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MODUL ECOLOGIC DE PREOXIDARE AVANSATA A POLUANTILOR DIN APELE
UZATE INCARCATE CU SUBSTANTE NEBIODEGRADABILE

Inventia se referd la un modul ecologic de tratare a apelor uzate in vederea depoluirii
acestora, in procesele de epurare. Procesul tehnologic consta in injectarea oxigenului gazos in
apd, dupéd care amestecul rezultat va fi trecut printr-o zond in care se genereazi radicalii
hidroxili de catre un sistem de electrozi din fier alimentati cu tensiune electrica pulsatorie,
care produce oxidarea avansatd a poluantilor din apa. Produsii reactiilor sunt fixati de citre
oxizii de fier de dimensiuni nanometrice proveniti din coroziunea controlatd a anozilor, in
vederea retinerii acestora prin coagulare-decantare. Pentru intensificarea reactiilor de oxidare
avansata si evitarea colmatdrii traseelor hidraulice ale modulului, sub electrozii de generare a
radicalilor hidroxili este imersat un emititor de cAmp ultrasonic.

Se cunosc echipamentele de preoxidare a poluantilor din apa utilizand clorul gazos,
care oxideaza substantele poluante cu o energie de legiturd mai mica decét a clorului dizolvat
in apa (1,36 eV) si care se aprovizioneaza periodic cu recipiente de clor gazos sub presiune,
deoarece necesitd doze mari de clor pentru oxidare. De asemenea, se cunosc echipamentele
de preoxidare a poluantilor din apa cu dioxid de clor, care se prepara la locul de utilizare din
reactivi chimici, dozele utilizate fiind mai mari decét la clorul gazos, oxidand poluantii care
au energia de legdturd a moleculei mai mica de 1,27 eV. Alte echipamente cunoscute sunt de
preoxidare a poluantilor din apa cu ozon, care pot oxida substantele poluante cu energia de
legatura a moleculei mai mica de 2,07 eV.

Solutiile descrise au dezavantajul ca nu pot oxida poluantii din apa care au energia de
legdturd a moleculei mai mare decat potentialul electrochimic al oxidantului utilizat, motiv
pentru care necesita aprovizionarea periodica cu reactivi chimici, facAndu-se o dozare precisa
- clor gazos si dioxid de clor, iar preoxidarea cu ozon necesita cheltuieli mari de investitie si
este consumatoare mare de energie.

Inventia inldaturd dezavantajele mentionate anterior, prin aceea cd apa supusd
procesului de preoxidare avansatd a poluantilor din aceasta este preluatd dintr-un tanc de
citre o pompa care o trimite la o presiune mérita intr-o prima camera de reactie, montata pe o
conductd de apa, in care se injecteaza oxigen gazos de cétre un compresor. Oxigenul provine
de la un concentrator de oxigen din aer, in scopul asigurdrii cantitatii de oxigen necesar
oxidarii poluantilor din apa (potentialul electrochimic al oxigenului molecular fiind 1,23 eV).
Solutia apa-oxigen dizolvat este omogenizati de catre un mixer static si ajunge intr-o a doua
camerda de reactie in care se monteaza un sistem de electrozi din fier sub forma cilindrica,
electrozii fiind montati in pozitie verticald, grupati alternativ in doi poli si alimentati cu o
tensiune continud pulsatorie cu frecventa in gama 7...40 kHz. Printre acesti electrozi trece apa
supusa procesului de preoxidare avansatd, proces care se bazeaza pe generarea de specii cu
reactivitate crescutd, cum sunt radicalii hidroxili (2,8 €V) si oxigenul activ (potential
electrochimic al oxigenului atomic fiind 2,42 eV), care au puterea de a oxida complet
compusii organici, dacd sunt generati in cantitati suficiente. In timpul procesului de generare
a radicalilor hidroxili, anodul suferd procesul de coroziune controlat in functie de cantitatea
de sarcina electrica trecutd prin camera de reactie, in timp ce oxizii de fier dizolvati in apa si
cei de dimensiuni nanometrice formeazi cu produsii rezultati din oxidarea poluantilor
conglomerate, care sunt apoi retinute din apa tratatd inafara modulului, prin fenomenul de
coagulare-decantare. Datoritd procesului de coroziune controlatd a anozilor din fier, care sunt
sustinuti de catre un suport tip gratar din material electroizolant, acestia se consuma incepand
cu partea inferioara si, datoritd propriei greutiti, se deplaseazéd pe verticald 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

GFICIUL DE STAT P

El
Cerere de b ey NVENTI I MERC]

revet de 'nventle

Nr. . "29?) ..... 09 U{‘S‘

Ddta depoat

i




=2013-00145--
13 -02- 2013

acelasi mod ca si acestia, sunt din aluminiu si suferd un proces de coroziune mult mai lent
decat anozii, inlocuindu-se dupd o perioada mai lunga decét electrozii de anod. Anozii din
camera de reactie, precum si generarea oxigenului activ si cea a radicalilor hidroxil sunt
alimentati de catre o sursa de curenti pulsatorii, care este constituiti dintr-un invertor
semipunte cu doud tranzistoare de putere, care alimenteaza inceputul infisuririi primare al
unui transformator de separatie galvanicd si medie frecventd cu miez din ferita, sfarsitul
acestei infdsurari fiind legat la un divizor capacitiv. Infisurarea secundar a transformatorului
este legatd cu o borna la centura electricd de impamaéntare, 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 procesatd, in scopul generdrii speciilor chimice active, prin utilizarea
curentilor pulsatorii pe electrozi cu amplitudine mare si valori efectiv moderate, astfel incat
sa apara campuri electrice intense care disociaza orice substanta chimica dizolvati in apa, iar
prin invesarea sensului campului electric pentru scurt timp la sfarsitul fiecarei perioade,
anozii se curdtd de substantele depuse pe acestia in scopul mentinerii rezistentei ohmice
dintre electrozi si apa la o valoare scdzutd, fenomenul producidndu-se cu frecventa sursei de
alimentare a electrozilor. Pentru intensificarea reactiilor de oxidare avansati a poluantiilor in
scopul reducerii acestora din apé si pentru a evita depunerea suspensiilor din apa pe traseele
hidraulice ale modulului de preoxidare, sub electrozii camerei de generare a radicalilor
hidroxili este montat un emitdtor de camp ultrasonic, sub actiunea ciruia suspensiile nu se
depun, emitatorul fiind alimentat de o sursi de curent alternativ de medie frecventa.

Controlul echipamentului descris in inventie se face prin controlul debitului de apa
procesat, a debitului de oxigen injectat in apa, a curentului de alimentare a sistemului de
electrozi care este proportional cu doza de generare a radicalilor hidroxili, cu doza oxigenului
activ cét si cu controlul intensitatii cdmpului 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 , in legaturd cu figurile 1, 2
si 3 . care reprezintd ;

e figura 1- configuratia modulului ecologic de preoxidare avansata a
poluantilor din apele uzate;

e figura 2-schema simplificata a sursei de alimentare a
electrozilor de generare a radicalilor hidroxili;

e figura 3-tensiunea de alimentare a anozilor din fier.

Modulul ecologic de preoxidare avansatd a poluantilor din apele uzate incarcate cu
substante nebiodegradabile (vezi figura 1), conform inventiei, este format dintr-un tanc de
apa (1), apa ce urmeazi a fi procesatd, fiind preluatd de o pompa (2) care trimite apa dupa
madrirea presiunii intr-o prima camera de reactie (3), camerd in care se injecteaza de cétre un
compresor (4) oxigen gazos, provenit de la un concentrator de oxigen din aerul atmosferic
(5), pand la concentratia de saturatie a oxigenului in apa, in scopul crearii conditiilor de
oxidare a poluantilor. Dispersia ozonului gazos in tot volumul apei se face de cétre 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 cilindrici montati in pozitie verticala (8), electrozi grupati
alternativ in doi poli care sunt alimentati cu o tensiune continua pulsatorie, cu frecventa in
gama 7...40 kHz, de catre o sursd (9). Printre acesti electrozi trece apa supusa procesului de
preoxidare avansatd si in care se genereazi specii electrochimice cu reactivitate crescutd,
cum sunt radicalii hidroxili (2,8 eV) si oxigenul activ (2,42 eV), care au puterea de a oxida
complet compusii organici, daca sunt generati in cantititi suficiente, in timpul procesului de
generare a radicalilor hidroxili. Anozii suferd procesul de coroziune controlata in functie de
cantitatea de sarcind electrica trecutd prin camera de reactie. Oxizii de fier dizolvati in apa si
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cei de dimensiuni nanometrice, care formeaza cu produsii rezultati din oxidarea poluantilor
conglomerate, sunt apoi retinuti din apa tratatd inafara modulului, prin fenomenul de
coagulare-decantare. Datoritd procesului de coroziune controlatd a anozilor din fier care sunt
sustinuti de cétre un suport tip gratar (10) din material electroizolant, acestia se consumi
incepand cu partea inferioard si, datorita propriei greutiti, se deplaseazi pe verticald pana la
atingerea unei lungimi minime de contact electric, moment in care sunt inlocuiti cu alti
electrozi de anod similari, procesul reludndu-se. In scopul catalizei reactiilor de oxidare
avansatd a poluantiilor 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 emitdtor de ultrasunete (11), care functioneaza in mod continuu la trecerea apei
prin modul. Emitatorul asigur la suprafata sa o intensitate a cAmpului mai mare de 2 W/cm?
si este alimentat cu tensiune alternativd de medie frecventa de catre o sursi specifica (12).
Electrozii (8) utilizati pentru generarea oxigenului activ si a radicalilor hidroxili sunt
alimentati de catre sursa de curent pulsatoriu (9), constituitd dintr-un invertor semipunte
(figura 2) cu doua tranzistoare de putere (13), care alimenteaza inceputul infasurdrii primare
al unui transformator de separatie galvanica si medie frecventa (14), al carui miez magnetic
este din ferita, sfarsitul acestei infasurari fiind legat la un divizor capacitiv (15). Infasurarea
secundara a transformatorului este legati cu o borni la centura electricd de impamaéntare, iar
cea de a doua bornd la intrarea unui circuit (16) de redresare si limitare a curentilor de
alimentare a sistemului de anozi imersai in apa procesatd. La circuitul format dintr-un
condensator (17) inseriat cu anodul, este conectati o diodd redresoare (18), cu rolul de
incdrcare a capacititii inseriate in timpul alternantei negative. In scopul generarii speciilor
chimice active, cu un consum energetic cat mai mic, se genereaza curentii pulsatorii pe
electrozi cu amplitudine mare si valori efectiv moderate (figura 3), astfel incat sd apara
campuri electrice intense care s disociaze aproape orice substanta chimica dizolvata in apa.
Datorita depunerilor de substante care apar pe electrozi, rezistenta ohmica dintre acestia si
apa procesatd se mareste, rezultdnd un consum energetic specific mai mare pentru generarea
radicalilor hidroxili, iar, in scopul evitarii acestui fenomen, se face invesarea sensului
campului electric dintre electrozi pentru scurt timp la sfarsitul fiecdrei perioade, astfel incat
anozii sa se curete de substantele depuse pe acestia.

Controlul modulului descris in cadrul inventiei se face prin controlul debitului de apa
introdus de catre pompa (2), prin controlul debitului de oxigen injectat in apd de cétre
compresorul de oxigen (4) si cel a curentului de alimentare a sistemului de electrozi dat de
sursa (9), care este proportional cu doza de generare a radicalilor hidroxili, doza oxigenului
activ, precum si prin controlul intensititii cAmpului de ultrasunete, care este proportional cu
puterea debitata de sursa de curent alternativ (12).

Modulul ecologic de preoxidare avansatd a poluantilor din apele uzate incércate cu
substante nebiodegradabile, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- grad mai ridicat de preoxidare a poluantilor din apd, fatd de metodele si echipamentele
existente;

- consum energetic specific si de investitie este mai mic fatd de metodele actuale;

- control sigur al procesului de oxidare avansata;

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

Modulul ecologic de preoxidare avansati a poluantilor din apele uzate incarcate cu
substante nebiodegradabile, caracterizat prin faptul c&, in scopul unei eficiente sporite a
depoludrii apei in procesele de epurare, este format dintr-un tanc de apa (1), din care apa
ce urmeaza a fi procesata este preluatd de o pompa (2) care trimite apa dupa marirea
presiunii intr-o prima camera de reactie (3), camera in care se injecteazid oxigenul prin
intermediul unui compresor (4). Oxigenul gazos, provenit de la un concentrator de oxigen
din aerul atmosferic (5), pana la concentratia de saturatie a oxigenului in apa, este folosit
in scopul crearii conditiilor de oxidare a poluantilor. Dispersia oxigenului gazos in tot
volumul apei se face de cdtre un mixer static (6), dupi care ajunge intr-o a doua camera
de reactie (7) in care se monteaza un sistem de electrozi din fier sub forma cilindrica (8),
montati in pozitie verticala. Acesti electrozi sunt grupati alternativ in doi poli, care sunt
alimentati cu o tensiune continud pulsatorie cu frecventa in gama 7...40 kHz de cétre o
sursd (9). Printre electrozi trece apa supusa procesului de preoxidare avansata si in care
se genereaza specii electrochimice cu reactivitate crescuta, cum sunt radicalii hidroxili si
oxigenul activ, specii care au puterea de a oxida complet compusii organici.

Modulul ecologic de preoxidare avansatid a poluantilor din apele uzate incdrcate cu
substante nebiodegradabile, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, in vederea
maririi eficientei reactiilor de depoluare si pentru a preveni depunerea suspensiilor din
apa pe traseele hidraulice ale modulului, intr-o a doua camera de reactie (7), sub sistemul
de electrozi (8), se monteazd un emititor de ultrasunete (11), care functioneazd in mod
continuu la trecerea apei prin modul, emitator care asigurd la suprafata sa o intensitate a
campului mai mare de 2 W/cm® , fiind alimentat cu o tensiune alternativi de medie
frecventa de cétre o sursd specifica (12).

Modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate, conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin faptul ¢&, in scopul obtinerii curentilor pulsatorii pe
electrozi cu amplitudine mare si in vederea obtinerii unor valori efectiv moderate, o sa
apard cAdmpuri electrice intense care disociaza aproape orice substanta chimica dizolvata
in apa, la consumuri energetice specifice cit mai mici, utilizdndu-se 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 capacititii inseriate in timpul alternantei negative.
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Figura 1. Modulul ecologic de preoxidare avansata a poluantilor din apele uzate
incarcate cu substante nebiodegradabile
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Figura 2. Schema simplificata a sursei de alimentare a electrozilor de generare a
radicalilor hidroxili
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Figura 3. Tensiunea de alimentare a anozilor din fier
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