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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la epurarea apelor uzate de
compusi organici greu degradabili si poate fi

aplicatd in agricultura, industriile usoard si de
aparare.
Reactorul foto-biocatalitic combinat pentru

epurarea distructiva a apelor uzate de compusi
organici greu degradabili include o carcasa verticald
(1) cu un racord (2) de alimentare cu apéd, conectat
cu o pompa (5) si o capacitate pentru reagent (4),
carcasa avand un fund conic cu un racord de eva-
cuare a sedimentului (6); in partea superioara a
carcasei este instalat un bloc de prelucrare foto-
cataliticd, care include reactoare tubulare in U (13);
in interiorul fiecaruia este instalatd cate o lampa cu

10

15

2
radiatie ultravioleta (14) cu reflectoare (15); intre
reactoare sunt amplasate perii (12) cu posibilitatea
miscarii lor alternative, care sunt conectate la un
mecanism de actionare, ce include un motor electric
(8), excentric (9), ghidaje (10) si panou rulant (11);
in carcasda (1) este instalatd o teava verticald (16)
pentru circularea apei spre fundul carcasei (1); la
mijlocul carcasei (1) este amplasat un suport solid
flotant (17) delimitat de plase (18); sub suportul
solid flotant (17) este instalatd o teava orizontald
(19) cu orificii, care comunica cu un filtru (21); in
partea inferioard a carcasei (1) este instalat un bloc
de aerare, care include o teavd pentru debitarea
aerului Tmbogatit cu oxigen (32) si o teava (34)
pentru debitarea aerului, care comunica cu aero-




lifturi (36) executate sub forma de coloane verticale;
tevile mentionate sunt unite cu un ventilator (25);
teava (32) de debitare a aerului imbogatit cu oxigen
este unitd cu un bloc de imbogatire cu oxigen (27),
care include o capacitate cu magneti (28) si o
conducta (29) de evacuare a aerului sarac n oxigen
cu o clapeta de reglare (30); filtrul (21) este ampla-
sat paralel carcasei (1) si include o capacitate cu
fund conic cu un racord de evacuare a sedimentului
(7) si un racord (3) de evacuare a apei prelucrate in
partea superioara a lui; in interiorul filtrului este
amplasatd o incarcatura granulatd flotanta (22)
delimitata de plasd (23) si un bec bactericid
orizontal (24) amplasat deasupra Incarcaturii (22).
Revendicari: 4

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la epurarea apelor uzate de compusi organici greu degradabili si poate fi
aplicatd in agriculturd, industriile usoara si de aparare.

Este cunoscut bioreactorul pentru epurarea apelor uzate, ce include carcasa, umplutd cu suport
solid pentru fixarea biomasei, racordul de alimentare cu ape uzate si cel de scurgere a apei prelucrate
[1]. Insd un asemenea bioreactor nu asigura prelucrarea aerobi a compusilor organici recalcitranti.

Este cunoscut bioreactorul aerobic fotocatalitic combinat de epurare distructiva a apelor uzate de
compusi organici greu degradabili, alcatuit din carcasd cu fund conic, nipluri de alimentare si de
scurgere a apei prelucrate si a sedimentului, centru de dozare a reagentului si de distructie
fotocataliticd, care contine o sursd de iradiere UV cu reflector, precum si teava de cuplare verticala
pentru transferarea apei prelucrate, si un suport solid cu un strat pentru fixarea biomasei [2]. Un
asemenea bioreactor este predestinat proceselor de prelucrare acroba a apelor uzate, dar nu asigura o
eficienta inalta de distructie a compusilor organici deosebit de recalcitranti in conditii aerobe, care
necesitd o actiune fotocatalitica intensiva in conditii omogene cu utilizarea, de ex., a reagentului
Fenton, si utilizarea concomitentd a fotocatalizatorului eterogen, in special a dioxidului de titan
dispersat.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in sporirea eficientei procesului de distructie
si conversie fotocataliticdA combinatd a compusilor organici greu degradabili in apele uzate supuse
prelucrarii pana la structuri moleculare simple si neutralizarea, mineralizarea lor microbiologica in
conformitate cu cerintele de protectie a mediului Inconjurator.

Reactorul foto-biocatalitic combinat pentru epurarea distructivd a apelor uzate de compusi
organici greu degradabili include o carcasa verticald cu un racord de alimentare cu apa, conectat cu o
pompa si o capacitate pentru reagent. Carcasa are un fund conic cu un racord de evacuare a
sedimentului. In partea superioard a carcasei este instalat un bloc de prelucrare fotocatalitica, care
include reactoare tubulare in U. in interiorul fiecirui reactor tubular in U este instalati cite o lampa
cu radiatie ultravioletd cu reflectoare. Intre reactoare sunt amplasate perii cu posibilitatea miscirii lor
alternative, care sunt conectate la un mecanism de actionare, ce include un motor electric, excentric,
ghidaje si panou rulant. in carcasa este instalatd o teava verticald pentru circularea apei spre fundul
carcasei. La mijlocul carcasei este amplasat un suport solid flotant delimitat de plase. Sub suportul
solid flotant este instalati o teava orizontald cu orificii, care comunica cu un filtru. in partea inferioari
a carcasei este instalat un bloc de aerare, care include o teava pentru debitarea aerului imbogétit cu
oxigen si o teava pentru debitarea aerului, care comunica cu aerolifturi executate sub forma de
coloane verticale. Tevile mentionate sunt unite cu un ventilator. Teava de debitare a aerului imbogatit
cu oxigen este unitd cu un bloc de oxigenare, care include o capacitate cu magneti si o conducta de
evacuare a aerului sarac in oxigen cu o clapeta de reglare. Filtrul este amplasat paralel carcasei si
include o capacitate cu fund conic cu un racord de evacuare a sedimentului §i un racord de evacuare a
apei prelucrate in partea superioard a lui. In interiorul filtrului este amplasati o incarcatura granulati
flotanta delimitatd de plasad si un bec bactericid orizontal amplasat deasupra incarcaturii. Purtdtorul
solid pentru fixarea biomasei este executat ca un material de adsorbtie micro-macroporos flotant.
Incdrcatura granulati este executatd din polistiren spumant cu diametrul particulelor de 1...2 mm. In
calitate de pompa se utilizeaza o pompa-dozator de tip peristaltic.

Rezultatul inventiei consta in:

- posibilitatea utilizarii reagentului lichid de tipul reagentului Fenton si/sau al reagentului in stare
de suspensie de tipul dioxidului de titan dispersat, decurgerea proceselor fotocatalitice si eterogene in
conditiile dinamice ale miscarii cu iradierea UV a lichidului prelucrat, care asigurd distructia
structurilor deosebit de persistente ale compusilor organici pana la fractii cu structuri simple;

- curdtirea mecanicd a suprafetei interne a reactoarelor tubulare in U de cuart pentru pastrarea
transparentei lor in cazul prelucrdrii UV a lichidelor deosebit de poluate, realizatd prin miscare
alternativa a periilor si ameliorarea concomitentd a proceselor fotocatalitice ale transferului de masa;

- amplasarea succesiva a reactoarelor tubulare In U de cuart asigurd caracterul compact al
aranjarii $i mareste calea si timpul tratamentului UV al lichidului, ceea ce contribuie la sporirea
eficacitatii transformarii fotocatalitice a moleculelor compusilor organici recalcitranti pana la un grad
acceptabil pentru etapa ulterioara a mineralizarii microbiologice complete;

- aerarea reactorului biochimic cu aer imbogatit cu oxigen datorita actiunii magnetice asupra lui,
fenomen ce contribuie la ameliorarea activitatii vitale a microorganismelor si, in acelasi timp, la
imbunatatirea proceselor de schimb si transfer de masa;

- utilizarea suportului solid cu proprietati flotante sub forma unui material adsorbant micro-
macroporos flotant pentru fixarea biomasei impiedica spdlarea ei din bioreactor si stabilizeaza
procesul microbiologic;
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4

- prezenta filtrului cu incarcatura granulata flotantd, care poseda o rezistentd hidraulica joasa in
fluxul de apa supus prelucrarii, o curdtd de impuritatile mecanice, iar prelucrarea bactericida
ulterioard a apei asigurd securitatea ecologica sporita in cazul evacudrii apei epurate in mediul
ambiant.

Ca material pentru reactoarele tubulare In U este utilizatd sticla de cuart, transparentd pentru
razele UV. Reactoarele pot fi executate constructiv intr-un mod liniar sau circular. In calitate de surse
de iradiere UV pot fi intrebuintate lampile de mercur cu arc electric de putere diferitd, sau analogice
ca tip, cu diapazonul de emisie 180...400 nm. In calitate de microorganisme pot fi utilizate tulpinile
aerobe de bacterii g. Rhodococcus deosebit de eficiente in distructia microbiand si mineralizarea
poluantilor organici recalcitranti. Ca suport solid flotant pentru fixarea microorganismelor poate fi
intrebuintat polistirenul, perlita micro-macroporoasa Inspumata sau talasul, care poseda proprietati
flotante.

in figura este ilustrat aspectul general al reactorului aerobic foto-biocatalitic combinat propus.

Reactorul este alcatuit din carcasa verticala 1 cu un racord 2 de alimentare cu apa, conectat cu o
pompa 5 si o capacitate pentru reagent 4. Carcasa are un fund conic cu un racord de evacuare a
sedimentului 6, un motor electric 8, excentric 9, ghidaje 10 si panou rulant 11, reactoare tubulare in U
13, intre care sunt amplasate perii 12, limpi cu radiatie UV 14 cu reflectoare 15. In carcasa 1 este
instalatd o teava verticald 16 pentru circularea apei spre fundul carcasei. La mijlocul carcasei 1 este
amplasat un suport solid flotant 17 delimitat de plase 18. Sub suportul solid flotant 17 este instalata o
teava orizontald 19 cu orificii, care comunica cu un filtru 21. In partea inferioard a carcasei 1 este
instalat un bloc de aerare, care include o teava pentru debitarea aerului imbogatit cu oxigen 32 si o
teava 34 pentru debitarea aerului, care comunica cu aerolifturi 36. Tevile mentionate sunt unite cu un
ventilator 25. Teava 32 este unita cu un bloc de imbogétire cu oxigen 27, care include o capacitate cu
magneti 28 si o conductd 29 de evacuare a aerului sdrac in oxigen cu o clapeta de reglare 30. Filtrul
21 este amplasat paralel carcasei 1 si include o capacitate cu fund conic cu un racord de evacuare a
sedimentului 7 si un racord 3 de evacuare a apei prelucrate in partea superioard a lui. in interiorul
filtrului (21) este amplasatd o incarcatura granulatd flotantd 22 delimitatd de plasd 23 si un bec
bactericid orizontal 24 amplasat deasupra incarcaturii 22.

Reactorul functioneaza in felul urmator.

Alimentarea cu apad uzatd se efectueaza prin racordul 2, unde concomitent se introduce din
capacitatea pentru reagent 4 cu ajutorul pompei 5 reagentul sub forma lichida (reagent Fenton) sau de
suspensie, sau in amestec, dupa care apele uzate predestinate prelucrarii trec in reactoarele tubulare in
U 13 amplasate succesiv. Concomitent sunt incluse lampile cu radiatie ultravioleta 14, precum si
motorul electric 8, care efectueaza o miscare de rotatie a excentricului 9, datorita careia panoul rulant
11, centrat cu ajutorul ghidajelor 10, si periile fixate 12 incep sa se deplaseze in regim ascendent-
descendent, asigurand curatirea si pastrarea transparentei reactoarelor 13 din sticld de cuart. Prezenta
reflectoarelor 15 contribuie la utilizarea mai ampld a energiei luminoase. Numarul de reactoare
tubulare in U succesive si viteza de curgere a apei supuse prelucrdrii sunt selectate in functie de
timpul necesar pentru scindarea fotocatalitic distructivd a legaturilor moleculare complexe ale
compusilor organici persistenti pentru prelucrarea lor biochimica si mineralizarea ulterioara.

in cazul utilizirii reagentului Fenton in calitate de oxidant, care contine peroxid de hidrogen si
ioni de fier, si iradierii concomitente ultraviolete a (Fe(IIl)/Fe(I)H,O,/UV), in reactor au loc
procesele redox-fotocatalitice omogene si reactiile de disproportionare a moleculelor H,O,, cu
aparitia radicalilor activi OH", OH, si 'O;".

In cazul prezentei in lichidul prelucrat a particulelor pseudolichefiate fin dispersate ale unor
oxizi de metale, precum TiO,, SnO, CuO sau ZnO, sub actiunea iradierii UV au loc procesele
fotocatalitice eterogene pe suprafata acestor particule cu formarea golurilor electronice (h*) si a
electronilor liberi (€7 conform reactiei: MeO, + hv — " + h*. Formarea acestora la fel genereazi un
sir de radicali reactivi, dintre care ‘O, care se formeazi dupi reactia: ¢ + O, > O, precum si OH,
conform reactiei MeOy(h*) + H;0y45—> MeO,, + ‘OH,gs. + H, unde Me - metale polivalente. Totodat,
in aceste conditii este posibild si formarea unor radicali intermediari, ca TiOH," si TiO,H", cu o
reactivitate sporita.

Radicalii reactivi formati sub actiunea iradierii UV poseda valori inalte ale energiei negative
libere, din care cauza manifestd termodinamic proprietati reactive oxidante inalte in raport cu
substantele organice, oxidand moleculele organice compuse pana la substante simple dupa
mecanismul de scindare a atomului de hidrogen, cu formarea moleculei de apa conform reactiei
generale: RH + OH —'R + H,0, sau altor tipuri de reactii.

Dupa finisarea ciclului fotocatalitic distructiv, apa prelucratd curge prin teava verticald 16 in
compartimentul microbiologic al reactorului, umplandu-1. Totodata particulele disperse ale suportului
solid flotant 17, pe care sunt fixate microorganismele, se ridica pana la nivelul plasei 18, care previne
spalarea lor din zona reactiilor biochimice, asigurdnd stabilizarea proceselor microbiologice
distructive.
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Apoi este inclus ventilatorul 25 si o parte a curentului de aer, fiind reglatd de supapa 35, prin
teava 34 ajunge la sistemul de aerolifturi 36, fapt care asigurd miscarea continud de jos in sus a apei
uzate supuse prelucrarii, imbunatateste schimbul si transferul de masa, iar imbogatirea cu oxigen a
apei circulante favorizeaza bunul mers al proceselor microbiologice.

Concomitent, este deschisd supapa 31 si o parte a aerului de la ventilatorul 25 trece in blocul de
imbogatire cu oxigen 27, care include o capacitate cu magneti 28. Deoarece oxigenul din aer este
singurul component magnetic susceptibil, el este atras din fluxul de aer spre peretii interni ai blocului
de Tmbogatire cu oxigen 27 si fortat s se deplaseze de-a lungul lor, apoi aerul ajunge sub forma
imbogatita cu oxigen in teava pentru debitarea aerului imbogatit cu oxigen 32 si in sistemul de aerare
33. in acelasi timp aerul slab oxigenat, selectat din mijlocul fluxului de aer, ajunge in conducta 29 si
prin intermediul clapetei de reglare 30 este indreptat afara.

Datorita acestui fapt continutul de oxigen in aerul ce alimenteaza procesul microbiologic de
distructie sporeste cu 3...5% fatd de cel standard, fapt care favorizeaza dezvoltarea microorganismelor
aerobe. Un factor intensificator in cazul proceselor microbiologice de epurare a apelor uzate
constituie nu numai sporirea cantititii de oxigen in aerul de aerisire, dar si magnetizarea lui. in aceste
conditii, sub influenta microorganismelor moleculele organice sunt supuse distructiei ulterioare pana
la molecule netoxice §i mineralizarii complete.

Prezenta suportului solid flotant 17 in volumul reactorului conditioneaza fixarea si dezvoltarea
acceleratd a microorganismelor, preintampind spalarea lor din reactor datoritd plasei limitatoare 18,
fapt care sporeste eficienta proceselor microbiologice de epurare a apelor uzate. Particulele disperse
ale dioxidului de titan sau altor elemente, introduse initial cu functia de fotocatalizator eterogen, dupa
nimerirea lor in volumul reactorului microbiologic de asemenea servesc ca suport pentru imobilizarea
microorganismelor, formand flocoane pseudolichefiate in conditii de aerare a lichidului supus
prelucrarii, fenomen care amelioreaza procesele biochimice ale transferului de masa.

in functie de natura si concentratia poluantilor organici din lichidul prelucrat, timpul prelucrarii
microbiologice poate constitui ore sau zile, stabilite experimental, dupa care este deschisa supapa
externd 20, si lichidul prelucrat curge prin teava orizontala 19 in filtrul 21, umpland volumul lui, din
care cauza incarcatura granulata flotantd 22 se ridica la suprafata si se condenseaza datoritd prezentei
plasei 23. Un asemenea filtru poseda o rezistentd joasa si proprietati filtrabile bune, asigurand filtrarea
eficienta a apei prelucrate de impuritatile mecanice din apa. Prezenta becului bactericid orizontal 24
asigura dezinfectarea suplimentara a apei, care apoi sub forma purificata poate fi evacuata in sistemul
de canalizare prin racordul de scurgere 3. Pe masura acumuldrii sedimentului in partea conica a
carcasei 1 a reactorului, dar si a filtrului 21, acesta poate fi evacuat periodic prin racordurile de
evacuare a sedimentului 6 si 7.

Astfel, utilizarea reactorului fotocatalitic si microbiologic combinat propus sporeste eficienta
procesului de distructie a compusilor organici greu degradabili din apele uzate pana la structuri
moleculare simple si mineralizarea lor microbiologicé in conformitate cu cerintele organelor sanitare
de control, asigurand protectia mediului Inconjurator de poluantii antropici greu degradabili din apele
uzate.
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(57) Revendicari:
1. Reactor foto-biocatalitic combinat pentru epurarea distructiva a apelor uzate de compusi

organici greu degradabili, care include o carcasa verticald cu un racord de alimentare cu apa, conectat
cu o pompa s§i o capacitate pentru reagent, carcasa avand un fund conic cu un racord de evacuare a
sedimentului; in partea superioara a carcasei este instalat un bloc de prelucrare fotocatalitica, care
include reactoare tubulare in U; in interiorul fiecdruia este instalatd cate o lampa cu radiatie
ultravioleta cu reflectoare; intre reactoare sunt amplasate perii cu posibilitatea miscarii lor alternative,
care sunt conectate la un mecanism de actionare, ce include un motor electric, excentric, ghidaje si
panou rulant; in carcasa este instalata o teava verticald pentru circularea apei spre fundul carcasei; la
mijlocul carcasei este amplasat un suport solid flotant delimitat de plase; sub suportul solid flotant
este instalatd o teava orizontald cu orificii, care comunica cu un filtru; in partea inferioara a carcasei
este instalat un bloc de aerare, care include o teava pentru debitarea aerului imbogatit cu oxigen si o
teava pentru debitarea aerului, care comunica cu aerolifturi executate sub forma de coloane verticale;
tevile mentionate sunt unite cu un ventilator; teava de debitare a aerului Tmbogatit cu oxigen este unita
cu un bloc de oxigenare, care include o capacitate cu magneti si o conducta de evacuare a aerului
sdrac n oxigen cu o clapeta de reglare; filtrul este amplasat paralel carcasei si include o capacitate cu
fund conic cu un racord de evacuare a sedimentului si un racord de evacuare a apei prelucrate in
partea superioara a lui; in interiorul filtrului este amplasata o incarcatura granulata flotantd delimitata
de plasa si un bec bactericid orizontal amplasat deasupra incarcaturii.

2. Reactor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca purtatorul solid pentru fixarea
biomasei este executat ca un material de adsorbtie micro-macroporos flotant.

3. Reactor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci incdrcatura granulatd este
executata din polistiren spumant cu diametrul particulelor de 1...2 mm.

4. Reactor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in calitate de pompa se
utilizeaza o pompéa-dozator de tip peristaltic.
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