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RO 133320 B1

Inventia se refera la realizarea unor filtre ceramice ce inglobeaz4, in porii acestora,
particule de silice mezoporoasa (1), avand proprietatea de a retine metalele grele din apele
uzate. Inglobarea particulelor de silice mezoporoasa in porii filtrelor ceramice se realizeaza
in timpul procesului de sinteza a silicei mezoporoase, precum si dupa sinteza completa a
acesteia.

Aceasta inventie este necesara deoarece, in vederea reducerii cantitatilor de poluanti
din apele uzate si tindnd cont de faptul ca, in urma industrializérii continue, acestea sunt
puternic incarcate cu metale grele, iar metodele de indepartare nu sunt pe deplin multumi-
toare, este nevoie de noi solutii practice, eficiente si cu implicatii financiare reduse pentru
remedierea poluarilor constante aparute. Filtrele ceramice cu silice mezoporoasa inglobata
contribuie la diminuarea gradului de poluare industriala si se preteaza la necesitatile sociale
financiare, pretul de productie al acestora fiind amortizabil odata cu capacitatea acestora de
regenerare, totodata prezentand si eficiente ridicate in procesul de indepartare a metalelor
grele din ape.

La nivel national, sunt cunoscute o serie de filtre cu aplicatii in epurarea/tratarea
apelor. Brevetul nr. 00114083 se refera la un filtru de apa si la un procedeu de realizare al
acestuia, utilizate la filtrarea apei, in vederea indepartarii sedimentelor, a contaminantilor
biologici si chimici si a ionilor metalelor grele. Filtrul de apa, conform inventiei, este prevazut
cu un element de filtrare montat intr-un bosaj axial al capacului, cu ajutorul unui racord filetat,
si format dintr-un corp ceramic inchis cu un capac racord. in interior este pozitionat un cartus
in care sunt depuse un strat de rasina pentaiodata, un strat de schimbatori de ioni si un strat
de carbune activ. Un alt brevet, nr. 00116461, cu aplicatii similare, se refera la un filtru de
curatare a efluentilor lichizi, care este folosit de exemplu, la obtinerea apei potabile. Filtrul
este alcatuit dintr-un element filtrant, un capac si un corp; elementul filtrant este alcatuit dintr-
un cilindru exterior si un cilindru interior, fixati intre ei, realizati din material plastic sau otel
inox; cilindrii sunt prevazuti cu niste orificii tronconice, cu varful spre exterior; intre cilindri,
se gaseste un material filtrant, care este presat intre acestia. Un alt exemplu este brevetul
nr. 00115418, care se refera la un filtru pentru apa si produse petroliere usoare, destinat
filtrarii apei in instalatiile de alimentare cu apa, de epurare a apelor uzate de produse petro-
liere, putand fi utilizat si in alte domenii in care este necesara filtrarea lichidelor i protectia
pompelor, in cazul in care lichidele vehiculate contin suspensii.

La nivel international, o parte din filtrele identificate ca avand aplicabilitate in
domeniul epurarii apelor sunt reprezentate de brevetul US 8968568 B2, care se referalaun
dispozitiv de filtrare a apei sau a unei substante lichide, ce are proprietatea de eliminare a
microorganismelor si contaminantilor organici, sterilizand containerele si conductele de apa.
Unitatea filtreaza din punct de vedere fizic contaminantii din apa care pot fi ulterior refolositi
sau distrusi. De asemenea, unitatea poate fi modificata pentru a filtra 0 anumita dimensiune
a particulelor, facand posibild recuperarea anumitor substante. Un alt brevet realizat in
domeniul epurarii apelor (US 4902427 A) se refera la un filtru pentru reducerea metalelor
grele din apa ce foloseste ca agent de filtrare particule obtinute din carbunele rezultat in
urma incineréarii oaselor de animale. La acestea se adauga si brevetul WO 2001002304 A1,
care se refera la o unitate de filtrare a apei capabila sa indeparteze metalele grele si
pesticidele din apa bruta, precum si la procedeul prin care aceasta filtrare are loc. Unitatea
de filtrare a apei contine un pat de nisip si 0 camera de sedimentare dimensionata astfel
incat sa poata fi plasata in interiorul recipientului pentru patul de nisip si care cuprinde o
multitudine de deschideri care trec printr-un perete lateral, astfel incat apa sa poata trece prin
deschiderile mentionate si prin patul de nisip.
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Cercetarile privind aceasta inventie au fost dezvoltate in cadrul Programului Nucleu
MARES 2018.

in continuare, va fi prezentat un exemplu de filtru ceramic cu silice mezoporoasa
inglobatad pentru indepartarea metalelor grele din ape, conform fig. 1...5:

- fig. 1, model filtru ceramic cu silice mezoporoasa inglobata pentru indepartarea
metalelor grele din ape;

- fig. 2, sectiune longitudinala in filtrul ceramic - porozitatea materialului ceramic;

- fig. 3, sectiune transversala in filtrul ceramic - porozitatea materialului ceramic;

- fig. 4, sectiune longitudinala in filtrul ceramic cu silice mezoporoasé inglobat;

- fig. 5, sectiune transversala in filtrul ceramic cu silice mezoporoasa inglobata.

Elementele caracteristice fig. 1...5 reprezinta:

1 - Filtru ceramic cu silice mezoporoasa inglobat3;

2 - Strat ceramic exterior cu porozitate de 0,3...0,7 um;

3 - Strat ceramic interior cu porozitate de 2...4 ym;

4 - Capac etans;

5 - Racord alimentare apa uzat3;

6 - Strat ceramic interior cu silice mezoporoasa inglobata in pori;

7 - Carcasain linie;

8 - Racord carcasa in linie.

Se utilizeaza filtre ceramice de tip luménare, care nu prezinta acoperiri chimice sau
alte tratamente aplicate in vederea imbunatatirii proprietatilor de filtrare. Filtrele ceramice
prezinta doua tipuri de porozitati, la interior porozitatea 3 a materialului ceramic este de
2...4 um, iar la exterior, porozitatea 2 a materialului ceramic este de 0,3...0,7 ym. Dimen-
siunile filtrelor ceramice sunt variabile in lungime si diametru, in functie de instalatia in care
urmeaza a fi implementat. Grosimea celor doué straturi ale filtrului ceramic cu porozitati
diferite 2, 3 este de 5 mm pentru fiecare strat.

Filtrele ceramice sunt prevazute cu un capac etans 4 cu racord alimentare apa 5
(racordul are diametrul interior si exterior de dimensiuni variabile, in functie de instalatia in
care urmeaza a fi implementata) la partea superioara, pentru asigurarea unei ermetizari
totale in timpul procesului de filtrare.

Inglobarea particulelor de silice mezoporoasa in porii filtrelor ceramice in timpul pro-
cesului de sinteza a acesteia se realizeaza inaintea etapei de aplicare a tratamentului hidro-
termal. Gelul rezultat in aceasta faza este fortat s& patrunda in porii filtrului ceramic 3 (pana
la incarcarea completd a porilor stratului ceramic interior al filtrului), prin aplicarea unei
presiuni exterioare, in functie de parametrii de functionare ai filtrului (in limitele de presiune
specificate in fisa tehnica de conformitate a fiecarui filtru). Ulterior impregnarii gelului de
silice n porii filtrului ceramic, intregul ansambu filtrant (filtru ceramic cu silicea mezoporoasa
impregnata in porii acestuia) este supus unui tratament hidrotermal la 100°C, timp de 24 h.
Ulterior, ansamblul filtrant este spalat cu o cantitate semnificativa de apa distilata (pana la
o valoare a pH-ului levigatului de 7) si uscat la temperatura camerei peste noapte. Ultima
etapa in procesul tehnologic de obtinere a produsului final, este reprezentata de calcinarea
ansamblului filtrant la o temperaturé de 550°C, timp de 5 h. in urma acestui proces, se
indeparteaza agentul activ de suprafata utilizat in procesul de sinteza a silicei mezoporoase,
ramanand in interiorul porilor filtrului ceramic miceliile lungi si flamentoase de silice
mezoporoasa 6. Miceliile s-au dezvoltat in forma lor finala (cu dimensiuni cuprinse intre 0,5
si 3 um) in timpul tratamentului hidrotermal.
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Inglobarea particulelor de silice mezoporoasa in porii filtrelor ceramice dupa procesul
de sinteza a acesteia 6 se realizeaza prin preparea unui amestec omogen de silice mezopo-
roasa calcinata cu o cantitate suficientd de apa distilata, iar solutia astfel obtinuta este fortata
sa patrundain porii filtrului ceramic 3 (pana la incarcarea completa a porilor stratului ceramic
interior al filtrului), prin aplicarea unei presiuni exterioare, in functie de parametrii de functio-
nare ai filtrului (in limitele de presiune specificate in fisa tehnica de conformitate a fiecarui
filtru). Ulterior, intregului ansamblu filtrant este ii este aplicat un tratament termic la tempera-
tura de 105°C, in vederea uscarii complete a acestuia.

Scopul principal al stratului exterior al filtrului ceramic (cu porozitate de 0,3...07 ym)
(2) este de a nu permite trecerea (spalarea) miceliilor de silice mezoporoasa cu dimensiuni
mai mici comparativ cu porozitatea stratului interior (2...4 um) (3).

Filtrul ceramic cu silice mezoporoasa inglobata astfel obtinut se utilizeaza in procese
de epurare a apei, specific pentru indepartarea metalelor grele, fiind incapsulat intr-o
carcasa in linie 7, prevazuta cu un racord de alimentare 8 pentru montarea etansa a filtrului
ceramic 1 prin infiletarea racordul 5.

in urma testelor de eficienta realizate pe filtrul ceramic cu silice mezoporoasa
inglobata 1, s-a putut constata faptul ca acesta prezintad un randament ridicat de retinere a
metalelor grele in domeniul de pH cuprins intre 5,5...10.
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Revendicari

1. Filtru ceramic cu silice microporoasa inglobata de tip luméanare, caracterizat prin
aceea ca este format din doua straturi individuale ceramice cu doua tipuri de porozitati (2 si
3): o porozitate interioara (3) cuprinsa intre 2...4 ym si o porozitate exterioara (2) cuprinsa
intre 0,3...0,7 um, grosimea celor doua straturi (2 si 3) fiind de 5 mm pentru fiecare strat,
straturile ceramice neprezentand acoperiri sau alte tratamente chimice sau termice si este
prevazut cu un capac etans (4) cu racord de alimentare cu apa (5) la partea superioara.

2. Filtru ceramic conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca filtrul are o
lungime de minimum 25 cm si un diametru de minimum 5 cm, dimensiunile variind in functie
de instalatia in care acesta va fi utilizat.

3. Procedeu de impregnare a filtrului ceramic cu silice mezoporoasa in timpul
procesului de sinteza, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde urmatoarele etape:

- fortarea gelului de silice rezultat inaintea aplicarii tratamentului hidrotermal sa
patrunda in porii filtrului ceramic pana la incarcarea completd a porilor stratului ceramic
interior al filtrului (3), prin aplicarea unei presiuni exterioare, in functie de parametrii de func-
tionare ai filtrului;

- supunerea ansamblului filtrant obtinut unui tratament hidrotermal la 100°C, timp de
24 h;

- spalarea cu apa distilata pana la o valoare a pH-ului levigatului de 7;

- uscarea la temperatura camerei urmata de calcinare la o temperatura de 550°C,
timp de 5 h.

4. Procedeu de impregnare a filtrului ceramic cu silice mezoporoasa dupa procesul
de sinteza, caracterizat prin aceea ca silicea mezoporoasa calcinata este amestecata,
pana la omogenizare, cu apa distilatd, iar solutia astfel obtinuta este fortata sa patrunda in
porii filtrului ceramic pana la incarcarea completa a porilor stratului ceramic interior al filtrului
(3), prin aplicarea unei presiuni exterioare, in functie de parametrii de functionare ai filtrului,
urmata de supunerea intregului ansambilu filtrant unui tratament termic la temperatura de
105°C, in vederea uscarii complete a acestuia.
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