MD 3149 G2 2006.09.30
REPUBLICA MOLDOVA

(;9) Agentia d;; Stz;t . an 3149 a3 G2
pentru Proprietatea Intelectuala (51) Int. CL: CO2F 1/32 (2006.01)

B01]J 35/02 (2006.01)
C25D 3/50 (2006.01)

B01J 35/10 (2006.01)

12) BREVET DE INVENTIE

(21) Nr. depozit: a 2005 0276 (45) Data publicirii hotdrarii de
(22) Data depozit: 2005.09.15 acordare a brevetului:

2006.09.30, BOPI nr. 9/2006

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA, MD

(72) Inventatori: COVALIOVA Olga, MD; COVALIOV Victor, MD; MAILHOT Jilles, FR; DUCA Gheorghe,
MD

(73) Titular: UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOV A, MD

MD 3149 G2 2006.09.30

(54) Instalatie pentru epurarea fotocatalitica a apei de substante organice
(57) Rezumat:

1 2
electrochimicd pe suprafata lui, intr-un strat cu
grosimea de 0,1...0,2 pm.

5 Revendicari: 2

Inventia se referd la instalatiile de epurare a apei,

in special la cele fotocatalitice.

Instalatia, conform inventiei, include un sistem
de recirculare compus dintr-un rezervor pentru apa Figuri: 1
impurificatd (11), un filtru tubular realizat dintr-o
membrand de ceramicd (1) macroporoasd cu foto-
catalizator, unit cu rezervorul (11) prin intermediul
unei pompe (6) a conductei de refulare (12) si a 1
conductei de recirculare (8) a apei impurificate,
dotata cu manometru (9) si robinet (10). Totodata,
filtrul este instalat in interiorul unei mantale de cuart
(13), dotatd cu o conductd de evacuare a apei puri-
ficate (17) si lampi ultraviolete (14) si infrarosii (15)
de tensiune joasd, amplasate alternativ intr-un suport 15
flexibil gumat (16) in partea exterioard a mantalei
de cuart (13), iar membrana (1) este acoperitd cu un
material fibrocarbonic (2) pe care este depus foto-
catalizatorul si care este tasat cu un arc metalic (3).

In calitate de material fibrocarbonic (2) sunt
utilizate materiale carbonizate tesute sau netesute,
cu grosimea de 3...8 mm, iar in calitate de foto-
catalizator e utilizatd platina depusd prin metoda




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 3149 G2 2006.09.30

Descriere:

Inventia se referd la instalatiile de epurare a apei prin descompunerea fotocataliticd a compusilor

organici si a impuritatilor patogene cu utilizarea radiatiei laser si poate fi utilizatid pentru epurarea
selectivd a apelor reziduale si superficiale de substante organice toxice dizolvate in ele — polifenoli,
pesticide si alti compusi chimici, precum §i de microflora patogena la statiile de pregatire a apei
potabile pentru dezintoxicare.

Este cunoscut aparatul pentru epurarea apelor reziduale care include o carcasd cu conducte de
intrare i iesire a apei prelucrate si o lampd cu radiatie ultravioletd [1]. Insd acest aparat nu este
eficient, deoarece nu asigurd o destructie fotochimici a substantelor organice toxice greu degradabile
si nici dezintoxicarea apei impurificate de microorganisme.

Cea mai apropiatd solutie este aparatul pentru epurarea fotocataliticd a apei de substante organice,
care include o carcasd cu conducte de introducere a apei prelucrate si de scoatere a acesteia, huse de
cuart cu ldmpi de cuart pentru iradiere si filtru [2]. In calitate de limpi pentru iradiere sunt utilizate
lampile cu radiatie ultravioletd, iar aparatul este inzestrat cu o camerd magnetodinamicd cu
incirciturd din particule sferice feromagnetice, solenoid conectat la reostat. insi acest aparat este
complicat i ineficient in exploatare pentru dezintoxicarea apei cu o concentratie inaltd a impuritatilor
chimic stabile.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in sporirea eficacititii procesului de
desctructie a substantelor organice greu degradabile din apa prelucratd §i sporirea productivitatii
instalatiei.

Instalatia, conform inventiei, include un sistem de recirculare compus dintr-un rezervor pentru
apd impurificatd (11), un filtru tubular realizat dintr-o membrand de ceramica (1) macroporoasa cu
fotocatalizator, unit cu rezervorul (11) prin intermediul unei pompe (6) a conductei de refulare (12), a
conductei de introducere (5) si a conductei de recirculare (8) a apei impurificate, dotate cu manometru
(9) si robinet (10). Totodatd, filtrul la extremitdti este dotat cu mansoane (4) si (7) si instalat in
interiorul unei mantale de cuart (13), dotate cu o conducti de evacuare (17) a apei purificate si contine
lampi ultraviolete (14) si infrarosii (15) de tensiune joasd, amplasate alternativ intr-un suport flexibil
gumat (16) in partea exterioard a mantalei de cuart, iar membrana (1) este acoperiti cu un material
fibrocarbonic (2) pe care este depus fotocatalizatorul si care este tasat cu un arc metalic (3).

in calitate de material fibrocarbonic (2) sunt utilizate materiale carbonizate tesute sau netesute, cu
grosimea de 3...8 mm, iar in calitate de fotocatalizator e utilizatd platina depusa electrochimic pe
suprafata lui, intr-un strat cu grosimea de 0,1...0,2 pum.

Rezultatul obtinut constd in majorarea eficacitatii de epurare a apei si dezintoxicarea ei, precum si
in majorarea productivitatii aparatului din contul intensificarii reactiilor de oxidare la distrugerea
legdturilor organice prin procesul heterogen de cataliza cu actiunea fotochimicd concomitent asupra
apei prelucrate.

Rezultatul este obtinut datoritd faptului cd in conditiile iradierii laser se asigurd formarea
radicalilor activi §i a compusilor peroxidici, ceea ce majoreazd eficacitatea proceselor catalitice de
destructie a compusilor organici ce se contin in apa prelucratd pana la mineralizarea acestora.

in figuri este prezentati schema aparatului propus.

Instalatia include un sistem de recirculare compus dintr-un rezervor pentru apa impurificatd (11),
un filtru tubular realizat dintr-o membrand de ceramica (1) macroporoasd cu fotocatalizator, unit cu
rezervorul (11) prin intermediul unei pompe (6) a conductei de refulare (12) si a conductei de
recirculare (8) a apei impurificate, dotate cu manometru (9) si robinet (10). Totodata, filtrul este
instalat in interiorul unei mantale de cuart (13), dotate cu o conductd de evacuare (17) a apei
purificate si contine ldmpi ultraviolete (14) si infrarosii (15) de tensiune joasd, amplasate alternativ
intr-un suport flexibil gumat (16) in partea exterioard a mantalei de cuart, iar membrana (1) este
acoperitd cu un material fibrocarbonic (2) pe care este depus fotocatalizatorul si care este tasat cu un
arc metalic (3).

in calitate de material fibrocarbonic (2) sunt utilizate materiale carbonizate tesute sau netesute,
cu grosimea de 3...8 mm, iar in calitate de fotocatalizator e utilizata platina depusd electrochimic pe
suprafata lui, intr-un strat cu grosimea de 0,1...0,2 um.

fn calitate de suport flexibil gumat 16 pot fi utilizate aparatele de tip matritd cu limpi cu radiatie
laser si cu radiatie din spectrul infrarosu, incorporate in baza de cauciuc. Astfel de matrite pot include
cateva zeci de generatoare laser cu iradiere joasd cu umpluturd de heliu-neon, puterea cirora este de
5...10 mWt fiecare. Doza de fotoactiune este de 10...30 J/em?.

Membrane ceramice macroporoase din cordierit, produse la Fabrica de Electroceramicd din
Bender au urmatoarea compozitie, in % masa: SiO; — 55,54; ALOs — 33,24; Fe,05 — 2,04; TiO, —
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0,99; CaO — 0,74; MgO — 7,04; K,0 — 0,08; Na,0O — 0,15. Marimea porilor este conditionatd de
conditiile tehnologice si de continutul aliajului.

Materialele fibro-carbonice reprezinti niste materiale carbonizate in conditi neoxide. Cele
obtinute in industrie sunt: BMUHH-250, HTM-200, HTM-100, BBII-66-95, KHM, BHI'-50-2, AHM,
KHM-800JI, KHM-900, ,.Vpar” TBIII si altele. Ele posedd o electroconductibilitate specifica de
0,3...0,5 C/em, ceea ce permite metalizarea electrochimicd nemijlocita. Coeficientul de porozitate
este de 0,85...0,925. Datoritd porozitdtii mari, aceste materiale au o suprafatd specifica sporitd, avand
dimensiunile suprafetei porilor in limitele 0,25...0,56 m® care revine la 1 cm” de suprafatd in sectiune
transversald.

Depunerea stratului catalitic activ pe suprafata porilor se efectueazd preventiv prin platinare
electrochimicd in flux de electrolit cu urmitoarea compozitie, in mol/L: Na,[PtCls] - 6H,0-
0,03...0,05; NaOH-0,5...1,0. In acest scop, in recipientul electrolitic fluxul de electrolit pentru
platinare se introduce prin stratul de material fibro-carbonic, conectat la polul negativ al sursei de
curent continuu, aceasta asigurd obtinerea unei acoperiri uniforme in volumul suprafetei poroase a
materialului fibro-carbonic cu grosimea de 0,1...0,2 ?m.

Aparatul de epurare fotocatalitica a apei de substante organice functioneazd astfel.

Apa initiald ce contine impurititi organice si peroxidul de hidrogen (H,O,) introdus in ea in
calitate de oxidant se introduce in capacitatea de apid pentru prelucrare 11 cu ajutorul pompei 6 prin
conductele 12 si 5 in membrana tubulard macroporoasa din ceramicd 1 cu material fibrocarbonic 2,
care sunt imobilizate cu ajutorul arcului 3. Datoritd prezentei mansonului inferior 4 si mansonului
superior 7 se formeaza un surplus de presiune, iar o parte din apa pentru prelucrare, prin conducta 8 se
intoarce in capacitatea de apd pentru prelucrare 11. In aceste conditii se asigurd transferul partial al
lichidului pentru recircularea acestuia, astfel in fluxul apei scade influenta polarizarii concentrate si se
exclude acoperirea porilor cu sedimente, care se pot contine in apd. Viteza optimd a fluxului poate fi
de 0,5..5 m/s in dependentd de conditiile concrete de functionare a aparatului precum si de
caracteristica lichidului prelucrat.

Cu ajutorul ventilului 10 se fixeazd presiunea fluxului de apd, care asigurd presiunea in
membrand, fixatd cu ajutorul manometrului 9. Presiunea formatd poate fi de 1...3 atm, marimea caruia
depinde de dimensiunile porilor in membrana de ceramica.

In urma aparitiei diferentei de presiune, lichidul trece prin porii membranei ceramice 1
macroporoase acoperite cu un material fibrocarbonic 2 pe care este depus fotocatalizatorul i umple
spatiul dintre ei $i mantaua de cuart 13.

Iradierea cu lampi ultraviolete 14 si infraosii 15 de tensiune joasd permite formarea radicalilor
activi i a compusilor peroxidici in volumul apei prelucrate, care se afld in vecindtatea stratului
superficial de catalizator. Suportul flexibil gumat 16, in care sunt amplasate alternativ lampile 14 si
15, asigurd atingerea completd la suprafata mantalei de cuart 13 si exclude pierderile de lumina.
Mantaua de cuart 13 asigurd nu doar transparenta, ci, datoritd proprietitilor sale, diminueaza
pierderile de radiatie. Ca rezultat, apar conditii pentru procesele catalitice de oxido-reducere, ce
conduc la distructia substantelor organice, care se contin in apa prelucratd. Apa prelucratd astfel curge
prin conducta 17 in stare epuratd.

in prezenta peroxidului de hidrogen in procesul heterogen de prelucrare a sistemelor acvatice ce
contin substante organice, datoritd suprafetei specifice a stratului catalitic activ al stratului de platind
de pe suprafata materialului fibrocarbonic, sub influenta radiatiei ultraviolete si infrarosii, se formeaza
un sir de radicali activi OH', OH," si O,” ca urmare a reactiei de disproportionare a moleculelor de
peroxid de hidrogen.

Formarea radicalilor activi care sunt oxidanti puternici in solutii apoase, are loc in urma radiolizei
moleculei de apa sub actiunea radiatiei ultraviolete si infrarosii.

Radicalii activi OH', OH, poseda valori Inalte a energiei negative libere de aceea isi manifestd in
conditii termodinamice proprietitile de oxidare fatd de substantele organice, oxiddnd moleculele
organice dupd mecanismul dezintegrarii atomului de hidrogen cu formarea moleculei de apd conform
reactiei: RH + OH — R’ + H,0. Radicalul O, posed3 abilititi bune de reactie in calitate de oxidant si
de regenerator, de aceea el restabileste usor legdturile organice ce posedd proprietati de acceptor.

Astfel, in aceste conditii se asigurd posibilitatea transformdrilor redox la epurarea sistemelor
acvatice de substante organice, de exemplu, din grupa hidrocarburilor clorurate, pesticidelor,
polifenolilor si benzotiazolilor si altor substante toxice pand la stare inofensivd. Aceasta permite
majorarea eficacitatii procesului de destructie a substantelor organice greu degradabile in mediul
acvatic prelucrat i majorarea productivititii aparatului.
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(57) Revendiciri:

1. Instalatie pentru epurarea fotocataliticd a apei de substante organice, care include un

sistem de recirculare format dintr-un rezervor pentru apa impurificatd, un filtru tubular realizat dintr-o
membrand de ceramicd macroporoasd cu fotocatalizator, unit cu rezervorul prin intermediul unei
pompe si conductele de refulare si de recirculare a apei impurificate, filtrul fiind instalat in interiorul
unei mantale din cuart, dotate cu o conductd de evacuare a apei purificate si lampi ultraviolete,
caracterizata prin aceea ci membrana este acoperitd cu un material fibrocarbonic pe care este depus
fotocatalizatorul i care este tasat cu un arc metalic, iar pentru iradiere se utilizeaza suplimentar lampi
infrarosii de tensiune joasd, lampile fiind amplasate alternativ intr-un suport flexibil gumat, in partea
exterioara a mantalei de cuart.

2. Instalatie pentru epurarea fotocatalitici a apei de substante organice, conform reven-
dicdrii 1, caracterizatd prin aceea cii in calitate de material fibrocarbonic sunt utilizate materiale
carbonizate tesute sau netesute cu grosimea de 3...8 mm, iar in calitate de fotocatalizator ¢ utilizatd
platina depusa electrochimic pe suprafata materialului fibrocarbonic intr-un strat cu grosimea de
0,1...0,2 pm.
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