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Invenţia se referă la instalaţiile pentru epurarea electrofotocatalitică complexă a apelor naturale şi tehnogene de 
compuşi organici stabili şi microorganisme patogene şi poate fi aplicată în procesele de pregătire a apei, de 
alimentare cu apă şi de protecţie a mediului ambiant. 
Este cunoscut reactorul fotocatalitic pentru prelucrarea apei, care include o membrană cu un strat catalitic imobil, o 
lampă cu radiaţie ultravioletă, o pompă, o capacitate pentru recircularea apei, un rezervor pentru permeat, un 
manometru şi nişte conducte [1]. Acest reactor asigură combinarea proceselor membranice şi fotocatalitice, însă nu 
este efectiv din cauza scoaterii particulelor disperse din zona de reacţie. 
Cea mai apropiată soluţie este instalaţia pentru epurarea electrocatalitică complexă a apei de compuşi organici, care 
conţine un corp cu un sistem de racorduri pentru admisia şi emisia apei şi a reactivilor, o membrană catalitică 
permeabilă, o încărcătură magnetică sferică cu solenoid, un fotocatalizator dispers, o încărcătură granulată pentru 
filtrare, o sursă de radiaţie ultravioletă cu reflector, o capacitate intermediară, o pompă cu un sistem de ţevi, nişte 
ventile, un debitmetru şi un manometru [2]. Însă această instalaţie nu este eficientă la concentraţii mari ale 
substanţelor toxice cu stabilitate chimică sporită în apa prelucrată. 
Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în majorarea productivităţii şi a eficacităţii proceselor de 
separare membranice, distrucţia electrochimică şi fotocatalitică a substanţelor toxice cu stabilitate chimică şi în 
ameliorarea calităţii apei epurate. 
Esenţa invenţiei constă în aceea că instalaţia pentru epurarea electrofotocatalitică complexă a apei de compuşi 
organici stabili include o capacitate auxiliară pentru apa poluată, un corp cilindric executat din sticlă de cuarţ, lămpi 
de radiaţie ultravioletă cu reflector, un racord pentru evacuarea apei epurate instalat în partea superioară a corpului şi 
un racord de admisiune a oxidantului cu ventil, conectat la fundul corpului, o membrană poroasă din ceramică, 
acoperită cu un strat fotocatalitic activ, fixată coaxial cu corpul şi unită cu capacitatea auxiliară la intrare cu o 
conductă, dotată cu un ventil, o pompă şi un debitmetru, iar la ieşire – cu o conductă, dotată cu un ventil şi un 
manometru. La fundul corpului este amplasată o încărcătură sferică magnetizată, iar în partea superioară a corpului, 
este amplasat un filtru cu încărcătură granulară flotantă, între care sunt repartizate particule fin dispersate, iar de 
partea exterioară a corpului, în zona amplasării încărcăturii sferice magnetizate este instalat un solenoid cu regulator 
de curent. În interiorul membranei coaxial este instalat un anod cilindric din titan placat cu dioxid de ruteniu, iar de 
partea exterioară, cu un luft este instalat un catod cilindric perforat, electrozii fiind conectaţi la o sursă de curent 
continuu cu posibilitatea prelucrării unipolare separate a apei, iar în interiorul corpului sunt fixaţi cilindri din sticlă 
de cuarţ, în interiorul cărora sunt instalate lămpile de radiaţie ultravioletă. 
Rezultatul invenţiei constă în sporirea productivităţii, a eficacităţii proceselor, precum şi a calităţii epurării apelor 
naturale superficiale şi tehnogene de poluanţi organici toxici stabili, graţie proceselor de prelucrare electrochimică în 
camera anodică a elementului membranic în timpul cărora pe suprafaţa electrozilor, placaţi cu un strat de oxid RuO2 
şi/sau IrO2, şi în volumul soluţiei au loc multiple procese, care condiţionează nu numai variaţia potenţialului redox şi 
deplasarea pH-ului din cauza electrolizei apei prelucrate, dar şi formarea unui şir de legături peroxidice şi radicali 
activi (˙HO, ˙HO2, ˙O, ˙H). Valoarea pH-ului se deplasează de la 7±1 până la 5 şi mai jos, iar potenţialul redox - în 
limitele de la (+300±100) până la (-200...-800) mV, ceea ce facilitează ruperea legăturilor membranice ale 
poluanţilor la prima etapă şi, respectiv, a penetrabilităţii prin membrană. 
Sub acţiunea presiunii soluţia apoasă pătrunde în spaţiul catodic, format în zona catodului perforat, unde de 
asemenea se formează radicali activi ˙HO şi ˙H, iar valoarea pH-ului se deplasează până la 8,5...9,5 şi mai mult, 
potenţialul redox atinge valoarea φ=+500...+1100 mV. Aceasta facilitează apariţia noilor efecte, care împreună cu 
fotocatalizarea omogenă, iniţiată odată cu introducerea în apa prelucrată a reactivului Fenton (H2O2/Fe3+), şi cu 
fotocataliza heterogenă datorită particulelor magnetofluidizate de dioxid de titan intensifică procesele de 
oxidoreducere, asigură o purificare completă a apei de substanţe organice toxice chimice stabile şi îmbunătăţirea 
calităţii apei. 
În figură este prezentată schema instalaţiei propuse. 
Instalaţia constă dintr-un corp cilindric 1 din sticlă rezistentă la şocuri, de partea exterioară a căruia este amplasat un 
reflector 2, baza inferioară conţine un racord de admisiune a oxidantului 4, cu un ventil 5, un racord 6 pentru 
evacuarea apei tratate. Coaxial corpului cilindric 1 este amplasată o membrană poroasă din ceramică 7 cu acoperire 
catalitică a porilor şi cu închizători frontale, de partea interioară a cărora este instalat un anod cilindric 8, iar de 
partea exterioară un catod perforat 9. un racord frontal inferior 10 al membranei poroase din ceramică 7 este unit cu 
o conductă 11, dotată cu ventil 12, şi un debitmetru 13 cu pompă 14 pentru recircularea apei din capacitatea 
auxiliară 15 în care se introduce apa iniţială, precum şi apa recirculară prin membrana 7 prin conducta 16, dotată cu 
manometru 17 şi un ventil 18, care intră prin racordul frontal inferior 10 al membranei poroase din ceramică 7. 
totodată, în spaţiul dintre peretele interior al corpului cilindric 1 şi catodul cilindric perforat 9 în partea de sus este 
amplasat un filtru 20 cu încărcătură granulară flotantă, iar în partea de jos o încărcătură sferică magnetizată 21, 
printre care sunt distribuite particule fin dispersate 22 de dioxid de titan cu posibilitatea magnetofluidizării lor cu 
ajutorul câmpului electric poligradient al solenoidului 23, reglat prin intermediul regulatorului de curent variabil 24, 
care sunt amplasaţi de partea exterioară a corpului cilindric 1, iar coaxial cu membrane din ceramică poroasă 7 din 
interiorul corpului cilindric 1 sunt amplasaţi cilindri din sticlă de cuarţ 25 fixaţi de baza superioară 26, în care sunt 
amplasate lămpi de radiaţie ultravioletă 27, conectate la un aparat de demaraj 28. 
În calitate de membrană catalitică penetrantă pot fi utilizate elementele tubulare poroase din cardierită scoaptă 
produse la uzina «Электрофарфор» (or. Tighina), iar depunerea stratului catalitic activ poate fi efectuată preliminar 
prin metoda activării preliminare şi sensibilizarea ceramicii cu paladiu regenerat chimic, care iniţiază autocatalizarea 
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catalitică ulterioară din soluţiile pentru depunerea acoperirilor polimetalice din metale catalitic active - nichel, 
cobalt, molibden, wolfram ş.a. 
În calitate de încărcătură feromagnetică sferică pot fi utilizate particule din hexaferit de bariu copt, magnetizate până 
la saturaţie, pe suprafaţa cărora este depus un strat de cauciuc. În calitate de încărcătură granulară flotantă pot fi 
utilizate particule sferice de polistiren spumat cu diametrul de 0,5...1 mm. 
În calitate de particule disperse pot fi utilizate particule ultradisperse de dioxid de titan cu structură cristalină 
anizonit, care posedă activitate fotochimică înaltă, de exemplu, de tipul ОСЧ 7-3 (produs la uzina «Красный 
химик», Sankt-Petersburg, Rusia), 3-O3 (ДАК «Титан», or. Armeansk, Ucraina), P-25 («Degussa», Germania) ş.a. 
În calitate de material anodic poate fi utilizată sârmă de titan cu diametrul de 2...3 mm cu depunerea pe suprafaţa ei 
a unui strat subţire de până la 1 μm de dioxid de ruteniu, care se efectuează în câteva reprize prin descompunerea 
termochimică a soluţiei de sare de ruteniu pe suprafaţa titanului şi arderea lor la temperatura de 600...800oC. În 
calitate de catozi se utilizează foi de oţel inoxidabil cu grosimea de 0,3...0,5 mm prin perforarea şi rularea în formă 
de cilindru. 
În calitate de lămpi de radiaţie UV pot fi utilizate lămpile de tensiune înaltă СВД-120А, iluminarea energetică a 
cărora este de 18,9 V/m2 în diapazonul lungimilor de undă 200...400 nm. 
Instalaţia funcţionează astfel. 
Apa impurificată cu compuşi organici toxici stabili este admisă în capacitatea auxiliară 15, de unde este pompată cu 
ajutorul pompei 14 pentru recircularea apei în conducta 11 cu viteză fixată, care este determinată de debimetrul 13 şi 
reglată cu ajutorul ventilului 12, şi admisă în interiorul membranei de ceramică 7, în continuare are loc recircularea 
ei în sistem prin racordul 19 în conducta 16, unde cu ajutorul ventilului 18 se fixează presiunea necesară, care este 
înregistrată de manometrul 17, apoi apa este introdusă din nou în capacitatea auxiliară 15. Din cauza suprapresiunii 
apa trece prin membrana 7, completând spaţiul în volumul corpului cilindric 1. Concomitent prin racordul 4 are loc 
introducerea cantităţii date de suspensie de particule disperse 22 de dioxid de titan, astfel încât concentraţia medie a 
acestora să fie în limita 1 g/L în volumul apei prelucrate în volumul corpului cilindric 1. În acelaşi timp se 
efectuează dozarea reagentului fenton, care este o soluţie slabă de peroxid de hidrogen (H2O2) şi sare de fier trivalent 
(Fe3+). În acest timp se formează filtrul 20 cu încărcătură granulară flotantă, care reprezintă particule de polistiren 
spumat sau alte particule hidrofobe, ce preîntâmpină scoaterea particulelor de dioxid de titan din spaţiul reacţiei. 
Apoi se aplică curent continuu la electrozi - anodul 8 şi catodul 9, şi curent variabil la solenoidul 23, reglat cu 
ajutorul regulatorului de curent 24, asigurându-se magnetofluidizarea particulelor magnetice sferice de hexaferit de 
bariu şi, respectiv, pseudofluidizarea particulelor de dioxid de titan, cu aplicarea concomitentă a curentului la 
aparatul de demaraj 28, care aprinde lămpile de radiaţie ultravioletă 27. 
În condiţiile electrolizei monopolare a apei în spaţiul anodic, cât şi în cel catodic, în instalaţia propusă are loc 
formarea unui şir de compuşi peroxidici şi radicali activi, facilitând apariţia noilor efecte, care împreună cu 
fotocataliza intensifică procesele de oxido-reducere în apa prelucrată. 
Procesul omogen de distrugere a substanţelor organice are loc în instalaţie sub acţiunea ionilor de Fe (II) şi (III), 
care sunt catalizatori la descompunerea peroxidului de hidrogen cu formarea unui şir de radicali activi ˙OH-, ˙OH2 
şi ˙O2¯ conform reacţiilor: 
Fe2+ + H2O2 → Fe 3+ + OH- + ˙OH, 
˙OH + H2O2 → ˙OH2 + H2O; 
˙OH2 + ˙OH → ˙O2-+H2O. 
Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanţi puternici în soluţiile apoase, are loc, de asemenea, în urma radiolizei 
moleculelor de apă sub acţiunea radiaţiei UV puternice la lungimi de undă în diapazonul 180...300 nm, conform 
reacţiei: 
H2O + γ-raze → ˙OH + eaq. 
Totodată, electronul (eaq) reacţionează cu peroxidul de hidrogen, formând radicali activi eaq + H2O2 → OH- + ˙OH. 
Activitatea fotocatalitică a TiO2 se datorează structurii nivelelor electronice ale acestui compus. Atunci când TiO2 
este supus acţiunii radiaţiei UV, electronii din zona de valenţă (e-) se excită în zona de conductibilitate, formând 
goluri (h+), adică TiO2 + hv → TiO2(e- + h+). Totodată, o activitate fotocatalitică înaltă o au compuşii cu structură 
anatază în comparaţie cu alte forme ale ei – rutil şi bruchit. În prezenţa oxigenului dizolvat în apă se oxidează cu 
goluri pozitive şi se scindează în ˙OH şi H+, ceea ce în continuare conduce la generarea anionilor radicali superoxizi 
(˙O2), care la rândul lor reacţionează cu H+, generând radicalul dioxid de hidrogen ˙HO2

- şi formarea moleculelor de 
H2O2. 
Astfel, radicalii ˙OH şi ˙OH2 posedă valori majorate de energie liberă negativă (263 кJ/моль), în urma cărui fapt se 
manifestă proprietăţi de oxidare puternice în raport cu substanţele organice, oxidând moleculele organice după 
mecanismul de scindare atomului de hidrogen cu formarea moleculei de apă conform reacţiei: RH + ˙OH → ˙R + 
H2O. Radicalul ˙O2

- posedă proprietăţi de reacţie în calitate de oxidant şi de reducător, de aceea el uşor regenerează 
compuşii organici, care posedă proprietăţi de acceptor. Rezultatele acestei prelucrări electrochimice şi fotocatalitice 
complexe a apei, ce conţine compuşi organici toxici stabili, sunt compuşii neorganici inofensivi simpli cu formarea 
dioxidului de carbon şi a apei: ˙OH + O2 + CnOmH(2n-2m+2) → nCO2 + (n-m+1)H2O. 
Astfel, separarea membranică, prelucrarea electrochimică şi fotocatalitică a apei, care are loc în instalaţia propusă 
asigură majorarea productivităţii şi a eficacităţii proceselor de distrucţie a substanţelor chimice toxice stabile şi 
îmbunătăţirea calităţii apei prelucrate. 


