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Inventia se refera la un procedeu de purificare a apelor reziduale, ce contin substante organice in stare de suspensie greu
degradabile si poate fi utilizata in agricultura, de exemplu, la fabricile de vin, la fermele zootehnice.

Este cunoscut procedeul biochimic de epurare a apelor reziduale, ce include tratarea preventiva mecanica, chimica sau
tratarea cu radiatie a materiei initiale Tnainte de prelucrarea biochimicad pentru transformarea in biogaz [1]. Macinarea
mecanica se face cu un dispozitiv de macinare, tratarea chimica — cu solutie de NaOH 1% la temperatura de 100°C timp
de ord, iar tratarea cu radiatie se face cu ajutorul razelor vy, ceea ce ridica gradul de conversie a substantelor organice in
biogaz. Insa acest procedeu este destul de anevoios, riscant si nu chiar efectiv, deoarece este legat de operatii total
diferite si de lunga durata.

Cel mai aproape de inventie conform esentei si rezultatului obtinut este procedeul tratarii biochimice a apelor reziduale
de substante organice greu biodegradabile, care include prelucrarea hidrolitica preventiva cu introducerea ulterioara in
bioreactor [2]. Procesul de hidroliza se efectueaza in autoclava la temperatura de 121°C si presiunea 1n exces 15 psi
(1,05 kg/cm®) timp de 5 ore si decurge in mediu acid la pH=1...2. Dupi aceasta hidrolizatul se neutralizeazi si se
transmite in aerotanc, unde tratarea se sfirseste. Insa acest procedeu este destul de anevoios si necesitd multi energie,
deoarece este legat de separarea operatiilor, are un caracter periodic §i nu asigura continuitatea procesului de tratare.
Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in micsorarea consumului de energie al procesului, micsorarea
lucrului necesar pentru efectuarea lui si marirea eficacitatii tratarii apelor reziduale pe contul conversiei substantelor
organice in biogaz.

Esenta inventiei constd 1n aceea ca procedeul include tratarea preventiva prin fotoliza a compusilor organici din apele
reziduale la iradierea cu raze ultraviolete cu lungimea de unda de 180...270 nm, intensitatea de 10...20 kJ/cm*min, in
prezenta a 0,10...0,20 ml peroxid de hidrogen 33% si 0,01...0,02 g trioxalatoferat(Il) de potasiu la 1 g de consum
chimic de oxigen, concomitent apele reziduale se trateaza mecanic intr-un strat magnetofluidizat de particule cilindrice
din material magnetic In cdmp electric alternativ rotativ cu méarimea inductiei electromagnetice de 0,5...0,7 T, dupa care
se efectueaza tratarea biochimica.

Rezultatul obtinut la utilizarea inventiei date consta In micsorarea consumului de energie al procesului, ce se obtine pe
contul excluderii incélzirii pand la o temperaturd inaltd in autoclavd pentru destructia compusilor organici
macromoleculari §i aromatici. Micsorarea volumului de lucru necesar are loc datoritd suprapunerii operatiei de fotoliza
si epurare intr-o singura instalatie i efectuarii procesului in regim continuu, astfel se mareste atat gradul de epurare a
apelor uzate, cat si volumul de biogaz format datoritd asimilarii biochimice mult mai profunde de catre microorganisme
a substantelor organice cu o structurd moleculard mult mai simpla.

Pentru efectuarea procesului se utilizeaza peroxid de hidrogen tehnic de 33%, iar trioxalatferatul (III) de potasiu poate
servi ca reagent tehnic, sau se pregateste prin amestecarea acidului oxalic cu carbonat de fier.

Particularitatile acestei sari constau in aceea ca sub actiunea razelor ultraviolete fierul(IIl) oxideaza grupa oxalica pana
la acid carbonic si CO,, acesta reducandu-se pana la Fe(II). Ultimii catalizeazd mult mai activ procesele de destructie
fotocatalitica a substantelor organice in prezenta peroxidului de hidrogen.

Sub actiunea ionilor de Fe(II) si Fe(Ill), care sunt catalizatori ai proceselor omogene de tratare a sistemelor apoase, ce
contin substante organice, se formeaza un sir de radicali activi OH’, OH"; si O," in urma reactiei de disproportionare a
moleculelor de peroxid de hidrogen dupa reactiile

Fe’" + H,0, — Fe'" + OH + OH;

OH'+ HzOz — OH._Z + HzO,

OH.Z +OH — 02. + HzO

Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanti puternici in solutii apoase, decurge de asemenea si in urma radiolizei
moleculelor de apa sub actiunea iluminarii ultraviolete puternice, care decurge la lungimile de undé din intervalul
180...300 nm, dupa reactia: H,O + raze-y — OH'+ e,q. Astfel electronul hidratat reactioneaza cu peroxidul de hidrogen,
formand radicali activi: e, + H,O,— OH + OH'".

in asa mod, conform procedeului propus se asigura formarea radicalilor activi in prezenta peroxidului de hidrogen dupa
patru mecanisme:

- datorita proceselor fotochimice ale catalizei omogene si heterogene, care decurg in prezenta metalelor polivalente —
fier si magneziu, sau a particulelor lor sub forma de microcoloizi si microferiti, care se genereaza in solutie pe contul
electrolizei interne la formarea perechilor galvanice ale topiturii fierului/material carbonic sau cupru, iar manganul
intensifica actiunea catalitica a fierului pe contul efectului sinergetic ce apare:

- in urma radiolizei moleculelor de apa sub actiunea iluminarii ultraviolete dure;

- sub actiunea electronilor hidratati eliberati;

- In urma actiunii intersferice a radicalilor activi intre ei.

Radicalii OH" si OH’, poseda valori inalte de energie libera negativa, datoritd acestui fapt ei termodinamic manifesta
proprietati oxidative foarte pronuntate referitor la substantele organice, oxiddnd moleculele organice dupa mecanismul
de descompunere a atomului de hidrogen cu formarea moleculelor de apa conform reactiei: RH + OH'— RH" + H,O.
Radicalul O, poseda activitate reactiva mare ca oxidant si ca reducétor, de aceea el usor reduce substante organice, ce
poseda proprietati de acceptor.

In asa mod, substantele organice greu degradabile, care in stare initiald nu se supun metodelor obisnuite de tratare
biochimica, sub actiunea radicalilor activi formati se supun descompunerii fotolitice. Procesul de descompunere
oxidativa decurge dupa diferite mecanisme, ce depind atét de structura moleculara a acestor compusi si particularitatile
grupelor functionale ale moleculelor date, cat si de conditiile de decurgere a proceselor de tratare. In rezultatul acestei
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tratari se obtin compusi organici intermediari, putin toxici si usor degradabili, care mai departe se supun destructiei
biochimice complete in mediul apos tratat.

Exemplu. O parte de apa reziduald de mare incarcare, in volum de 10 I, ce se formeaza in urma distilarii materialelor
vinicole, avand consumul chimic de oxigen egal cu 5850 mg O,/1, a fost supusa tratarii hidrolitice chimico-catalitice pe
calea dozarii in ea a solutiei de peroxid de hidrogen H,O, si trioxalatferat (III) de potasiu la 1 g de consum chimic de
oxigen:

peroxid de hidrogen (33%), ml  0,10...0,20

trioxalatferat(IIT) de potasiu, g  0,01...0,02

Procesul de epurare se efectueaza prin intermediul radierii cu raze ultraviolete cu lungimi de unda 180...270 nm si
intensitate de 10...20 kJ/cm>min. In acelasi timp se actioneazi mecanic datoritd fluidizarii magnetice a particulelor
cilindrice din material magnetic in cAmp electric alternativ rotitor cu valoarea inductiei electromagnetice 0,5...0,7 T. In
urma experientei au fost determinate valorile consumului biologic de oxigen dupa etapa de tratare chimica-catalitica si
valorile lor finale dupa etapa biochimica. Paralel a mai fost determinat volumul biogazului format, si s-au calculat
cheltuielile energetice si timpul tratirii hidrolitice a apei. In acelasi timp, a fost efectuatid o tratare comparativa
hidroliticd a unei parti asemanatoare de apa, dar dupa conditiile celei mai apropiate solutii.

Dupé aceasta ambele parti de ape reziduale au fost supuse tratarii biochimice in conditii anaerobe, la temperatura de
3242°C.

Rezultatele experimentelor efectuate sunt prezentate in tabel.

Conditiile experimentului
Nr. | Caracteristica proceselor Conform Conform celei mai
inventiei apropiate solutii
1 Cheltuielile energetice la etapa de tratare destructiva a apelor
) . - 0,5 6,5
reziduale, in kW/ora
2 Timpul de tratare destructiva, min 5 300
3 CCO, mg O/1:
- dupa tratare chimico-catalitica; 5730 5820
- dupa tratare biochimica 85 135
4 CBOs, mg O/1:
- dupa tratare chimico-catalitica; 3520 1350
- dupa tratare biochimica 80 235
5 Raportul CBOs : CCO
- apele reziduale initiale; 0,16 0,16
- dupa tratare chimico-catalitica 0,56 0,23
6 Cantitatea de biogaz eliminat 2,9 2,4

Cum urmeaza din datele obtinute, raportul initial al CBOs/CCO in apele reziduale este mai mic de 0,5, de aceea
conditiile descrie mai sus nu sunt potrivite pentru tratarea biochimica directa. Valoarea CCO dupa tratarea destructiva in
ambele cazuri s-a modificat nesemnificativ, deoarece descompunerea substantelor organice decurge pana la obtinerea
compusilor mult mai simpli, dar cantitatea lor totala raméne aceeasi dupd acest indice. Dupd tratarea destructiva
chimico-catalitica conform conditiilor propuse raportul CBOs/CCO s-a modificat pana la valoarea 0,56, in timp ce dupa
conditiile celei mai apropiate solutii acest raport constituia numai 0,23, care, conform conditiilor cunoscute ale
tehnologiei biochimice este insuficient pentru tratarea calitativd a apelor reziduale. Gradul de epurare a apelor dupa
parametrii CBOs si CCO conform conditiilor propuse este de 2,9 si 1,6 ori mai mic decdt dupa conditiile celei mai
apropiate solutii.

Ridicarea valorii CBOs duce la marirea volumului de biogaz format, cantitatea caruia este de 1,2 ori mai mare decat
conform celei mai apropiate solutii. Cheltuielile energetice pentru etapa de hidroliza au scazut de 2,4 ori, iar timpul de
prelucrare aproximativ de 5 ori.

In asa mod se asigurd atingerea scopului propus, indreptat spre micsorarea consumului energetic al procesului,
micsorand volumul de lucru la efectuarea lui, si marirea eficacitatii de epurare a apelor reziduale si a volumului de
biogaz eliminat.



