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Invenţia se referă la un procedeu de purificare a apelor reziduale, ce conţin substanţe organice în stare de suspensie greu 
degradabile şi poate fi utilizată în agricultură, de exemplu, la fabricile de vin, la fermele zootehnice. 
Este cunoscut procedeul biochimic de epurare a apelor reziduale, ce include tratarea preventivă mecanică, chimică sau 
tratarea cu radiaţie a materiei iniţiale înainte de prelucrarea biochimică pentru transformarea în biogaz [1]. Măcinarea 
mecanică se face cu un dispozitiv de măcinare, tratarea chimică – cu soluţie de NaOH 1% la temperatura de 100°C timp 
de oră, iar tratarea cu radiaţie se face cu ajutorul razelor γ, ceea ce ridică gradul de conversie a substanţelor organice în 
biogaz. Însă acest procedeu este destul de anevoios, riscant şi nu chiar efectiv, deoarece este legat de operaţii total 
diferite şi de lungă durată. 
Cel mai aproape de invenţie conform esenţei şi rezultatului obţinut este procedeul tratării biochimice a apelor reziduale 
de substanţe organice greu biodegradabile, care include prelucrarea hidrolitică preventivă cu introducerea ulterioară în 
bioreactor [2]. Procesul de hidroliză se efectuează în autoclavă la temperatura de 121°C şi presiunea în exces 15 psi 
(1,05 kg/cm2) timp de 5 ore şi decurge în mediu acid la pH=1…2. După aceasta hidrolizatul se neutralizează şi se 
transmite în aerotanc, unde tratarea se sfârşeşte. Însă acest procedeu este destul de anevoios şi necesită multă energie, 
deoarece este legat de separarea operaţiilor, are un caracter periodic şi nu asigură continuitatea procesului de tratare. 
Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în micşorarea consumului de energie al procesului, micşorarea 
lucrului necesar pentru efectuarea lui şi mărirea eficacităţii tratării apelor reziduale pe contul conversiei substanţelor 
organice în biogaz.  
Esenţa invenţiei constă în aceea că procedeul include tratarea preventivă prin fotoliză a compuşilor organici din apele 
reziduale la iradierea cu raze ultraviolete cu lungimea de undă de 180…270 nm, intensitatea de 10…20 kJ/cm2⋅min, în 
prezenţa a 0,10…0,20 ml peroxid de hidrogen 33% şi 0,01…0,02 g trioxalatoferat(III) de potasiu la 1 g de consum 
chimic de oxigen, concomitent apele reziduale se tratează mecanic într-un strat magnetofluidizat de particule cilindrice 
din material magnetic în câmp electric alternativ rotativ cu mărimea inducţiei electromagnetice de 0,5…0,7 T, după care 
se efectuează tratarea biochimică. 
Rezultatul obţinut la utilizarea invenţiei date constă în micşorarea consumului de energie al procesului, ce se obţine pe 
contul excluderii încălzirii până la o temperatură înaltă în autoclavă pentru destrucţia compuşilor organici 
macromoleculari şi aromatici. Micşorarea volumului de lucru necesar are loc datorită suprapunerii operaţiei de fotoliză 
şi epurare într-o singură instalaţie şi efectuării procesului în regim continuu, astfel se măreşte atât gradul de epurare a 
apelor uzate, cât şi volumul de biogaz format datorită asimilării biochimice mult mai profunde de către microorganisme 
a substanţelor organice cu o structură moleculară mult mai simplă. 
Pentru efectuarea procesului se utilizează peroxid de hidrogen tehnic de 33%, iar trioxalatferatul (III) de potasiu poate 
servi ca reagent tehnic, sau se pregăteşte prin amestecarea acidului oxalic cu carbonat de fier. 
Particularităţile acestei sări constau în aceea că sub acţiunea razelor ultraviolete fierul(III) oxidează grupa oxalică până 
la acid carbonic şi CO2, acesta reducându-se până la Fe(II). Ultimii catalizează mult mai activ procesele de destrucţie 
fotocatalitică a substanţelor organice în prezenţa peroxidului de hidrogen. 
Sub acţiunea ionilor de Fe(II) şi Fe(III), care sunt catalizatori ai proceselor omogene de tratare a sistemelor apoase, ce 
conţin substanţe organice, se formează un şir de radicali activi OH˙, OH˙2 şi O2˙ˉ în urma reacţiei de disproporţionare a 
moleculelor de peroxid de hidrogen după reacţiile  
Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OHˉ + OH˙; 
OH˙+ H2O2 → OH˙2 + H2O; 
OH˙2 + OH˙ → O2˙ˉ+ H2O. 
Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanţi puternici în soluţii apoase, decurge de asemenea şi în urma radiolizei 
moleculelor de apă sub acţiunea iluminării ultraviolete puternice, care decurge la lungimile de undă din intervalul 
180…300 nm, după reacţia: H2O + raze-γ → OH˙+ eaq. Astfel electronul hidratat reacţionează cu peroxidul de hidrogen, 
formând radicali activi: eaq + H2O2 → OHˉ + OH˙. 
În aşa mod, conform procedeului propus se asigură formarea radicalilor activi în prezenţa peroxidului de hidrogen după 
patru mecanisme: 
- datorită proceselor fotochimice ale catalizei omogene şi heterogene, care decurg în prezenţa metalelor polivalente – 
fier şi magneziu, sau a particulelor lor sub formă de microcoloizi şi microferiţi, care se generează în soluţie pe contul 
electrolizei interne la formarea perechilor galvanice ale topiturii fierului/material carbonic sau cupru, iar manganul 
intensifică acţiunea catalitică a fierului pe contul efectului sinergetic ce apare: 
- în urma radiolizei moleculelor de apă sub acţiunea iluminării ultraviolete dure; 
- sub acţiunea electronilor hidrataţi eliberaţi; 
- în urma acţiunii intersferice a radicalilor activi între ei. 
Radicalii OH˙ şi OH˙2 posedă valori înalte de energie liberă negativă, datorită acestui fapt ei termodinamic manifestă 
proprietăţi oxidative foarte pronunţate referitor la substanţele organice, oxidând moleculele organice după mecanismul 
de descompunere a atomului de hidrogen cu formarea moleculelor de apă conform reacţiei: RH + OH˙→ RH˙ + H2O. 
Radicalul O2˙ˉ posedă activitate reactivă mare ca oxidant şi ca reducător, de aceea el uşor reduce substanţe organice, ce 
posedă proprietăţi de acceptor. 
În aşa mod, substanţele organice greu degradabile, care în stare iniţială nu se supun metodelor obişnuite de tratare 
biochimică, sub acţiunea radicalilor activi formaţi se supun descompunerii fotolitice. Procesul de descompunere 
oxidativă decurge după diferite mecanisme, ce depind atât de structura moleculară a acestor compuşi şi particularităţile 
grupelor funcţionale ale moleculelor date, cât şi de condiţiile de decurgere a proceselor de tratare. În rezultatul acestei 
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tratări se obţin compuşi organici intermediari, puţin toxici şi uşor degradabili, care mai departe se supun destrucţiei 
biochimice complete în mediul apos tratat. 
Exemplu. O parte de apă reziduală de mare încărcare, în volum de 10 l, ce se formează în urma distilării materialelor 
vinicole, având consumul chimic de oxigen egal cu 5850 mg O2/l, a fost supusă tratării hidrolitice chimico-catalitice pe 
calea dozării în ea a soluţiei de peroxid de hidrogen H2O2 şi trioxalatferat (III) de potasiu la 1 g de consum chimic de 
oxigen: 
peroxid de hidrogen (33%), ml 0,10…0,20 
trioxalatferat(III) de potasiu, g 0,01…0,02 
 
Procesul de epurare se efectuează prin intermediul radierii cu raze ultraviolete cu lungimi de undă 180…270 nm şi 
intensitate de 10…20 kJ/cm2⋅min. În acelaşi timp se acţionează mecanic datorită fluidizării magnetice a particulelor 
cilindrice din material magnetic în câmp electric alternativ rotitor cu valoarea inducţiei electromagnetice 0,5…0,7 T. În 
urma experienţei au fost determinate valorile consumului biologic de oxigen după etapa de tratare chimică-catalitică şi 
valorile lor finale după etapa biochimică. Paralel a mai fost determinat volumul biogazului format, şi s-au calculat 
cheltuielile energetice şi timpul tratării hidrolitice a apei. În acelaşi timp, a fost efectuată o tratare comparativă 
hidrolitică a unei părţi asemănătoare de apă, dar după condiţiile celei mai apropiate soluţii. 
După aceasta ambele părţi de ape reziduale au fost supuse tratării biochimice în condiţii anaerobe, la temperatura de 
32±2°C. 
Rezultatele experimentelor efectuate sunt prezentate în tabel. 

Condiţiile experimentului 
Nr. Caracteristica proceselor Conform 

invenţiei 
Conform celei mai 

apropiate soluţii 
1 Cheltuielile energetice la etapa de tratare destructivă a apelor 

reziduale, în kW/oră 0,5 6,5 

2 Timpul de tratare destructivă, min 5 300 
3 CCO, mg O/l:   
 - după tratare chimico-catalitică; 5730 5820 
 - după tratare biochimică 85 135 
4 CBO5, mg O/l:   
 - după tratare chimico-catalitică; 3520 1350 
 - după tratare biochimică 80 235 
5 Raportul CBO5 : CCO   
 - apele reziduale iniţiale; 0,16 0,16 
 - după tratare chimico-catalitică 0,56 0,23 
6 Cantitatea de biogaz eliminat 2,9 2,4 

 
Cum urmează din datele obţinute, raportul iniţial al CBO5/CCO în apele reziduale este mai mic de 0,5, de aceea 
condiţiile descrie mai sus nu sunt potrivite pentru tratarea biochimică directă. Valoarea CCO după tratarea destructivă în 
ambele cazuri s-a modificat nesemnificativ, deoarece descompunerea substanţelor organice decurge până la obţinerea 
compuşilor mult mai simpli, dar cantitatea lor totală rămâne aceeaşi după acest indice. După tratarea destructivă 
chimico-catalitică conform condiţiilor propuse raportul CBO5/CCO s-a modificat până la valoarea 0,56, în timp ce după 
condiţiile celei mai apropiate soluţii acest raport constituia numai 0,23, care, conform condiţiilor cunoscute ale 
tehnologiei biochimice este insuficient pentru tratarea calitativă a apelor reziduale. Gradul de epurare a apelor după 
parametrii CBO5 şi CCO conform condiţiilor propuse este de 2,9 şi 1,6 ori mai mic decât după condiţiile celei mai 
apropiate soluţii.  
Ridicarea valorii CBO5 duce la mărirea volumului de biogaz format, cantitatea căruia este de 1,2 ori mai mare decât 
conform celei mai apropiate soluţii. Cheltuielile energetice pentru etapa de hidroliză au scăzut de 2,4 ori, iar timpul de 
prelucrare aproximativ de 5 ori. 
În aşa mod se asigură atingerea scopului propus, îndreptat spre micşorarea consumului energetic al procesului, 
micşorând volumul de lucru la efectuarea lui, şi mărirea eficacităţii de epurare a apelor reziduale şi a volumului de 
biogaz eliminat. 


