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Invenţia se referă la instalaţii de epurare a apei, în special la o instalaţie de decontaminare sub acţiunea radiaţiei 

solare a toxinelor organice şi bacteriilor din mediul acvatic. 

Sunt cunoscute metode şi utilaje de decontaminare bactericidă a apei din sistemele de încălzire, bazate pe utilizarea 

filtrelor bacteriene şi adăugarea antisepticilor şi reactivilor (https://www.bwt.ru/useful-info/legionelly-v-boylere-

prichiny-ikh-poyavleniya-razmnozheniya-i-metody-borby-s-nimi/).  

Dar astfel de metode şi utilaje cunoscute nu asigură decontaminarea suficientă a toxinelor organice greu degradabile 

în sistemele de tratare a apei şi nu posedă o fiabilitate a decontaminării bacteriilor. 

Este cunoscută o instalaţie de pasteurizare bactericidă a produselor lichide şi de decontaminare a apei, care constă 

dintr-un corp cu racorduri de admisie şi evacuare, ţevi din cuarţ cu lichid circulant, bază de suport, lămpi de radiaţie 

ultravioletă şi reflectoare de oglinzi semielipsoidale [1].  

Dezavantajele acestei instalaţii constau în aceea că procesele de pasteurizare a produselor lichide şi de 

decontaminare a apei, se realizează prin utilizarea lămpilor cu mercur de radiaţie ultravioletă cu o capacitate mare de 

absorbţie a energiei, ceea ce necesită un consum mare de energie electrică. Totodată, la ieşirea din funcţie a lămpilor 

cu mercur, acestea sunt toxice şi dăunătoare pentru mediul ambiant. În afară de aceasta, astfel de procese nu sunt 

efective, deoarece aşa lămpi sunt bazate pe folosirea spectrului de absorbţie din domeniul ultraviolet de radiaţie 

solară, care este energofagă şi limitată de lungimea de undă 250±400 nm, constituind doar 7% din diapazonul 

lungimilor de undă a spectrului solar de acţiune a luminii. În legătură cu aceasta, pentru distrucţia bacteriilor şi 

descompunerea toxinelor organice greu degradabile din mediul acvatic, este necesar un timp îndelungat de tratare, 

ceea ce conduce la un consum mare de energie electrică. 

Cea mai apropiată soluţie tehnică este instalaţia pentru distrucţia fotocatalitică combinată a toxinelor organice greu 

degradabile, care include o capacitate conică de acumulare recirculară, dotată cu racorduri de debitare a apei şi 

aerului, o carcasă înclinată, în care sunt amplasate ţevi de cuarţ, unite cu un racord de evacuare a apei tratate, carcasa 

fiind dotată cu un reflector, executat cu posibilitatea deplasării sub un unghi anumit, şi o conductă de evacuare cu 

ventil cu posibilitatea recirculării lichidului tratat în capacitatea conică de acumulare recirculară. În afară de aceasta, 

instalaţia dată este dotată cu o sursă artificială de radiaţie ultravioletă şi un sistem de orientare după soare, care este 

activat de un motor electric şi un programator dotat cu senzor fotoelectric unit cu întrerupătoare de capăt [2].  

Dezavantajele acestei instalaţii constau în complexitatea constructivă, precum şi în capacitatea mare de absorbţie a 

energiei şi volumul sporit de muncă. 

Problema pe care o rezolvă invenţia dată constă în simplificarea construcţiei, reducerea capacităţii de absorbţie a 

energiei şi sporirea eficienţei decontaminării toxinelor organice şi bacteriilor în mediul acvatic sub acţiunea 

spectrelor ultraviolete şi infraroşii ale radiaţiei solare, pentru asigurarea efectului distructiv fotocatalitic şi epurării 

apelor uzate. 

Instalaţia, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că conţine o capacitate conică de 

acumulare recirculară, dotată cu un orificiu de alimentare calibrat, un utilaj de dozare a lichidului supus tratării şi a 

reactivului fotocatalitic activ, un malaxor, un dozator electromagnetic şi cu un racord de debitare a lichidului supus 

tratării şi a reactivului fotocatalitic activ, care este unit cu un reactor fotocatalitic, executat din ţevi de cuarţ, şi 

amplasat într-o carcasă de sprijin înclinată, acoperită cu un strat de absorbţie volumetric absolut negru şi unită cu un 

bloc mobil de reverberaţie. Blocul mobil de reverberaţie este compus dintr-un concentrator de oglinzi, ghidat cu 

posibilitatea orientării după soare prin intermediul unor pârghii, unei contragreutăţi şi a unor articulaţii, de un 

dispozitiv ermetic gofrat, care este unit prin intermediul unui furtun flexibil cu o cameră termică cilindrică, 

încorporată într-un racord de evacuare a apei tratate, la care este unit reactorul fotocatalitic. Totodată, racordul de 

evacuare a apei tratate este unit consecutiv prin intermediul unei conducte de reciclare cu o supapă hidraulică, un 

ventil şi cu un filtru fin.      

Dozatorul electromagnetic poate fi executat în formă de semisferă, în interiorul căreia este amplasat un magnet 

sferic, executat din material magnetic solid, de exemplu hexaferit de bariu, care este acoperit cu un strat gumat şi 

magnetizat până la saturare, iar deasupra lui este amplasat un solenoid, conectat la un reglator de tensiune a unei 

surse de alimentare cu curent alternativ. În calitate de reactiv fotocatalitic activ, utilizat şi ca un mijloc bactericid, se 

poate folosi dioxid de titan nanostructurat în formă de produs industrial de structură cristalină anatază sau 

sintetizată. Blocul mobil de reverberaţie, compus din concentratorul de oglinzi, poate fi executat parabolic. 

Dispozitivul ermetic gofrat poate fi umplut cu lichid inert cu un coeficient sporit de dilatare termică, de exemplu 

acetona. În calitate de strat de absorbţie volumetric absolut negru pot fi folosite pene carbonizate de structură 

microtubulară din deşeuri avicole. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în următoarele: 

- se asigură tratarea fotocatalitică a mediului acvatic prin utilizarea radiaţiei ultraviolete (UV) cu spectrul de 100-400 

nm, în prezenţa adaosurilor suspendate ale dioxidului de titan în calitate de fotocatalizatori, ceea ce sporeşte 

formarea radicalilor activi cu proprietăţi înalte de oxidare-reducere, care conduc la distrucţia structurilor moleculare 

ale toxinelor organice şi la decontaminarea lor, simultan distrugând bacteriile patogene din apă; 

- utilizarea penelor carbonizate în calitate de strat de absorbţie volumetric absolut negru permite obţinerea unui 

coeficient foarte mic de reflecţie a stratului de absorbţie, fapt ce asigură  absorbţia spectrului infraroşu de radiaţie 

solară până la valoarea Ac  0,970,99 nm şi, respectiv, reducerea caracteristicilor de reflecţie până la valoarea E = 

0,05 nm şi mai mică; 

- utilizarea radiaţiei infraroşie, ca energie termică, ce constituie de ordine 50% a părţii din spectrul radiaţiei solare cu 

lungimea de undă de la 700 nm până la 3000 nm şi mai mare. Capacitatea de absorbţie a penelor carbonizate la 
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radiaţia infraroşie creşte datorită ariei specifice volumetrice a suprafeţei negre carbonizate, de aceea capacitatea de 

absorbţie a lor creşte în raport cu corpul absolut negru. Aceasta conduce la încălzirea accelerată a stratului până la 

70±90°C, iar căldura se transmite prin pereţii ţevilor de cuarţ spre lichidul tratat. Aceste limite de temperaturi sunt 

critice pentru activitatea vitală a bacteriilor, ceea ce conduce practic la distrucţia lor completă, precum şi la 

accelerarea semnificativă a proceselor de distrucţie fotocatalitică de radicalii activi ai structurilor moleculare ale 

toxinelor organice din apă, până la decontaminarea lor completă. Totodată, în aceste condiţii are loc transferul 

intensiv de căldură şi o încălzire rapidă a apei tratate, fapt ce conduce la dezvoltarea efectului sinergic, care 

intensifică procesele fotocatalitice distructive ale toxinelor organice şi bacteriilor patogene din apă; 

- utilizarea dozatorului electromagnetic al apei permite nu numai reglarea vitezei apei de scurgere, dar şi asigurarea 

tratării electromagnetice complexă a apei în câmpul magnetic poligradient continuu şi alternativ, acţionând asupra 

structurii moleculare a toxinelor organice şi a bacteriilor, iar efectul magnetofluidizării de cavitaţie favorizează 

îmbunătăţirea condiţiilor hidrodinamice a schimbului şi transferului de masă; 

- utilizarea ghidării carcasei înclinate după soare, bazată pe gradul de dilatare a lichidului inert în dispozitivul 

ermetic gofrat, unit prin intermediul furtunului flexibil cu camera termică cilindrică, încorporată în racordul de 

evacuare a apei tratate, permite acţionarea permanentă a razelor solare asupra reactorului fotocatalitic, ceea ce 

asigură încălzirea heliotermică a lichidului de tratare pe toată perioada zilei. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 şi 2, care reprezintă: 

- fig. 1, schema instalaţiei de decontaminare a toxinelor organice şi bacteriilor din mediul acvatic;  

- fig. 2, schema repartizării razelor radiaţiei solare asupra concentratorului de oglinzi, executat parabolic. 

Instalaţia de decontaminare a toxinelor organice şi bacteriilor din mediul acvatic conţine capacitatea conică de 

acumulare recirculară 1, dotată cu orificiul de alimentare calibrat, utilajul de dozare a lichidului supus tratării şi a 

reactivului fotocatalitic activ, malaxorul 2, dozatorul electromagnetic 3 şi cu racordul de debitare 7 a lichidului 

supus tratării şi a reactivului fotocatalitic activ, care este unit cu reactorul fotocatalitic 10, executat din ţevile de 

cuarţ şi unit cu racordul de evacuare 16 a apei tratate. Dozatorul electromagnetic 3 este executat în formă de 

semisferă, în interiorul căreia este amplasat magnetul sferic 4, acoperit cu un strat gumat şi magnetizat până la 

saturare, iar deasupra lui este amplasat solenoidul 5, conectat la reglatorul de tensiune 6 a sursei de alimentare cu 

curent alternativ. Reactorul fotocatalitic 10 este amplasat în carcasa de sprijin 8 înclinată, acoperită cu stratul de 

absorbţie volumetric absolut negru 9, şi unită cu blocul mobil de reverberaţie, compus din concentratorul de oglinzi 

de radiaţie solară, aflat în stare funcţională activă 11 sau în stare funcţională pasivă 11, cu focarul reflecţiei în stare 

funcţională activă 12' sau focarul reflecţiei în stare funcţională pasivă 12", respectiv. Blocul mobil de reverberaţie 

este ghidat cu posibilitatea orientării după soare prin intermediul pârghiei inferioare 17, şi pârghiei superioare 17, 

contragreutăţii 19 şi a articulaţiilor 18, 18, de dispozitivul ermetic gofrat 13, care este unit prin intermediul 

furtunului flexibil 14 cu camera termică cilindrică 15, încorporată în racordul de evacuare 16 a apei tratate, care este 

unit consecutiv prin intermediul conductei de reciclare 21 cu supapa hidraulică 20, ventilul 22 şi cu filtrul fin 23, 

care este dotat cu umplutură plutitoare, compusă din stratul granular 24 de polistiren expandat şi stratul de 

umplutură fibroasă 25. Filtrul fin 23 din partea de sus este dotat cu spaţiul 26 şi utilajul de sifon 27, iar, din partea de 

jos, cu buncărul 28, vana 29 şi rezervorul de nămol 30.     

În calitate de reactiv fotocatalitic activ, utilizat şi ca un mijloc bactericid, se foloseşte dioxidul de titan 

nanostructurat (TiO2) în formă de produs industrial de structură cristalină anatază sau sintetizată în formă de 

suspensie 0,01 - 0,05% a apelor uzate. În calitate de magnet sferic 4 sunt folosite particule presate de hexaferit de 

bariu cu un strat exterior gumat, magnetizat până la saturare. Folosirea sticlei de cuarţ pentru reactorul fotocatalitic 

10 este determinată de capacitatea de trecere înaltă a spectrului ultraviolet al radiaţiei solare. 

Pentru obţinerea stratului de absorbţie volumetric absolut negru 9 sunt folosite pene carbonizate. Acestea prezintă un 

deşeu ieftin avicol, şi au o structură naturală tubulară, diametrul mediu al pufului de găină alcătuind 5÷10 µm. În 

starea lor iniţială, acestea sunt alcătuite din pori şi fibre tubulare interioare străpunse şi reprezintă o structură formată 

din substanţe polipepticidice în formă de fascicole, orientate paralel unul altuia în direcţia fibrelor. Totodată, ele sunt 

răsucite în aşa fel, încât fiecare radical amino-acid este legat cu unul din următorul radicali prin legătură de 

hidrogen. Procesul de carbonizare a lor are loc în atmosferă inertă neoxidantă, în prima treaptă de încălzire la 

200÷250°C se petrec procese de piroliză şi descompunere a componentelor organice ale penelor, iar apoi pe măsura 

creşterii temperaturii şi timpului de expunere la 400÷450°C are loc treapta de carbonizare, în rezultatul căreia se 

formează scheletul de carbon nanoporos de culoare absolut neagră, care păstrează caracterul de textură a penelor 

originar molecular, ceea ce asigură o suprafaţă specifică foarte activă, care alcătuieşte 100÷450 m2/g. 

Acoperirea carcasei 8 înclinate se obţine prin aranjarea stratului de pene carbonizate consolidat cu un liant incolor, 

de exemplu lac perclorvinil, stabil din punct de vedere chimic, de uscare rapidă. Datorită culorii negre de reflecţie, 

acoperirea obţinută posedă o capacitate de absorbţie înaltă în raport cu spectrul de încălzire infraroşu de absorbţie a 

luminii solare până la valoarea de Ac  0,95÷0,97. Aceasta contribuie la îmbunătăţirea caracteristicilor heliotermice 

a absorbţiei luminii cu ajutorul transformării radiaţiei solare în energie termică pentru încălzirea apei, tratate în 

reactorul fotocatalitic 10. Datorită acesteia se accelerează procesele de încălzire a masei de apă tratate în curgere 

continuă prin reactorul fotocatalitic 10 şi, respectiv, se ridică eficienţa decontaminării toxinelor organice şi 

bacteriilor şi dezinfectării mediului acvatic. 

Instalaţia funcţionează în felul următor. 
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Apa uzată iniţial se introduce în capacitatea conică de acumulare recirculară 1, unde se introduce suplimentar 

dioxidul de titan în formă de praf şi se amestecă cu ajutorul malaxorului 2, după care, în formă de suspensie, este 

transvazat în dozatorul electromagnetic 3 cu magnetul sferic 4, unde suspensia dată se stopează în interiorul bazei 

ovale curgătoare. În stare staţionară magnetul sferic 4 cu stratul gumat acoperă orificiul interior. La acţionarea 

curentului alternativ asupra solenoidului 5, de la reglatorul de tensiune 6 a sursei de alimentare cu curent alternativ, 

apare câmpul magnetic poligradient, datorită căruia magnetul sferic 4 capătă o mişcare de du-te-vino oscilantă şi de 

rotaţie, intensitatea căreia depinde de tensiunea curentului, reglată de reglatorul de tensiune 6. Aceasta oferă 

posibilitatea trecerii lichidului supus tratării cu o viteză anumită, care prin racordul de debitare 7 pătrunde în ţevile 

de cuarţ ale reactorului fotocatalitic 10. Simultan, mişcarea intensivă oscilatorie a magnetului sferic 4 asigură 

cavitaţia, schimbul şi transferul de masă în volumul lichidului supus tratării, ceea ce influenţează pozitiv asupra 

funcţiilor de decontaminare şi dezinfectare a lichidului dat. 

Datorită utilizării ţevilor de cuarţ al reactorului fotocatalitic 10, prin pereţii lui străbate preponderent radiaţia 

ultravioletă cu lungimea de undă în diapazonul de 180±400 nm, ceea ce contribuie la dezvoltarea proceselor 

fotocatalitice cu formarea radicalilor activi. Formarea lor se determină direct cu activitatea fotocatalitică a 

particulelor fine de dioxid de titan (TiO2), care are loc sub acţiunea radiaţiei ultraviolete cu formarea golurilor 

electronice (h+) şi a electronilor liberi (e-), care contribuie la formarea radicalilor, conform reacţiilor: 

e- + O2  •O2
-, şi TiO2 (h+) + H2Oads  TiO2 + •OHads + H+. 

Un alt factor este radioliza moleculei de apă sub acţiunea radiaţiei ultraviolete, care are loc conform reacţiei H2O + 

-raze  OH• + eaq. Radicalul liber hidroxil •OH-, care posedă o capacitate reactivă înaltă, este de scurtă durată, în 

acelaşi timp radicalul superoxid •O2
- având o durată mai lungă, în comparaţie cu alţi radicali activi, posedă o 

capacitate reactivă mai ridicată şi contribuie la o distrucţie mai rapidă a toxinelor organice şi bacteriilor periculoase, 

de exemplu Legionella pneumophila, precum şi la descompunerea macromoleculelor compuşilor polifenolici, 

conducând la ruperea legăturilor acestora şi la distrucţia lor. 

Totodată, radiaţia infraroşie (IR) a spectrului solar, ca energie termică, constituie cca 50% din partea spectrului solar 

cu lungimea de undă de la 700 până la 3000 nm şi mai mare, datorită acţiunii termice asupra stratului de absorbţie 

volumetric absolut negru 9, căldura acaparată a căruia se transmite prin pereţii ţevilor de cuarţ spre lichidul de 

tratare, şi încălzirii accelerate până la 70÷90 °C. Aceste limite de temperatură sunt critice pentru activitatea vitală a 

microorganismelor şi conduce la distrucţia lor completă, iar în acelaşi timp contribuie semnificativ la accelerarea 

proceselor fotocatalitice de distrucţie de către radicalii activi ai structurilor moleculare ale toxinelor organice din 

apă, obţinând o decontaminare şi dezinfectare completă. 

Pentru creşterea temperaturii de încălzire heliotermică în fluxul curgător al lichidului de tratare, totodată, pentru 

menţinerea echilibrului de temperatură pentru întreaga perioadă de orientare după soare este utilizat concentratorul 

de oglinzi în stare funcţională activă 11 sau în stare funcţională pasivă 11 al blocului mobil de reverberaţie, care 

este ghidat cu posibilitatea deplasării după soare prin intermediul pârghiei inferioare 17, şi pârghiei superioare 17, 

contragreutăţii 19 şi a articulaţiilor 18, 18, de dispozitivul ermetic gofrat 13, care este unit prin intermediul 

furtunului flexibil 14 cu camera termică cilindrică 15, şi umplut cu lichid inert cu coeficientul de dilatare termică 

înalt. Valorile acestui coeficient pentru acetonă în funcţie de temperatură se află în limitele de la =1,352 (20°C) 

până la  =1,88 (90°C). În aşa mod, în spaţiul ermetic se creează o presiune excedentară, în rezultatul căreia 

dispozitivul ermetic gofrat 13 la temperaturi ridicate se dilată, iar  la temperaturi reduse se contractă, asigurând prin 

intermediul pârghiilor 17 şi 17, contragreutăţii 19 şi a articulaţiilor 18, 18, deplasarea concentratorului de oglinzi 

din starea activă 11' în cea pasivă 11", şi invers, urmărind poziţia după soare. În felul acesta, se asigură în mod 

automat menţinerea condiţiilor optime de intensificare a regimurilor heliotermic şi fotocatalitic de acţiune asupra 

proceselor de decontaminare a toxinelor organice şi bacteriilor. 

Apa tratată în aşa fel se epurează avansat de particulele mecanice şi prin intermediul racordului de evacuare a apei 

tratate 16, se scurge spre supapa hidraulică 20 prin conducta de reciclare 21, şi prin ventilul 22 deschis se evacuează 

spre filtrul 23 cu umplutură granulară plutitoare 24, iar apoi prin stratul superior de umplutură fibroasă 25, unde se 

asigură filtrarea ei, umplând spaţiul 26 de deasupra filtrului 23, şi apoi prin sifonul 27 apa tratată se evacuează. 

Nămolul particulelor mecanice se depozitează în buncărul 28 şi, pe măsura acumulării, este evacuat prin intermediul 

vanei 29 în rezervorul 30 spre utilizare. Totodată, construcţia filtrului 23 prevede posibilitatea regenerării periodice 

a umpluturii granulare plutitoare 24 şi umpluturii fibroase 25 pe calea afânării cu fluxul invers al apei, care se 

acumulează în spaţiul 26 de deasupra filtrului 23. 

Astfel, decontaminată, dezinfectată şi epurată, apa poate fi utilizată pentru nevoi tehnologice adiacente, iar nămolul 

filtrat de TiO2 poate fi îndreptat spre spălare şi regenerare pentru a fi din nou folosit. În aşa fel, se asigură obţinerea 

scopurilor scontate ale prezentei invenţii, direcţionate spre sporirea eficienţei de epurare a apei de toxine organice şi 

bacterii, şi reducerea cheltuielilor energetice, de muncă şi de exploatare, obţinute datorită posibilităţii de 

automatizare a dirijării instalaţiei. 

 


