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Inventia se refera la un modul ecologic de tratare a apelor uzate, in vederea
depoluarii acestora, in procesele de epurare, care consta din injectia oxigenului gazos in
apa, dupa care amestecul este trecut printr-un mixer static, ajungand intr-o zona in care se
genereaza radicali hidroxil de catre un sistem de electrozi din fier alimentati cu tensiune
electrica pulsatorie care produc oxidarea avansata a poluantilor din apa, produsii de reactie
fiind fixati de catre oxizii de fier de dimensiuni nanometrice proveniti din coroziunea
controlata a anozilor, in vederea retinerii acestora prin coagulare-decantare dupa trecerea
apei prin modul, iar pentru intensificarea reacfjilor de oxidare avansata si evitarea colmatarii
traseelor hidraulice ale modulului, sub electrozii de generare a radicalilor hidroxil, este
imersat un emitator de camp ultrasonic.

Exista o altd metoda de preoxidare a poluantilor din apa, utilizadnd clorul gazos care
oxideaza substantele poluante cu o energie de legatura mai mica de 1,36 eV si care se
aprovizioneaza periodic cu recipiente de clor gazos sub presiune, deoarece necesita doze
mari de clor pentru oxidare. De asemenea, o alta metoda de preoxidare a poluantilor din apa
este cea cu dioxid de clor, care se prepara la locul de utilizare din reactivi chimici, dozele
utilizate fiind mai mari decat la clorul gazos, oxidand poluantii care au energia de legatura
a moleculei mai mica de 1,27 eV. Alta metoda cunoscuta este cea care utilizeaza ozonul,
care poate oxida substantele poluante cu energia de legatura a moleculei mai mica de
2,07 eV.

De asemenea, din US 2012/0085650 A1 este cunoscut un sistem de tratare a apelor
uzate utilizadnd electrocoagulare, in care otravirea electrozilor este redusa in mare masura
sau chiar eliminaté. In acest document se face mentiunea c& anodul este realizat dintr-un
aliaj de aluminiu, aluminiu sau fier si este utilizat ca anod de sacrificiu.

WO 2007/050041 A1 descrie un dispozitiv de electrocoagulare pentru tratarea apei
potabile si a apelor uzate, care cuprinde placi electrolitice din aluminiu si fier care pot fi
utilizate ca anozi de sacrificiu. Dispozitivul cuprinde o unitate de pretratament in care are loc
acumularea apei, filtrarea, reglarea pH-ului sia compozitiei apei prin adaugarea de substante
chimice care imbunatatesc eficienta, un dispozitiv de electrocoagulare, si o unitate de post-
tratare in care are loc indepartarea flocoanelor si a namolului format.

Solutjile descrise mai sus au dezavantajul ca nu pot oxida poluantii din apa care au
energia de legatura a moleculei mai mare decat potentialul electrochimic al oxidantului
utilizat; de asemenea, este necesara aprovizionarea periodica cu reactivi chimici si trebuie
facuta o dozare precisa atunci cand se utilizeaza clorul gazos si dioxidul de clor, preoxidarea
cu ozon necesita cheltuieli mari de investiie, iar in exploatare este consumatoare mare de
energie.

Inventia Tnlatura dezavantajele mentionate anterior prin aceea ca apa supusa
procesului de pre-oxidare avansata a poluantilor este preluata dintr-un tanc de catre o
pompa care o trimite, la o presiune marita, intr-o prima camera de reactie montata pe o
conducta de apa, in care se injecteaza oxigen gazos de catre un compresor, oxigenul
provenind de la un concentrator de oxigen din aer, in scopul asigurarii oxigenului necesar
oxidarii poluantilor din apa (potentialul electrochimic al oxigenului molecular = 1,23 eV),
solutia apa-oxigen dizolvat este omogenizata de catre un mixer static si ajunge intr-o a doua
camera de reactie, in care se monteaza un sistem de electrozi din fier de forma cilindrica,
montati in pozitie verticala, electrozii fiind grupati alternativ in doi poli care sunt alimentati cu
o tensiune continua, pulsatorie, cu frecventa in gama 7...40 kHz, printre acesti electrozi
trecand apa supusa procesului de preoxidare avansata, care se bazeaza pe generarea de
specii cu reactivitate crescuta, cum sunt radicalii hidroxil (2,8 eV) si oxigenul activ (potentialul
electrochimic al oxigenului atomic = 2,42 eV) care au puterea de a oxida complet compusii
organici la dioxid de carbon si apa, daca sunt generati in cantitati suficiente in timpul
procesului de generare a radicalilor hidroxil, anodul sufera procesul de coroziune controlata
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in functie de cantitatea de sarcina electrica trecuta prin camera de reacfiie, oxizi de fier
dizolvati Tn apa, de dimensiuni nanometrice care formeaza, cu produsii rezultati din oxidarea
poluantilor, precipitate care sunt apoi retinute din apa tratatd, prin fenomenul de
coagulare-decantare. Datorita procesului de coroziune controlata a anozilor din fier care sunt
sustinuti de catre un suport tip gratar din material electroizolant, acestia se consuma
incepand cu partea inferioara a acestora si, datorita propriei greutati, se deplaseaza pe
verticala pana la atingerea unei lungimi minime de contact electric, cand sunt inlocuiti cu alti
electrozi de anod similari, procesul reluandu-se. Electrozii catodului, intercalati intre electrozii
anodului, montati in acelasi mod ca si acestia, sunt din aluminiu si sufera un proces de
coroziune mult mai lent decat anozii, Tnlocuindu-se dupa o perioada mai lunga decéat
electrozii de anod. Anozii din camera de reactie si generare a oxigenului activ si a radicalilor
hidroxil sunt alimentati de catre o sursa de curenti pulsatorii care este constituita dintr-un
invertor semipunte cu doua tranzistoare de putere, care alimenteaza inceputul infasurarii
primare a unui transformator de separatie galvanica si frecventa medie, al carui miez
magnetic este din ferita, sfarsitul acestei infasurari fiind legat la un divizor capacitiv,
infasurarea secundara a transformatorului fiind legata cu o borna la centura electrica de
impamantare, iar cea de-a doua borna la intrarea unui circuit de redresare, defazare si
limitare a curentilor de alimentare a sistemului de anozi imersati in apa procesata, in scopul
generarii speciilor chimice active, prin utilizarea curentilor pulsatorii pe electrozi cu
amplitudine mare si valori efective moderate, astfel incat sa apara campuri electrice intense
care disociaza orice substanta chimica dizolvata in apa, iar prin invesarea sensului campului
electric pentru scurt timp la sfarsitul fiecarei perioade, anozii se curatda de substantele
depuse pe acestia in scopul mentinerii rezistentei ohmice dintre electrozi si apa la o valoare
scazuta, fenomenul producandu-se cu frecventa sursei de alimentare a electrozilor. Pentru
intensificarea reactiilor de oxidare avansata a poluantilor in scopul reducerii acestoradin apa
si pentru a evita depunerea suspensiilor din apa pe traseele hidraulice ale modulului de
preoxidare, sub electrozii camerei de generare a radicalilor hidroxil, este montat un emitator
de camp ultrasonic sub actiunea caruia suspensiile nu se depun, emitator alimentat de o
sursa de curent alternativ de frecventa medie.

Controlul echipamentului descris in inventie se face prin controlul debitului de apa
procesata, a debitului de oxigen injectat in apa, a curentului de alimentare a sistemului de
electrozi care este proportional cu doza de generare a radicalilor hidroxil si a oxigenului activ
si controlul intensitatii cAmpului de ultrasunete.

Functionand in acest fel, modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din
apele uzate asigura o reducere importanta a acestora.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, prezentata in fig. 1...3, care
reprezinta:

-fig. 1, configuratia modulului ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele
uzate;

- fig. 2, schema simplificata a sursei de alimentare a electrozilor de generare a
radicalilor hidroxil;

- fig. 3, tensiunea de alimentare a anozilor din fier.

Modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate incarcate cu
substante nebiodegradabile, conform inventiei, este format dintr-un tanc de apa 1 (vezi
fig. 1), din care apa ce urmeaza a fi procesata este preluata de o pompa 2, care poate fi pe
conducta sau submersibila, si care trimite apa, dupa marirea presiunii, intr-o prima camera
de reactie 3, camera in care se injecteaza, de catre un compresor 4, oxigen gazos provenit
de la un concentrator de oxigen din aerul atmosferic 5, pana la concentratia de saturatie a
oxigenului in apa, in scopul crearii conditiilor de oxidare a poluantilor, dispersia acestuia in
tot volumul apei procesate facandu-se de catre un mixer static 6, dupa care ajunge intr-o a
doua camera de reactie 7 in care se monteaza un sistem de electrozi din fier sub forma
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cilindrica si montati in pozitie verticala 8, electrozii fiind grupati alternativ in doi poli care sunt
alimentati cu o tensiune continua pulsatorie cu frecventa in gama 7...40 kHz de catre o sursa
9, printre acesti electrozi trecand apa supusa procesului de preoxidare avansata si in care
se genereaza specii electrochimice cu reactivitate crescuta, cum sunt radicalii hidroxil
(2,8 eV) si oxigenul activ (2,42 eV), care au puterea de a oxida complet compusii organici
la dioxid de carbon si apa, daca sunt generati in cantitati suficiente; Tn timpul procesului de
generare a radicalilor hidroxil, anozii sufera procesul de coroziune controlata in functie de
cantitatea de sarcina electrica trecuta prin camera de reactie, generand oxizi de fier dizolvati
in apa, de dimensiuni nanometrice, care formeaza, cu produsii rezultati din oxidarea
poluantilor, conglomerate care sunt apoi retinute din apa tratata in afara modulului, prin
fenomenul de coagulare-decantare. Datorita procesului de coroziune controlata a anozilor
din fier care sunt sustinuti de catre un suport tip gratar 10 din material electroizolant, acestia
se consuma incepand cu partea inferioara a acestora si, datorita propriei greutati, se
deplaseaza pe verticala pana la atingerea unei lungimi minime de contact electric, cand sunt
inlocuiti cu alti electrozi de anod similari, procesul reluandu-se. in scopul catalizei reactiilor
de oxidare avansata a poluantilor din apa si pentru a evita depunerea suspensiilor formate
in traseele hidraulice ale modulului de tratare, in camera de reactie 7, sub sistemul de
electrozi 8, se monteaza un emitator de ultrasunete 11, care functioneaza in mod continuu
la trecerea apei prin modul, emitator care asigura la suprafata sa o intensitate a campului
mai mare de 2 W/cm? si este alimentat cu tensiune alternativa de frecventd medie de catre
o sursa specifica 12. Electrozii 8 utilizati pentru generarea oxigenului activ si a radicalilor
hidroxil, sunt alimentati de catre sursa de curent pulsatoriu 9, care este constituita dintr-un
invertor semipunte (vezifig. 2) cu doua tranzistoare de putere 13, care alimenteaza inceputul
infasurarii primare al unui transformator de separatie galvanica si frecventa medie 14, al
carui miez magnetic este din ferita, sfarsitul acestei infasurari fiind legat la un divizor
capacitiv 15, infasurarea secundara a transformatorului fiind legata cu o borna la centura
electrica de impamantare, iar cea de-a doua borna la intrarea unui circuit 16 de redresare
si limitare a curentilor de alimentare a sistemului de anozi imersati in apa procesata, circuit
format dintr-un condensator 17 inseriat cu anodul, intre catod si anod fiind conectata o dioda
redresoare 18, cu rolul de incarcare a capacitétii inseriate in timpul alternantei negative. In
scopul generarii speciilor chimice active, cu un consum energetic cat mai mic, se genereaza
curenti pulsatorii pe electrozi cu amplitudine mare si valori efective moderate (vezi fig. 3),
astfel Incat sa apara campuri electrice intense care sa disocieze aproape orice substanta
chimica dizolvata in apa. Datorita depunerilor de substante care apar pe electrozi, rezistenta
ohmica dintre acestia si apa procesata se mareste, rezultdnd un consum energetic specific
mai mare pentru generarea radicalilor hidroxil, iar in scopul evitarii acestui fenomen, se face
invesarea sensului cAmpului electric dintre electrozi pentru scurt timp la sfarsitul fiecarei
perioade, astfel incat anozii sa se curete de substantele depuse pe acestia.

Controlul modulului descris Tn cadrul inventie se face prin controlul debitului de apa
introdus in cadrul modulului de catre pompa 2, a debitului de oxigen injectat in apa de catre
compresorul de oxigen 4, a curentului de alimentare a sistemului de electrozi dat de sursa
9, curent care este proportional cu doza de generare a radicalilor hidroxil si a oxigenului
activ, si controlul intensitatii cAmpului de ultrasunete, care este proportional cu puterea
debitata de sursa de curent alternativ 12.

Modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate incarcate cu
substante nebiodegradabile, conform inventjei, prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura un grad mai ridicat de preoxidare a poluantilor din apa fata de metodele si
echipamentele existente;

- consumul energetic specific si de investitie este mai mic comparativ cu metodele
actuale;

- control sigur al procesului de oxidare avansatj;

- se pot face mai multe treceri ale apei prin echipament, pana la obtinerea gradului
de depoluare dorit.
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Revendicari

1. Modul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate incarcate cu
substante nebiodegradabile, caracterizat prin aceea ca este format dintr-un tanc de apa
(1), din care apa ce urmeaza a fi procesata este preluata de o pompa (2) care poate fi pe
conducta sau submersibila, si care trimite apa, dupa ridicarea presiunii, intr-o prima camera
de reactie (3) in care se injecteaza, de catre un compresor (4), oxigen gazos provenit de la
un concentrator de oxigen din aerul atmosferic (5), pana la concentratia de saturatie a
acestuia; dispersia oxigenului in tot volumul apei procesate se realizeaza de catre un mixer
static (6), iar apa este apoi condusa intr-o a doua camera de reactie (7) in care se monteaza
un sistem de electrozi din fier de forma cilindrica, montati in pozitie verticala (8), electrozii
fiind grupati alternativ in doi poli care sunt alimentati cu o tensiune continua pulsatorie cu
frecventa in gama 7...40 kHz de catre o sursa (9), printre acesti electrozi trecand apa in care
se genereaza specii electrochimice cu reactivitate crescuta, cum sunt radicalii hidroxil si
oxigenul activ, care au puterea de a oxida complet compusii organici la dioxid de carbon si
apa.

2. Modulul ecologic de pre-oxidare avansata a poluantilor din apele uzate, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru a mari eficienta reactiilor si pentru a
asigura producerea acestora in tot volumul apei, dar si pentru a preveni depunerea
suspensiilor din apa pe traseele hidraulice ale modulului, in a doua camera de reactie (7),
sub sistemul de electrozi (8), se monteaza un emitator de ultrasunete (11), care functioneaza
in mod continuu la trecerea apei prin modul, emitator care asigura, la suprafata sa, o
intensitate a campului mai mare de 2 W/cm? si este alimentat cu tensiune alternativa de
frecventia medie de catre o sursa specifica (12).

3. Modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate, conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, in scopul obtinerii curentilor pulsatorii pe
electrozi cu amplitudine mare si valori efective moderate, astfel incat sa apara campuri
electrice intense care disociaza aproape orice substanid chimica dizolvata in apa, la
consumuri energetice specifice cat mai mici, se utilizeaza un circuit de redresare si limitare
(16) ce contine un condensator inseriat (17), in paralel cu o dioda redresoare (18), cu rolul
de incarcare a capacitatii inseriate in timpul alternantei negative.
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