicd, electrocataliticd si oxidativd, suplimentar se
asigurd procesului de distructie productivitate si eficacitate inaltd. Dupd purificarea prin filtrul
grauntos si separarea precipitatului, apa epuratd poate fi folositd in unele procese tehnologice sau
poate fi aruncata in sistemul de canalizare.
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(57) Revendiciri:

1. Instalatie pentru epurarea electrochimicd a apelor reziduale de impurititi organice care
include carcasi cu electrolizor cilindric amplasat in interiorul ei, filtru cu umplutura plutitoare inert,
filtru din granule magnetice sferice cu solenoid unit la sursa de curent alternativ, camera de presare si
stuturi de intrare si iesire a apei, caracterizatd prin aceea cd mai contine o conductd distributivd de
evacuare si un buncar cu supape de inchidere in partea de sus si de jos, electrolizorul include un
catod cilindric confectionat din material magnetic avand in centru o gaurd in forma de palnie si fiind
unit cu conducta distributivd de evacuare, si un anod cilindric confectionat din material diamagnetic,
intre anod si catod sunt amplasate niste corpuri cilindrice din material magnetic, acoperite cu un strat
catalitic de oxizi ai metalelor polivalente, in partea exterioard a electrolizorului este amplasat un
inductor al cdmpului electromagnetic rotativ unit cu un variator electric trifazic, filtrul din granule
magnetice sferice este amplasat in interiorul camerei de presare situate intre conducta distributiva de
evacuare si buncdr, solenoidul fiind amplasat in partea exterioard a camerei de presare, iar stutul de
intrare a apei este unit cu un sistem ejector, amplasat in partea de jos a electrolizorului.

2. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea c¢d corpurile cilindrice sunt
confectionate din otel carbonic slab aliat, avand raportul dintre lungime si diametru de 6...10 si un
volum ce alcituieste 0,1...0,2 parti din volumul apei epurate in electrolizor, diametrul lor constituind
1...2 mm, iar lungimea - 1/2...2/3 din mirimea distantei dintre electrozi.

3. Instalatie, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea cd in calitate de oxizi ai metalelor
polivalente se utilizeaza oxizi ai cromului, cuprului i fierului cu structurd spinel.

(56) Referinte bibliografice:
1. Kopaser B.B. MuTeHcnpuKarus 1eKTPOXUMHYECKHX MPOIECCOB BOJOOUHCTKH. KuimHes,
ITuunma, 1986, c¢. 103 — 104
2. SU 1554928 A1 1990.04.07
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