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Inventia se refera la un procedeu de tratarea apelor in vederea obfinerii apei potabile
utilizand ca sursa de apa, apa impurificata cu ioni de fier, hidrogen sulfurat, arseniu, mangan,
amoniu, nitriti, nitrati, acizi humici, pesticide, ierbicide, produse petroliere, reziduuri de medi-
camente si produse cosmetice panala concentratii de 10 ppm, prin mai multe trepte inseriate
de tratare, prima treapta de tratare fiind o treapta de oxidare a poluantilor cu oxigenul din aer
introdus in apa sub presiune cu ajutorul unui compresor de aer fara ungere intr-o coloana
de amestec prevazuta cu o supapa de degazare, urmata de o treapta de generare pe cale
electrochimica, in apa supusa procesului, sub influenta curentului continuu pulsatoriu a
oxigenului activ, ionilor de clor si radicalilor hidroxil, in scopul oxidarii poluantilor si coagularii
electrochimice a acestora, urmata de refinerea acestora intr-o treapta de biofiltrare, biofiltre
multimedia cu nisip, zeolit si carbune activ in care s-au introdus culturi de bacterii, care utili-
zeaza ca si sursd de hrana poluantii din apa. In scopul dezvoltarii optime in biofiltre a
culturilor bacteriene specifice care utilizeaza ca hrana poluantii din apa, in biofiltre se supli-
menteaza cantitatea de oxigen prin injectia de aer atmosferic pentru a pastra un mediu
oxidant exprimat prin potentialul redox si anumiti nutrienti care nu sunt prezenti in apa in
cantitatea necesara. La punerea in functiune a procesului de potabilizare, pentru dezvoltarea
accentuata a culturilor de bacterii care se hranesc cu poluanti din apa, apa din biofiltre este
recirculata de catre o pompa de apa in timp ce se injecteaza aer la baza acestora.

Este cunoscut din brevetul RO 111179 (B1) un procedeu si la o instalatie pentru
tratarea apei intr-o celula electrolitica, care cuprinde un prim electrod care inconjoara partial
al doilea electrod, apa care urmeaza sa fie tratata fiind supusa electrolizei.

De asemenea, este cunoscut RO 88074 (B) un procedeu de epurare prin electroliza
a apelor reziduale rezultate la vopsirile cu coloranti directi.

Se cunosc procedee de tratarea apelor in vederea obtinerii apei potabile pentru
sistemele centralizate de alimentare a localitatilor care utilizeaza pentru treapta de pre-oxi-
dare clorul gazos, acesta oxideaza substantele poluante cu o energie de legatura mai mica
decét a clorului 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, se cunosc
echipamente de pre-oxidare a poluantilor din apa cu dioxid de clor, care se prepara la locul
de utilizare din reactivi chimici, dozele utilizate fiind mai mari decéat la clorul gazos, oxidand
poluantii care au energia de legatura a moleculei mai mica de 1,27 eV. Alta tehnologie
cunoscuta este cea de pre-oxidare a poluantilor din apa cu ozon, care poate oxida subs-
tantele poluante cu energia de legatura a moleculei mai mica de 2,07 eV. Solutjile descrise
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 necesita aprovi-
zionarea periodica cu reactivi chimici si trebuie facuta o dozare precisa - clorul gazos si
dioxidul de clor -, iar pre-oxidarea cu ozon necesita cheltuieli mari de investitie si exploatare,
deorece este mare consumatoare de energie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in tratarea apelor in vederea
obtinerii apei potabile utilizand ca sursa de apa, apa impurificata in scopul oxidarii poluantilor
si coagularii electrochimice a acestora, urmata de refinerea acestora intr-o treapta de
bicfiltrare.

Pentru reducerea ionului de amoniu din apa potabila se utilizeaza clorinarea la
breakpoint, metoda care presupune utilizarea unei doze de ioni de clor de 8...10 ori mai mare
decat concentratia ionului de amoniu si apoi retinerea produsilor de reactie rezultatie secun-
dari in filtre cu carbune activ. Aceasta metoda este simpla, usor de aplicat, dar are marele
dezavantaj ca dupa un timp relativ scurt (cateva luni), capacitatea de absortie a carbunelui
activ scade, astfel incat in apa distribuita se regasesc produsi toxici (trihalometani, clor legat
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etc), de aceea acesta metoda este din ce in ce mai putin utillizata. De asemenea, pentru
indepartarea unor poluanti ca siamoniu, nitrati etc, se utilizeaza filtre cu rasini schimbatoare
de ioni, pentru regenerarea rasinilor se utilizeaza o solutie de sare care ar trebuie sa fie doar
in apa de spalare, dar ajunge si in apa potabild, si in timp determina depasiri ale parametrilor
(sodiu, cloruri). Un alt procedeu de purificarea apei este osmoza inversa care reduce toate
substantele dizolvate Tn apa, pe langa cele toxice si cele utile cum ar fi calciul si magneziul,
dar fiabilitatea procesului este redusa si cu un consum energetic mare.

Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele mentionate anterior, prin aceea
ca apa supusa procesului de potabilizare este tratata in mai multe trepte succesive, prima
etapa este o treapta de oxidare a poluantilor din apa de catre oxigenul din aerul injectat in
apa de catre un compresor de aer fara ungere la intrarea apei intr-o coloana de reactie
prevazuta in partea superioara cu o supapa de degazare a aerului in exces, coloana in care
se mai adauga o solutie de saramura (NaCl), de catre o pompa dozatoare, daca concentratia
clorurilor in apa este mai mica decéat concentratia minim necesara generarii ionilor de clor
pe cale electrochimica (10 ppm). Dupa aceasta, apa este supusa procesului de electroliza
intr-o camera de reactie montata pe o conducta de apa, camera in care se monteaza un
sistem de electrozi sub forma de site plan paralele, electrozii dintr-un material inert din punct
de vedere chimic (titan acoperit cu rodiu) si conectati din punct de vedere electric la o sursa
de curent continuu pulsatoriu cu frecventa in gama 20...600 Hz, electrozi care formeaza un
sistem stiva (catod-anod-catod-anod-etc) prin care trece apa supusa procesului de pre-
oxidare avansata si in care rezulta in urma procesului de electroliza pulsatorie specii cu
reactivitate crescuta cum sunt radicalii hidroxil (2,8 eV), oxigenul activ (2,42 eV) si ioni de
clor (1,27 eV) care au puterea de a oxida complet compusii organici la dioxid de carbon si
apa, daca sunt generati in cantitati suficiente, fiind urmati de coagularea electrica a acestora.
Potentialul de oxidare al radicalilor hidroxil este de 1,35 ori mai mare decéat potentjalul de
oxidare al ozonului, astfel incat acestia reactioneaza cu o gama mare de poluanti. in camera
de reactie, in care sunt imersati electrozii, apa trece succesiv peste acestia, astfel in zona
fiecarui anod pH-ul apei devine acid, iar in zona catodului pH-ul apei devine bazic, pro-
ducandu-se reactii succesive de oxido-reducere in apa tratata, dar in urma tratamentului
electrochimic pH-ul apei revenind la o valoare apropriata de valoarea pH-ului de la intrarea
in camera de reactie. De asemenea, in camera de reactie, in urma tratamentului electro-
chimic, potentialul redox al apei scade datorita excesului de electroni liberi extrasi din catozi,
astfel incat in apa tratata nu raman compusi toxici care sa afecteze urmatorele trepte de
tratare (bacteriile din biofiltre). In camera de reactie electrochimica, sunt procesate
substantele organice cu masa moleculara mare si compusi toxici cu azot, rezultdnd molecule
cu masa moleculara mica, care sunt biodegradabili. Pentru a preveni pasivarea electrozilor
din treapta electrochimica, dupa un timp de ordinul minutelor, anozii devin catozi si invers,
in mod automat, prin schimbarea polaritatii sursei de alimentare electrice. Poluantii din apa,
oxidati Tn primele doua trepte de tratare, sunt apoi retinuti din aceasta intr-un grup de
biofiltrare. Tn scopul dezvoltarii optime a culturilor de bacterii care utilizeaza ca sursa de
hrana poluantii prezenti in apa, in grupul de biofiltrare, se pot adauga prin dozare anumite
substante necesare vietii acestora daca lipsesc, sau se pot adauga culturi de bacterii sub
forma de solutie. Grupul de biofiltrare format din unul sau mai multe filtre sub presiune mon-
tate in paralel din punct de vedere hidraulic, in care apa circula in sens ascendent sau des-
cendent, in functie de poluantul care trebuie eliminat, filtre care contin nisip cuartos, zeolit
natural (clipnoptit) si carbune activ obtinut din lemn (mangal) in volume egale. Volumul total
al materialelor filtrante ocupa 80% din volumul unui filtru, aceste materiale filtrante la mon-
tajul in filtre se dopeaza prin stropire cu o solutie de bacterii specifice de reducere a anumitor
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tipuri de poluanti. Pentru a pastra in volumul materialelor filtrante un potential ORP de oxi-
dare (pozitiv) in operatia de filtrare, Tn scopul adsortiei eficiente a poluantilor pe suprafetele
filtrante, la baza fiecarui filtru se injecteaza aer de catre un compresor de aer fara ungere,
aer care penetreaza materialele filtrante si se elimina din filtru printr-o supapa de degazare
montat& in partea superioara a acestuia. In timpul procesului de filtrare a apei, in materialele
filtrante, pe langa procesul fizic de adsortie al suspensiilor din apa, pe microsuprafetele
acestora se dezvolta biofilme care contin bacterii specifice ce utilizeaza ca sursa de hrana
poluantul din apa dorit a fi redus, determinand reducerea sectiunii de trecere hidraulica a
materialelor filtrante, astfel incat la o presiune constanta a apei la intrarea in filtre scade
debitul de apa filtrat. Pentru ca presiunea la intrarea in filtre sa nu depaseasca o anumita
valoare prestabilitd care poate afecta existenta biofilmului (culturile de bacterii) din straturile
filtrante, si cresterea consumului energetic necesar filtrarii apei, la atingerea acestei valori
a presiunii apei, se trece la faza de spalare a filtrelor, spalarea fiecarui filtru se face cu apa
filtrata de celalalt sau celelalte filtre din grupul de filtrare prin inchiderea unei vane automate
de iesire a apei din grupul de filtrare, inchiderea unei vane automate de intrare a apei in filtrul
care trebuie spalat si deschiderea unei vane de spalare a acestuia. Apa de spalare rezultata
fiind condusa intr-un bazin de colectare in scopul separarii din apa a suspensiilor pe care
le contine sub forma de namol. Pentru mentinerea biofilmului in materialele filtrante, in faza
de filtrare a apei, viteza apei raportata la sectiunea tranversala a filtrului nu trebuie sa
depaseasca o valoare maxima, care este in gama 6...8 m/h. La punerea in funciiune a insta-
latiei de potabilizare a apei, pentru dezvoltarea rapida a biofilmului pe suprafetele filtrante,
se creste prin dozare cantitatea de poluanti din apa din fiecare biofiltru si apa este recirculata
de catre o pompa hidraulica, in timp ce se injecteaza aer la baza filtrului, pana se dezvolta
cantitatea de biomasa necesara procesului de biofiltrare. Dupa faza de biofiltrare a apei,
aceasta este supusa procesului de dezinfeciie, stocare si distributie catre consumatori.

Controlul procesului de potabilizare a apei, conform inventiei, se face prin reglarea
debitului de apa, intensitatii curentilor din treapta de tratare electrochimica, a debitelor de
aer, a debitului de apa de recirculare si dozajul nutrientilor.

Functionand in acest fel, procedeul de ob{inere a apei potabile utilizAnd surse de apa
cu concentratii marite de poluantj, este fiabil, are un consum mic de energie si asigura o
reducere a poluantilor specifici din apa fara ca sa rezulte alfi produsi secundari, toxici in apa.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, care prezinta configuratia
procedeului pentru reducerea amoniului, fierului si manganului dintr-o sursa de apa, in
scopul potabilizarii acesteia.

Procedeul de obtinere a apei potabile utilizand surse de apa cu concentratii marite
de poluanti, conform inventiei, este tratat in mai multe etape succesive, prima treapta de
tratare este o etapa de pre-oxidare a poluantilor dintr-o sursa de apa 1 utilizata pentru obtine-
rea apei potabile - vezi figura - printre poluanti aflandu-se amoniul in concentratie mai mare
de 0,5 mg/l, care este concentratia maxim admisa, alaturi de fier si mangan, pre-oxidare
realizata prin dozarea unei solutii de saramura (NaCl) de catre o pompa dozatoare 2 dintr-un
rezervor de stocare 3, daca concentratia clorurilor in apa este mai mica decéat concentratia
minim necesara generarii ionilor de clor pe cale electrochimica (20 ppm), dupa aceasta, in
apa poluantji sunt oxidati de catre oxigenul din aer introdus de catre un compresor de aer
fara ungere 4 intr-o coloana de reactie 5, aerul nedizolvat in apa parasind coloana de reactie
printr-o supapa de degazare 6 montata in partea superioara a coloanei. Din coloana 5 apa
ajunge intr-o camera de reactie electrochimica 7 in care este un grup de electrozi 8 sub
forma de site plan paralele. Electrozii sunt confectionati dintr-un material inert din punct de
vedere chimic (titan acoperit cu rodiu) si sunt conectati din punct de vedere electric la o sursa
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de curent continu pulsatoriu 9 cu frecventa in gama 20...600 Hz, electrozi care formeaza un
sistem stiva (catod-anod-catod-anod-etc) prin care trece apa supusa procesului de pre-
oxidare avansata siin care rezulta Tn urma procesului de electroliza pulsatorie specii chimice
cu reactivitate crescuta cum sunt radicalii hidroxil, oxigenul activ, ioni de clor etc si se
produce electrocoagularea impuritatilor din apa. Anozii din cadrul grupului de electrozi 8 sunt
conectati din punct de vedere electric la sursa 9 la borne independente, astfel incat
scurcircuitarea unuia dintre ei nu impiedica functionarea celorlalti anozi, in situatia in care
electrozii de catod fiind conectati in acelasi punct si la centura de impamantare. in camera
de reactie electrochimica 7, sunt procesate substantele organice cu masa moleculara mare
si compusi toxici cu azot, rezultdnd molecule cu masa moleculara mica care sunt biodegra-
dabili. Pentru a preveni pasivarea electrozilor din treapta electrochimica, dupa un timp de
ordinul minutelor, anozii devin catozi si invers, in mod automat, prin schimbarea polaritatii
sursei 9. Poluantji din apa, oxidati in primele doua trepte de tratare, sunt apoi retinuti din
aceasta prin biofiltrare intr-un grup de filtre 10, dupa ce in apa tratata electrochimic se
dozeaza nutrientii (carbon organic, fosfor) daca acestia nu sunt prezenti in apa, de catre o
pompa dozatoare 11 dintr-un rezervor de nutrienti 12. Solutia de apa astfel obtinuta ajungéand
in grupul de filtrare 10, compus din doua filtre multimedia 13 si 14 prin care apa trece printr-
un strat de nisip cuartos de granulatie mare 15 si 16 pentru sustinerea celorlalte materiale
filtrante, urmat de un strat de zeolit natural bogat in clipnoptit 17 si 18 cu granulatia de 1 mm
si porozitate mare, cu rol de retinere a amoniului din apa si pe care se dezvolta bacteriile de
nitrificare introduse in faza de montaj a filtrelor 13 si 14 sau cu ajutorul pompei dozatoare 11,
daca bacteriile au disparut accidental pe durata de exploatare afiltrelor. Stratul de zeolit este
un nisip poros in care siliciul este In cantitate mai mica, acesta fiind Tnlocuit de calciu si
sodiu. Din stratul de zeolit, apa ajunge intr-un strat de carbune activ 19 si 20 obtinut din lemn
(mangal) care are o porozitate mai mare decat stratul filtrant de zeolit si in care se creaza
conditii de dezvoltare a bacteriilor nitrificatoare, la concentratii mai mici ale amoniului in apa,
apa trece apoi prin cate un strat filtrant 21 si 22 din nisip cuarfos cu granulatia in gama
0,4...0,8 mm cu rol principal de retinere a suspensiilor din apa prin adsortie. Apoi, apafiltrata,
obtinuta in partea superioara a filtrelor din cadrul grupului de filtrare este dezinfectata si
distribuita catre consumatori. Pentru a asigura cantitatea de oxigen necesara bacteriilor
nitrificatoare din apa care reduc amoniul din apa, in straturile biofiltrante din cadrul grupului
de filtrare 10 si a pastra in volumul materialelor filtrante un potential ORP de oxidare (pozitiv),
la baza fiecarui filtru 13 si 14, se introduce odata cu apa procesata, aer filtrat de catre doua
compresoare fara ungere 23 si 24 cu membrana pe a caror circuit de aspiratie sunt montate
niste filtre biologice de aer 25 si 26. Aerul in exces din biofilire 13 si 14 si gazele reziduale
rezultate in procesul de biofiltrare sunt evacuate din apa cu ajutorul a doua supape de
degazare 27 si 28, montate in partea superioara a filtrelor. in faza de filtrare a apei prin
grupul de filtrare 10, apa care iese din camera de reactie electrochimica 7, ajunge prin inter-
mediul a doua vane automate 29 si 30 la baza filtrelor 13 si 14, iar prin intermediul unei vane
de iesire 31, ajunge in treptele urmatoare de dezinfectie, inmagazinare si apoi distributa
catre consumatori. La atingerea unei valorii maxime prestabilite a presiunii apei la intrarea
in grupul de filtrare 10, valoare masurata de catre un senzor de presiune 32, se trece in faza
de spalare a filtrelor. Fiecare filtru din cadrul grupului se spala cu apa filtrata produsa de
celalalt filtru, astfel pentru spalarea filtrului 13 se inchide vana automata 29 si vana automata
de iesire 31 si se deschide o vana automata de spalare 33. Apa rezultata de la spalarea
filtrului ajunge intr-un bazin 34 in care se separa suspensiile din apa. Spalarea filtrului 14 se
face cu apa filtrata de filtrul 13 prin inchiderea vanelor 30 si 31 si deschiderea unei vane de
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spalare a filtrului 35, apa ajungand in bazinul 34 de separatie a suspensiilor. La punerea in
functiune a instalatiei de potabilizare a apei sau cand biofilmele din filtre nu mai sunt active,
pentru dezvoltarea rapida a acestora pe suprafetele filtrante, se creste prin injectie cu
ajutorul pompei dozatoare 11 cantitatea de poluanti din apa din fiecare biofiltru si apa este
recirculata de catre o pompa hidraulica 36, in timp ce se injecteaza aer la baza filtrului, pana
se dezvolta cantitatea de biomasa necesara procesului de biofiltrare, dupa care apa din
biofiltre se deverseaza in bazinul de separatie a suspensiilor 34.

Procedeul de obtinere al apei potabile conform inventiei prin tratarea apelor
impurificate prin oxidare si biofiltrare utilizand surse de apa cu concentratii marite de poluantj,
prezinta urmatorele avantaje:

- asigura un grad ridicat de reducere a poluantilor fara a utiliza reactivi chimici in doze
mari si fara sa rezulte produsi secundari toxici - este 0 metoda ecologica;

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

- controlul sigur al procesului de reducere a poluantilor.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a apei potabile prin tratarea apelor impurificate prin oxidare
si biofiltrare, caracterizat prin aceea ca, cuprinde urmatoarele etape:

- pre-oxidare formata din mai multe subetape succesive:tratare cu saramura cu o
pompa dozatoare (2) dintr-un rezervor de stocare (3) la concentratii ale clorurilor Tn apa mai
mici de 20 ppm, urmata de oxidarea poluantilor cu aerul introdus in apa printr-un compresor
de aer fara ungere (4) intr-o coloana de reactie (5) si oxidarea electrochimica intr-o camera
de reactie (7) cu un grup de electrozi (8) inerti sub forma de site plan paralele conectati la
0 sursa de curent continuu pulsatoriu (9) cu frecventa cuprinsa intre 20...600 Hz, rezultand
radicali hidroxil la 2,8 eV, oxigen activ la 2,42 eV si ioni de clor la 1,27 eV care oxideaza
complet compusii organici la dioxid de carbon si apa, iar pentru a preveni pasivarea elec-
trozilor din treapta electrochimica, la uninterval de timp predeterminat se schimba polaritatea
sursei (9);si

- biofiltrare intr-un grup de filtre (13 si 14) cu mentinerea potentialului redox de
oxidare n straturile filtrante prin oxigenare cu aer a acestora de catre doua compresoare de
aer fara ungere (23 si 24).

2. Procedeu de obtinere al apei potabile, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca filtrele (13 si 14) sunt umplute cu nisip cuartos, zeolit natural sub forma de
clipnoptit si carbune activ obtinut din lemn - mangal, in volume egale dopate cu bacterii
specifice, producandu-se electrocoagularea impuritatilor din apa,

3. Procedeul de obtinere a apei potabile, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, se realizeaza dezvoltarea rapida a biofilmului pe suprafetele filtrante prin injectia
cu ajutorul unei pompe dozatoare (11) a unei cantitati de poluanti din apa si apoi apa este
recirculata de catre o pompa hidraulica (36), in timp ce se injecteaza aer de catre
compresoare, pana la atingerea masei biofiltrante necesare, dupa care apa recirculata este
deversata intr-un bazin de separatie a suspensiilor (34).
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