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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie portabila pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor
de potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice, totodatd instalatia poate fi utilizatd de catre
persoanele, care studiaza procedeele de potabilizare a apelor in calitate de echipament demonstrativ.

Instalatia, conform inventiei, include un panou de comandd si monitorizare, 0 pompa
peristalticd de furnizare a apei (2), un filtru mecanic de impuritati (4), un reactor (8), un decantor (10),
0 pompa peristalticd de admisie a apei (12), cel putin doua coloane de filtrare (13...17), un rezervor de
acumulare a apei (21), o pompa de presiune a osmozei inverse (22), un filtru de osmoza inversa (23) si
un rezervor de apa potabilizata (24). Iesirile filtrului mecanic de impuritati (4), decantorului (10),
coloanelor de filtrare (13...17) si pompei de presiune a osmozei inverse (22) sunt conectate prin robinete
cu trei cdi la un colector (18), care este conectat la o celuld de analiza (19). Reactorul (8) este dotat cu
un rezervor cu oxidant (5), o pompa peristaltica de furnizare a oxidantului (6), un apometru de dozare a
volumului oxidantului (7) si un compresor de aer (9).
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Descriere:

Inventia se refera la o instalatie portabild pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de
potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice, totodata instalatia poate fi utilizata de citre persoancle,
care studiaza procedeele de potabilizare a apelor in calitate de echipament demonstrativ.

Elaborarea tehnologiilor de potabilizare este un proces costisitor i de lungd durata, datorita
faptului cd studiul metodei optime de eliminare a fiecdrui tip de poluant are loc separat in laboratorul de
analiza si/sau la scara largd, ceea ce necesita un volum mare de lucru si timp. De obicei, apele subterane si
de suprafata contin mai multi poluanti, care depasesc valoarea concentratiei maxime admisibile (CMA),
din care motiv pentru fiecare sursa de apa este necesar de elaborat tehnologii individuale de potabilizare a
apelor, care depind de debitul de apa, poluantii prezenti, gestionarea echipamentului etc.

Calitatea apei este afectatd de sursele de poluare si depinde de modul in care sunt administrate
aceste surse. Principalele surse de poluare a apelor si a solurilor din Republica Moldova sunt apele uzate —
neepurate sau partial epurate, deseurile municipale, precum si substantele chimice. Un factor de risc major
pentru sdndtatea oamenilor sunt fintanile de mina care reprezinta o sursa esentiald de apa in mediul rural.
Conform datelor Agentiei Nationale pentru Sanatate Publicd, in 84 % din fantani apa nu corespunde
normelor sanitare stabilite de lege (Monitorul Oficial Nr. 409-410. Lege pentru aprobarea Strategiei
nationale de dezvoltare ,, Moldova Europeand 2030 ,nr. 315, 17 noiembrie 2022).

Este cunoscuta o instalatie multifunctionald automatizata de laborator, integratd pentru instruire si
cercetare, constand din blocuri si unitéti de pompare si tratare a apei, conectate in serie si/sau in paralel prin
rezervoare intermediare. Laboratorul contine o statie de pompare a primei trepte, conectata prin conducte
de presiune cu camere de comutare la un rezervor intermediar de sursd de apd, care printr-o statie de
pompare a celei de-a doua trepte, este interconectat cu aparate tehnologice si blocuri ale unei statii automate
de epurare a apei, inclusiv o unitate de limpezire si decantare a apei. Blocurile constau dintr-o camera de
floculare, un rezervor de decantare orizontal, 0 unitate de gestionare a reactivilor, o unitate de limpezire a
apei intr-un strat suspendat, care contine un separator de aer conectat la un decantor cu un strat de sediment
in suspensie, o unitate de limpezire a apei prin filtrare, inclusiv un filtru rapid fara presiune si rapid cu
presiune sau ultra-rapid cu un rezervor intermediar de apa limpezitd, care este conectata la aparatul de
dezinfectie a apei prin statia de pompare a celei de-a doua trepte de pompare si este conectata la un rezervor
intermediar de ap4 tratata [1].

Dezavantajele acestei instalatii sunt dimensiunile mari, instalatia nu este portabild, complexitatea
designului si posibilitatea limitata de utilizare 1n lucrul de laborator, datoritd numarului mic de metode, care
pot fi testate (lipseste metoda de schimb ionic, procedeele de adsorbtie si catalizd), lipsa posibilitatii de
control de laborator a modificarilor indicatorilor de calitate a apei la fiecare etapa de tratare si controlul
calitatii apei tratate.

Este cunoscuta o instalatie complexa automata de instruire in laborator pentru studierea proceselor
de filtrare cu masurari si prelucrare a rezultatelor in mediul software LAB VIEW, care include suprafete de
montaj orizontale si verticale si doud blocuri independente. Primul bloc include un sistem autonom de
alimentare cu apa pentru umplerea cuvelor experimentale, realizate sub forma de duze transparente si avand
scale de masurare care asigura fixarea vizuald si demonstrarea nivelului de compresie a sedimentului,
montat pe un suport echipat cu un senzor de masa, la care este suspendat un recipient de masurare, ceea ce
face posibild determinarea debitului lichidului, care curge, prin cantarire, un manometru mecanic pentru
masurarea presiunii in sistem si un traductor de presiune, care asigurd inregistrarea datelor de iesire pe un
purtator de informatie, in timp ce pentru a asigura alimentarea cu lichid de-a lungul liniei de sub suprafata
orizontala de montare a mesei este plasat un acumulator hidraulic. Cel de-al doilea bloc contine o statie de
pompare autonoma cu o apa, care include pornirea liniei de presiune si se termina intr-un rezervor de
alimentare, In partea superioara a careia sunt instalate o pompa, care asigura circulatia lichidului, un robinet
pentru alimentarea cu apa si un recipient pentru prepararea lichidului cu impuritati [2].

Dezavantajul acestei instalatii este imposibilitatea epurarii apei de impuritatile organice si de
substantele in forma ionica, instalatia fiind prevazutd doar pentru studiul elimindrii substantelor in
etapa de tratare si controlul calitatii apei tratate.

Este cunoscutd o instalatie de laborator pentru dedurizare si desalinizare chimica prin osmoza
inversd, care este inclusd in echipamentul pentru prepararea apei in industria de producere a alcoolului
etilic, care este cel mai apropiat analog [3].

Dezavantajul acestei instalatii este gradul scazut de desalinizare a apei, limitat de capacitatile de
control de laborator a modificarilor indicatorilor de calitate a apei la fiecare etapd de tratare si controlul
calitatii apei tratate.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 4906 B1 2024.11.30

3

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd 1n elaborarea unei instalatii portabile pentru
proiectarea, eficientizarea si optimizarea tehnologiei de potabilizare a apelor naturale la scara semi-pilot,
prin optimizarea consecutivitatii procedeelor utilizate in dependenta de compozitia apei naturale.

Instalatia portabila pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de potabilizare a apelor
naturale, conform inventiei, inldtura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca include o pompa
peristaltica de furnizare a apei, unitd cu un filtru mecanic de impuritati, unit cu un reactor, dotat cu un
rezervor cu oxidant, o pompa peristaltica de furnizare a oxidantului i un apometru de dozare a volumului
oxidantului, totodata, reactorul este dotat in partea de jos cu un compresor de aer si in partea de sus este
unit cu un decantor, dotat in partea de jos cu un rezervor pentru reziduu. Instalatia mai include, cel putin
doua, coloane de filtrare cu material filtrant, unite consecutiv. La partea de jos a primei coloane de filtrare
este conectatd printr-un robinet cu trei cdi si o pompd peristalticdi de admisie a apei partea de sus a
decantorului, iar iegirea ultimei coloane de filtrare este unitd printr-un robinet cu trei ci cu un rezervor de
acumulare a apei, dotat cu un senzor de nivel, totodata, rezervorul de acumulare a apei este unit printr-0
pompa de presiune a osmozei inverse si printr-un robinet cu trei c¢di cu o coloana cu filtru de osmoza inversa,
unita cu un rezervor de apa potabilizata. Instalatia, de asemenea, include un colector, conectat la o celula
de analiza, dotata cu electrozi de masurare. La colector sunt conectate prin robinete cu trei cai iesirile
filtrului mecanic de impuritati, decantorului, coloanelor de filtrare si pompei de presiune a osmozei inverse.
Instalatia mai include un panou de comanda si monitorizare, care contine un conductometru cu doua celule
pH/EC/ORP-metru pentru monitorizarea in regim dinamic a parametrilor apei, un intrerupator mecanic de
pornire/oprire a instalatiei, un indicator luminescent de alimentare electrica, un comutator al indicatiilor
pH/EC/ORP-metrului, un display electronic al indicatiilor compresorului de aer, un comutator/intrerupator
al pompei peristaltice de furnizare a oxidantului, un display electronic al indicatiilor turatilor pompei
peristaltice de furnizare a oxidantului, un regulator al compresorului de aer, un rotametru pentru controlul
debitului de aer de pana la 5 I/min, un rotametru pentru controlul debitului de aer de pana la 35 I/min, un
apometru electronic pentru pompa peristaltica de furnizare a apei, un apometru electronic pentru pompa
peristalticd de admisie a apei in coloanele de filtrare, un regulator de turatie cu display electronic pentru
pompa peristaltica de furnizare a apei, un rotametru pentru monitorizarea vitezei de dozare a oxidantului si
un regulator de turatie cu display electronic pentru pompa peristaltica de admisie a apei.

Instalatia poate fi dotata cu un rezervor de apa, conectat la pompa peristaltica de furnizare a apei.

Coloanele de filtrare pot fi umplute cu material filtrant de Filter AG+, material catalitic Quantum
DMI-65, cationit Purolite C-100E, anionit Purolite A-400 si carbune activ.

Corpurile elementelor de potabilizare pot fi confectionate din material transparent.

La pH/EC/ORP-metru pot fi conectati, cel putin trei, electrozi de masurare.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in faptul ca oferd oportunitati pentru testarea materialelor
adsorbante, filtrante si catalitice si/sau poate fi utilizata in calitate de echipament demonstrativ, care permite
monitorizarea in regim real a parametrilor apei de citre persoanele, care studiaza procedeele de potabilizare.

Avantajele instalatiei, conform inventiei, constau in aceea ca este mobild, functioneaza autonom,
permite testarea concomitenta in conditii dinamice a tehnologiilor de potabilizare utilizate la scara larga,
face posibild combinarea mai multor procedee de tratare a apelor si schimbarea consecutivitatii acestora,
permite testarea incdrcaturilor pentru coloanele de filtrare (adsorbanti carbonici si minerali, materiale
filtrante si catalitice, schimbatori de ioni etc.), atat a celor comerciale, cat si a celor obtinute in laborator,
face posibila monitorizarea parametrilor apei in regim real dupa fiecare etapa de tratare si prezinta interes
pentru tinerii specialisti, care studiazd procedeele de potabilizare a apelor in calitate de echipament
demonstrativ. Instalatia permite transportarea si utilizarea in apropiere de sursele de apa poluate, pentru
care este necesar de a elabora tehnologia de tratare. Instalatia este portabila, pentru functionare avand nevoie
doar de alimentare cu energie electricd, in conditii de cdmp poate fi alimentatd de la un generator electric.
Instalatia portabila de testare a tehnologiilor de potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice este
caracterizata prin aceea cd elementele de tratare sunt confectionate din material transparent.

Datorita faptului ca in instalatie sunt prevazute majoritatea procedeelor de tratare a apelor, care se
aplica la scard larga, aceasta permite elaborarea tehnologiilor eficiente de potabilizare intr-un interval
minim posibil.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-4, care reprezinta:

- fig. 1, schema-bloc a instalatiei portabile pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de
potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice;

- fig. 2, panoul de comanda §i monitorizare a instalatiei portabile pentru testarea materialelor
filtrante si tehnologiilor de potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice;

- fig. 3, imaginea instalatiei portabile pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de
potabilizare a apelor naturale in conditii dinamice;
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- fig. 4, dinamica schimbdrii parametrilor analizati in functie de etapa de tratare (linia intrerupta
indicd valoarea CMA).

Semnele de referinta cu care sunt marcate elementele constructive ale instalatiei din fig. 1: 1 -
rezervor de apd, 2 - pompa peristaltica de furnizare a apei, 3 - apometru, 4 - filtru mecanic de impuritati, 5
- rezervor cu oxidant, 6 - pompa peristaltica de furnizare a oxidantului, 7 - apometru de dozare a volumului
oxidantului, 8 - reactor, 9 - compresor de aer, 10 - decantor, 11 - rezervor pentru reziduu, 12 - pompa
peristalticd de admisie a apei, 13...17 - coloane de filtrare, 18 - colector, 19 - celuld de analiza, 20 - senzor
de nivel, 21 - rezervor de acumulare a apei, 22 - pompa de presiune a osmozei inverse, 23 - coloana cu filtru
de osmoza inversa, 24 - rezervor de apa potabilizata.

Semnele de referintd cu care sunt marcate elementele constructive ale panoului de comanda si
monitorizare din fig. 2: la - conductometru, 2a - pH/EC/ORP-metru, 3a - intrerupator mecanic, 4a -
indicator, 5a - comutator, 6a - display electronic, 7a - comutator/intrerupator, 8a - display electronic, 9a -
regulator, 10a - rotametru, 11a - rotametru, 12a - apometru electronic, 13a - apometru electronic, 14a -
regulator de turatie cu display electronic, 15a — rotametru, 16a - regulator de turatie cu display electronic.

Instalatia portabild pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de potabilizare a apelor
naturale (fig. 1) include sursa de apa, de exemplu rezervorul de apa 1, pompa peristaltica de furnizare a apei
2 cu apometrul 3, unita cu filtrul mecanic de impuritati 4, unit cu reactorul 8, dotat cu rezervorul cu oxidant
5, pompa peristaltica de furnizare a oxidantului 6 si apometrul de dozare a volumului oxidantului 7.
Reactorul 8 este dotat in partea de jos cu compresorul de aer 9 si in partea de sus este unit cu decantorul 10,
dotat in partea de jos cu rezervorul pentru reziduu 11. Instalatia include cinci coloane de filtrare 13, 14, 15,
16, 17 cu material filtrant, unite consecutiv. La partea de jos a primei coloane de filtrare 13 este conectata
prin robinetul cu trei cdi si pompa peristalticd de admisie a apei 12 partea de sus a decantorului 10, iar
iesirea ultimei coloane de filtrare 17 este unitd prin robinetul cu trei cai cu rezervorul de acumulare a apei
21, dotat cu senzorul de nivel 20. Rezervorul de acumulare a apei 21 este unit prin pompa de presiune a
osmozei inverse 22 si prin robinetul cu trei céi cu coloana cu filtru de osmoza inversa 23, unita cu rezervorul
de apa potabilizata 24. Colectorul 18 este conectat la celula de analiza 19, dotata cu electrozi de masurare.
La colectorul 18 sunt conectate prin robinetele cu trei cdi iesirile filtrului mecanic de impurititi 4,
decantorului 10, coloanelor de filtrare 13, 14, 15, 16, 17 si pompei de presiune a osmozei inverse 22.

Instalatia este dotata cu panoul de comanda i monitorizare (fig. 2), care include urmatoarele
elemente: conductometrul la cu doud celule de masurare, care permite monitorizarea conductibilitatii
electrice a apei la intrarea si iesirea instalatiei; pH/EC/ORP-metrul 2a, dotat cu trei electrozi (dupa caz pot
fi schimbati/instalati electrozi suplimentari), care permite monitorizarea in regim dinamic a parametrilor
apei; intrerupdtorul mecanic 3a de pornire/oprire a instalatiei; indicatorul luminescent de alimentare
electrica 4a; comutatorul 5a al indicatiilor pH/EC/ORP-metrului 2a (in cazul conectarii mai multor electrozi
la acelagi canal de masurare); display-ul electronic 6a al indicatiilor compresorului 9;
comutatorul/intrerupatorul 7a al pompei 6, care este dotatd cu un motor reversibil, ceea ce permite
umplerea/spélarea rezervorului 5 in regim automat; display-ul electronic 8a al indicatiilor turatilor pompei
6; regulatorul 9a al compresorului 9; rotametrul 10a pentru debitul de aer de pana la 5 /min; rotametrul 11a
pentru debitul de aer de pana la 35 1/min; apometrul electronic 12a pentru pompa 2; apometrul electronic
13a pentru pompa 12, ambele apometre permitand vizualizarea pe ecran a vitezei momentane a apei si
volumului de apa admis; regulatorul de turatie cu display electronic 14a pentru pompa 2; rotametrul 153,
care este conectat la pompa 6, rotametrul fiind conectat in sens invers, si care permite monitorizarea in timp
real a vitezei de dozare a oxidantului, datorita presiunii scazute create in vasul cu oxidant; regulatorul de
turatie cu display electronic 16a pentru pompa 12.

Instalatia portabila, conform fig. 1-3, functioneaza dupa cum urmeaza: pompa 2 pompeaza apa,
care necesitd a fi purificata, din sursa de apa prin filtrul 4 pentru a elimina particulele de dimensiuni mari.
Debitul de apa este reglat reiesind din indicatiile apometrului 3. Dupa filtrarea preliminara apa este admisa
in reactorul 8, in care are loc dozarea oxidantului din rezervorul 5 prin intermediul pompei 6, volumul de
oxidant fiind monitorizat prin intermediul apometrului 7. Pentru omogenizarea eficienta gi/sau eliminarea
speciilor volatile, care pot fi prezente in apa (hidrogen sulfurat, amoniac etc.), in partea de jos a reactorului
8 este trecut aerul, aplicand compresorul 9. Debitul de aer este controlat prin intermediul rotametrelor 10a
si 11a, conectate paralel, care permit reglarea debitelor mici de aer pana la 5 1/min - 10a sau volume de aer
pana la 35 I/min - 11a. Dupa omogenizarea i oxidarea substantelor poluante, apa este trecutd in decantorul
10, unde are loc limpezirea apei, in cazul formarii hidroxizilor de fier si/sau mangan (sau alte specii) si/sau
dupa caz, poate fi adaugat coagulant pentru sedimentarea unor poluanti. Atat reactorul 8, cat si decantorul
10 sunt dotate in partea superioard cu scurgeri in sistemul de canalizare pentru a evita supraumplerea
recipientelor. Sedimentul format in decantorul 10 poate fi evacuat printr-un robinet, amplasat in partea de
jos in rezervorul 11. Din stratul superior al decantorului 10 prin intermediul pompei 12 apa este admisa in
partea de jos a primei coloane de filtrare 13, care poate fi umpluté cu orice tip de material filtrant dupa caz.
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Instalatia este dotata cu cinci coloane de filtrare similare 13, 14, 15, 16, 17, care pot fi umplute cu Incarcaturi
diferite sau similare. Fiecare coloana 13, 14, 15, 16, 17 este conectatd printr-un robinet cu trei cai la
colectorul 18 dotat cu 8 iesiri, care permite redistribuirea fluxului de apa fie in altd coloand (de exemplu,
din coloana 13 in coloana 16), fie spre celula de analiza 19, dotata cu electrozi, conectati la multimetrul 2a.
Electrozii pot fi usor schimbati in caz de necesitate, astfel largind domeniul de analize (de exemplu,
adaugarea electrozilor ion-selectivi etc.). Celula de analiza 19 prezinté un tub orizontal, in partea superioara
a cdruia sunt imersati electrozi de méasurare, conectati la pH/EC/ORP-metru 2a, intr-un capat al tubului este
admisa apa, prin celalalt este evacuata, si poate fi returnata in colector 18 pentru a evita careva pierderi.
Celula de analiza 19 este dotata in partea de jos cu doua ventile electromagnetice pentru evacuarea apei si
spalarea celulei si electrozilor dupa fiecare masurare. La colectorul 18 sunt conectate prin intermediul
robinetelor cu trei cii iesirile reactorului 8, decantorului 10 si coloanelor de filtrare 13, 14, 15, 16, 17, ceea
ce permite monitorizarea calitatii apei la orice etapa de tratare. in cazul ca nu este necesara utilizarea tuturor
coloanelor 13, 14, 15, 16, 17 prin intermediul colectorului 18 apa poate fi admisa in rezervorul 21 pentru
acumulare. Colectorul 18 are si rolul de prelevare a apei dupa fiecare etapa de tratare pentru o analiza mai
detaliata in conditii de laborator. Necesitatea rezervorului 21 este determinata de parametrii tehnici de
functionare a membranei de osmoza inversd, care necesitd o presiune a apei de minim 3 atm pentru
eliminarea eficienta a poluantilor. Rezervorul 21 este dotat cu senzor de nivel 20, care odatd cu umplerea
rezervorului, porneste in regim automat pompa 22, care admite apa din rezervorul 21 in coloana 23. Odata
ce nivelul de apa din rezervorul 21 scade, senzorul 20 opreste in regim automat pompa 22. Procesul se
repetd ciclic pe tot parcursul de lucru a instalatiei. Apa potabilizatd este colectata in rezervorul 24.

Exemplul 1 de realizare

Analiza preliminara a apei din comuna Cosernita (raionul Criuleni) a indicat depasirea normelor
admisibile pentru urmatorii parametri: duritate, continutul de hidrogen sulfurat, ioni de amoniu, fier (II),
mangan (II) si consumului chimic de oxigen. Pentru testarea eficientei procedeelor tehnologice de
potabilizare a fost prelevat un volum de 50 1 de ap4, care a fost tratata in conditii dinamice. Apa a fost
pompata cu viteza 300 ml/min in reactor, in care concomitent se doza hipoclorit de sodiu (6 %) si se efectua
aerarea pentru o agitare uniforma si eliminarea partiald a hidrogenului sulfurat. Oxidarea cu hipoclorit de
sodiu a permis eliminarea hidrogenului sulfurat si ionilor de amoniu si oxidarea Fe(Il) pana la Fe(Ill), iar
Mn(l11) s-a oxidat pand la Mn(I'V). La fel, utilizarea hipocloritului de sodiu a permis oxidarea partiald a unor
substante organice prezente in apa si dezinfectarea acesteia. Pentru a elimina ionii de fier $i mangan oxidati
s-a testat procedeul de coagulare, care a permis diminuarea acestora sub concentratia maxima admisibila.
in scopul vizat, apa din reactor a fost pompati in decantor, adiaugandu-se sulfat de aluminiu. Dupi
limpezire, apa a fost pompata in coloana cu carbune activat, iar apoi in coloana cu cationit. Aceasta a permis
eliminarea excesului de hipoclorit (la concentratii mici a hipocloritului procesele de oxidare decurg lent)
pe carbunele activat si adsorbtia substantelor organice, care nu au fost degradate la oxidare. Pe coloana cu
cationit a fost posibila eliminarea ionilor de calciu si aluminiu (din coagulantul adaugat). Astfel, la iesire s-
a obtinut apa care corespundea normelor chimice pentru apa potabila.

Utilizarea instalatiei a permis testarea la scard de laborator a procedeelor de potabilizare, utilizate
la scard industriala, alegerea concentratiei optime a hipocloritului de sodiu si sulfatului de aluminiu,
alegerea tipului de cdrbune activat si a timpului de contact a apei cu adsorbantii, prin prelevarea periodica
a apei si analiza parametrilor chimici. Aceasta a permis elaborarea schemei optime de potabilizare in decurs
de cateva ore.

Exemplul 2 de realizare

Model de potabilizare a apei. Pentru testarea procedeelor complexe de potabilizare a apelor, care
contin substante nebiodegradabile, a fost preparat un volum de 19 1 de apa cu o compozitie prestabilita. In
tabelul 1 sunt indicati parametrii initiali ai apei-model si normele admisibile ale apei potabile in raport cu
speciile analizate.
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Tabelul 1. Compozitia apei-model si normele admisibile ale speciilor analizate
R ©
Compo T j=i §
nenta z = +Z<t< -mz_\g _] =] = o ) 2
S T o B "s 8 = S IS
g |[¢8| z ¢8| = ce|l 2 32| O 5 b &
Concen
ratia | ggs | 242 | 4534 |1223 |0 288 | 2966 |216 |786 |2936 5557
initiala,
mg/|
6,5-
CMA 5 0,3 0,5 200 250 200 250 5 95 - -

CMA — concentratia maxima admisibila.

Apa preparatd a fost tratatd in conditii dinamice aplicand procedeele: filtrarea, oxidarea cu
hipoclorit de sodiu, aerarea, decantarea, adsorbtia pe carbune activ CA-M, schimbul ionic pe cationit §i

anionit.

in Tabelul 2 sunt prezentate etapele de potabilizare a apei-model preparate si procedeele de tratare

a apei.

Tabelul 2. Eta;

pele si procedeele de tratare a apei

Etapa

Procedee aplicate

Oxidare NaOCl+aerare

(v (aerare)=5 I/min)
C(NaOCl)=16 %

P1 v(pompare)= 154,76 ml/min
P2 v(pompare)= 136,65 ml/min
P3 v(pompare)= 1,9 ml/min

EI+Adsorbtia pe carbune activ

Ell+Cationit Purolite C-100

Elll+Anionit-400

EIV+Adsorbtia pe carbune activ
P2 v(pompare)= 201,3 ml/min

Vi

EV
P2 v(pompare)= 214,2 ml/min

Vil

EV colectarea 5 1 apa
P2 v(pompare)= 214,2 ml/min

Vil

EV colectarea 5 1 apa

P2 v(pompare)= 285,13 ml/min

P1 — pomparea apei-model, P2 — pomparea apei prin coloane, P3 — pomparea hipocloritului de

sodiu.

Pentru efectuarea analizei s-au prelevat probe cate 1 1 de apa dupa fiecare etapa si supuse analizei.
Rezultatele obtinute in urma procesului de potabilizare sunt indicate in Tabelul 3 si fig. 4. Prima etapa (EI)
include oxidarea cu hipoclorit de sodiu si aerarea, utilizarea simultand a procedeelor permite o agitare
uniformd, eliminarea speciilor volatile formate la oxidare si marirea potentialului de oxidare a
hipocloritului. Apa obtinutd dupa EI a fost trecutd in decantor, in care partial s-au sedimentat ionii de
Fe(III), formati la oxidare. Din partea superioara a decantorului apa a fost pompata prin coloana cu carbune
activ CA-M (EII), apoi prin coloana cu cationit (EIII) si anionit (EIV). Utilizarea carbunelui activ inaintea
schimbatorilor de ioni previne oxidarea acestora in cazul excesului de hipoclorit de sodiu, totodata excesul
oxidantului permite oxidarea substantelor adsorbite de pe suprafata carbunelui activ. Etapa finald (EV) a
fost trecerea apei prin altd coloana a carbunelui activ pentru a elimina substantele organice restante. La fel,
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au fost testate diferite viteze de pompare a apei prin coloane pentru a stabili timpul optim de adsorbtie in
conditii dinamice (EVI-EVIII).

Datorita faptului ca elementele de tratare a apei sunt confectionate din materiale transparente a fost
posibila vizualizarea in regim real a schimbarilor, care se petrec la fiecare etapa de tratare, astfel disparitia
culorii colorantului Murexid a fost constatata dupa adaugarea oxidantului (hipoclorit de sodiu), iar gradul
de limpezire a apei dupa depunerea hidroxidului de fier in decantor a permis estimarea timpului necesar
pentru depunerea sedimentului.

Tabelul 3. Compozitia apei dupa fiecare etapa (I-VIII) de tratare

o = £ > = = S : <]
S| B2 E | 8| 2| ¢ -
[1+] 4 - + - E - (5] Y=
g |57 5 £ S| = | = | 8|6 |8 |z|38.5%
w 0375 w zEg =z O z n o o S | 2 E WS E
0 885|242 |453|1223 |0 288 296,6 | O 21,6 | 7,86 | 29,4 | 55,57
, 432066 041|812 |11525 |1260 |295 |357 |4 822 | 108|275
N |o098|014 [011|747 |[12588 |1194 |286,7 851|384 |92 |397|748

Il | o042 | 014 |01 [750 14716 |1410 | 2721 | 66,2 | 304|955 |9 |07
I\v | 0s56| <01 | 005|101 |22163 1480 |<2 |035|64 |89 |o |o45
Vv |o0ga|<01 [041[<05 |[2039 [1480 <2 |007 | 60885 [0 | 0002
VI |07 | <01 [062[10 [20921 [1590 |<2 | 007 [64 [866|¢ | o001
0
0

VIl | 14 |01 [048|163 |19326 | 1510 |162 |007 |48 |859
VIl | 1,01 | <01 [1,79[375 | 20867 |1590 |625 |0,36 | 7,52 | 8,62

0,25
0,31

in fig. 4 este prezentata dinamica schimbirii concentratiei speciilor analizate: se observi o scidere
brusca a ionilor de nitrat i sulfat dupa EIV, datoritd schimbului ionic pe anionit. Concentratia cationilor
(fier, amoniu, calciu) Incepe sa scada dupa primele doud etape datorita proceselor de oxidare si sedimentare,
ajungand la o valoare minima dupa trecerea prin coloana cu cationit. Mérirea vitezei de pompare duce la o
crestere a concentratiilor speciilor analizate datoritd timpului mai mic de contact cu
adsorbantul/schimbatorii de ioni. Totodatd, se constatd o crestere a ionilor de sodiu si clor datorita
schimbului ionic, astfel ca eliminarea acestor ioni poate fi efectuata utilizand procedeul de osmoza inversa.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2248942 C1 2005.03.27
2. RU 2439711 C1 2012.01.10
3. RU 2196743 C1 2003.01.20
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(57) Revendicari:

1. Instalatie portabild pentru testarea materialelor filtrante si tehnologiilor de potabilizare a
apelor naturale, care include o pompa peristaltica de furnizare a apei (2), unita cu un filtru mecanic de
impuritati (4), unit cu un reactor (8), dotat cu un rezervor cu oxidant (5), o pompa peristaltica de furnizare
a oxidantului (6) si un apometru de dozare a volumului oxidantului (7), totodata, reactorul (8) este dotat in
partea de jos cu un compresor de aer (9) si in partea de sus este unit cu un decantor (10), dotat in partea de
jos cu un rezervor pentru reziduu (11); mai include, cel putin doua, coloane de filtrare (13...17) cu material
filtrant, unite consecutiv; la partea de jos a primei coloane de filtrare (13) este conectata printr-un robinet
cu trei cai si o pompa peristalticd de admisie a apei (12) partea de sus a decantorului (10), iar iesirea ultimei
coloane de filtrare (17) este unita printr-un robinet cu trei cdi cu un rezervor de acumulare a apei (21), dotat
cu un senzor de nivel (20), totodata, rezervorul de acumulare a apei (21) este unit printr-o pompa de presiune
a osmozei inverse (22) si printr-un robinet cu trei cdi cu o coloana cu filtru de osmoza inversa (23), unita
cu un rezervor de apd potabilizata (24); de asemenea, include un colector (18), conectat la o celula de analiza
(19), dotata cu electrozi de masurare; la colector (18) sunt conectate prin robinete cu trei ci iesirile filtrului
mecanic de impuritati (4), decantorului (10), coloanelor de filtrare (13...17) si pompei de presiune a osmozei
inverse (22); precum si un panou de comanda si monitorizare, care include un conductometru (1a) cu doud
pH/EC/ORP-metru (2a) pentru monitorizarea in regim dinamic a parametrilor apei, un intrerupator mecanic
de pornire/oprire a instalatiei (3a), un indicator luminescent de alimentare electrica (4a), un comutator (5a)
al indicatiilor pH/EC/ORP-metrului (2a), un display electronic (6a) al indicatiilor compresorului de aer (9),
un comutator/intrerupator (7a) al pompei peristaltice de furnizare a oxidantului (6), un display electronic
(8a) al indicatiilor turatilor pompei peristaltice de furnizare a oxidantului (6), un regulator (9a) al
compresorului de aer (9), un rotametru (10a) pentru controlul debitului de aer de pana la 5 I/min, un
rotametru (11a) pentru controlul debitului de aer de pana la 35 I/min, un apometru electronic (12a) pentru
pompa peristalticd de furnizare a apei (2), un apometru electronic (13a) pentru pompa peristaltica de
admisie a apei (12) in coloanele de filtrare (13...17), un regulator de turatie cu display electronic (14a)
pentru pompa peristaltica de furnizare a apei (2), un rotametru (15a) pentru monitorizarea vitezei de dozare
a oxidantului si un regulator de turatie cu display electronic (16a) pentru pompa peristaltici de admisie a
apei (12).

2. Instalatie, conform revendicarii 1, care este dotata cu un rezervor de apa (1), conectat la
pompa peristaltica de furnizare a apei (2).
3. Instalatie, conform revendicarii 1, in care coloanele de filtrare (13...17) sunt umplute cu

material filtrant de Filter AG+, material catalitic Quantum DMI-65, cationit Purolite C-100E, anionit
Purolite A-400 si carbune activ.

4. Instalatie, conform revendicarii 1, In care corpurile elementelor de potabilizare sunt
confectionate din material transparent.
5. Instalatie, conform revendicarii 1, in care la pH/EC/ORP-metru (2a) sunt conectati, cel

putin trei, electrozi de masurare.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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