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Inventia se refera la un reactor de epurare electrochimica a apelor uzate provenite
din industriile organice, petrochimice, industria constructoare de masini etc. Necesitatea
epurarii avansate este determinata de faptul ca aceste ape nu indeplinesc normele de cali-
tate Tn vigoare pentru a putea fi deversate in canalizare, datoritéd prezentei unor compusi
organici printre care se numara uleiuri i alte substante cu proprietati tensioactive.

Sunt cunoscute diferite tipuri de instalatii de epurare a apelor uzate contaminate cu
substante organice, bazate pe diverse procedee, cum ar fi: stripare, coagulare-floculare,
oxidare cu diferiti agenti chimici, dintre care cele mai multe realizeaza procesul de epurare
pe baza reactiilor care au loc fie in faza gazoasa, fie in faza lichida, adica in spatiul de
deasupra apei uzate sau in apa propriu-zisa.

Exista si instalatii electrochimice bazate, de regula, pe efectele electroflotatiei, ca
urmare a descompunerii electrolitice a apei cu degajarea gazelor la electrozi. Acestea se
caracterizeaza printr-un sistem mecanic complicat de eliminare a spumei cu piese in
miscare, avand o fiabilitate scazuta si consum energetic ridicat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in cregterea eficientei de epurare
a apelor uzate de compozitie complexa cu referire directd la compusi organici greu
biodegradabili (persistenti), promovand astfel tehnologiile ecologice de epurare avansata.

Solutia problemei tehnice consta in realizarea unui reactor electrochimic care se
bazeaza pe combinarea procesului de oxidare electrochimica pe un electrod cu proprietati
electrocatalitice, cu un proces de electrocoagulare realizat prin dizolvarea anodica a unor
electrozi solubili de tip sandwich (confectionati de regula din fier sau aluminiu pe suport din
otel inoxidabil sau titan), ca urmare a inversarii polaritatii.

Particularitatea reactorului electrochimic consta in utilizarea unui electrod electrocata-
litic comun care desparte doua compartimente ale celulei electrochimice, flancat de doi elec-
trozi solubili de tip sandwich. Fiecare electrod devine succesiv anod sau catod prin polariza-
rea alternanta a acestora, cu ajutorul schimbarii polaritatii tensiunii aplicate. Prin asigurarea
conditiilor de realizare succesiva a celor doua procese electrochimice mai sus mentionate,
se produce eliminarea compusilor poluanti din apa procesata in reactorul electrochimic.

Electrodul insolubil cu efect electrocatalitic in procesul de oxidare electrochimica poate
firealizat, spre exemplu, din titan acoperit cu un strat de oxid de ruteniu sau din diamant dopat
cu bor [Alexander Kraft, Doped Diamond: A Compact Review on a New, Versatile
Electrode Material, International Journal of Electrochem., Sci., 2 (2007) 355-385].

Electrozii solubili de tip sandwich sunt formati din placi de fier sau aluminiu, fixate prin
intermediul unor garnituri elastice grafitate electroconductoare pe un suportinsolubil, realizat,
de exemplu, din otel inoxidabil sau titan.

Procesul de epurare electrochimica are loc in doua secvente:

1. Intr-o primé& etap4, electrodul insolubil este polarizat pozitiv, jucand rolul de anod,
iar electrozii solubili de tip sandwich sunt polarizati negativ, jucénd rol de catod. Moleculele
organice de poluant sunt partial adsorbite pe suprafata electrodului insolubil cu rol de anod,
fiind supuse unui proces de oxidare anodica ce are ca rezultat descompunerea partiala sau
totald a moleculelor de poluant in functie de natura acestora si de valoarea potentialului cu
care se realizeaza polarizarea anodului.

Daca oxidarea este completa (degradare totala), poluantii organici sunt mineralizati
pana la dioxid de carbon si apa ("oxidare la rece n solutie"). in cazul in care degradarea
compusgilor organici este partiala (degradarea doar a unor grupari functionale, cum ar fi, de
exemplu, a unor grupari cromofore), atunci in solutie raman resturi ale moleculelor de
poluant oxidate care trebuie indepartate, in continuare. Aceasta se poate realiza printr-un
alt proces, in urmatoarea secventa.
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2. In cea de-a doua etapa, electrozii solubili de tip sandwich sunt polarizati pozitiv,
jucand rol de anod, iar electrodul insolubil central devine astfel catod. Prin dizolvare anodica,
materialul solubil (fier sau aluminiu) trece Tn apa procesata sub forma ionica, formand o serie
de particule coloidale care creeaza substratul pentru adsorbtia substantelor organice
netransformate (sau incomplet transformate) in etapa anterioara. Astfel, rezulta flocoane
care pot fi apoi separate din faza apoasa, antrenand substantele organice adsorbite.

In timpul ambelor etape, la electrozi (anozi, catozi), se formeaza gaze (oxigen, res-
pectiv hidrogen), ca urmare a procesului de descompunere electrolitica a apei; proces care
are loc concomitent cu procesul electrochimic vizat: oxidare sau dizolvare anodica.

Este posibil ca si la catod sa aiba loc o serie de reactii de reducere electrochimica
a compusilor organici, corespunzatori poluantilor initiali sau intermediarilor formati in timpul
procesului de oxidare electrochimica. Acestfenomen este posibil datorita lipsei compartimen-
tarii (anodice, catodice) prin intermediul membranelor separatoare si aparent ar putea con-
stitui un dezavantaj legat de amestecarea gazelor (hidrogen si oxigen) rezultate in urma
procesului de electroliza a apei.

Din acest motiv, solutia tehnica a prezentului brevet propune valorificarea acestui
amestec combustibil de gaze, care determina cresterea randamentului energetic global al
instalatiei.

Avantajele pe care le aduce inventia propusa sunt:

- cregterea gradului de epurare a unor ape uzate cu matrice complexa si continut
variabil de substante organice;

- cresterea fiabilitatii Tn exploatare a instalatiei de epurare, prin eliminarea pieselor
in migcare si a membranelor separatoare;

- cresterea randamentului energetic global al instalatiei, prin valorificarea energetica
a gazelor combustibile rezultate in urma procesului de electroliz3;

- managementul ecologic al fluxurilor lichide evacuate, care pot fi recirculate in
procesul tehnologic din care provin (masura de prevenire a poluarii la sursa de tip ,in-
process recycling", conform celor mai bune tehnici disponibile).

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2:

Reactorul electrochimic, in conformitate cu fig. 1, este construit dintr-un vas paraleli-
pipedic 1 confectionat din polietilena sau teflon prevazut cu un capac demontabil 2 confectio-
nat din acelasi material si montat prin intermediul garniturii de etansare 3. In interiorul vasului
este amplasat sistemul de electrozi, dupa cum urmeaza: electrodul insolubil 4, realizat din
titan acoperit cu un strat de oxid de ruteniu sau din diamant dopat cu bor, este amplasat
central; n jurul acestuia sunt plasate simetric ramele distantier 5, realizate din material
izolator, avand intre ele promotorii de turbulenta 6, realizati dintr-o plasa realizata din mate-
rial plastic inert (polietilend, teflon, etc). in extremitati sunt plasati simetric electrozii solubili
formati din placi de fier sau aluminiu 7, fixate prin garniturile elastice grafitate electroconduc-
toare 8 pe suportul insolubil din otel inoxidabil sau titan 9. Tot pachetul este strans prin inter-
mediul suruburilor gi piulitelor 10. Electrozii sunt conectati la sursa de energie electrica prin
intermediul contactelor 11. Influentul contaminat este alimentat in interiorul reactorului prin
intermediul canalelor 12, iar efluentul epurat este evacuat prin intermediul canalelor 13.

in cele ce urmeaza, prezentam o serie de detalii referitoare la circuitele auxiliare
necesare exploatarii reactorului electrochimic, in conformitate cu fig. 2.

Tn vasul tampon 14, solutia uzata care provine de la sursa industriala intra prin inter-
mediul conductei 15, trecand prin filtrul 16 si electrovalva 17. Din vasul tampon, solutia este
trimisa prin conducta 18 si electrovalva 20, cu ajutorul pompei 19, intrand prin canalele 12
in reactorul electrochimic 21, unde este supusa procesului de epurare electrochimica. Din
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reactor, solutia epurata iese prin intermediul canalelor 13 si se varsa, prin intermediul unei
conducte de distributie 24, in vasul 22 care joaca un dublu rol - de degazor si, respectiv, de
dispozitiv de protectie impotriva returnarii eventualei flacari, care este echipat, la partea infe-
rioara, cu o umplutura specifica 23. Solutia degazata iese din vasul 22 prin intermediul con-
ductei 27 si revine sub forma de picaturi prin intermediul distribuitorului 32, avand rol de
degazare suplimentara, in vasul tampon 14. Dupa realizarea unui numar suficient de cicluri,
solutia epurata este evacuata prin conducta 35 si electrovalva 36. Particulele solide decan-
tate din vasul tampon 14 sunt evacuate pe la partea inferioara prin intermediul conductei 33
si electrovalvei 34, iar cele din vasul degazor 22 prin intermediul conductei 25 si electrovalvei
26. Amestecul de oxigen si hidrogen este evacuat din vasul degazor 22 prin intermediul con-
ductei 30, si din vasul tampon 14, prin intermediul conductei 31, cu ajutorul suflantei 28 care
il trimite, prin intermediul conductei 29, spre o instalatie de ardere in ideea valorificarii.

Alimentarea cu energie electrica a reactorului electrochimic se realizeaza folosind
curent pulsatoriu cu amplitudinea de 5...6 V, care determina aparitia unei densitati de curent
cuprinséa intre 80...100 A/m?. Inversarea polaritatii se realizeaza utilizand o sursa dubla de
tensiune si un comutator electronic pe baza de tiristori care conecteaza pe rand, in circuit,
fiecare dintre surse cu polaritate inversata.

Reactorul electrochimic poate prelucra solutii uzate caracterizate printr-o incarcare
organica corespunzatoare unui CCO-Cr de péna la 8000 mg O,/L si un debit de pana la
50 L/h, care asigura o functionare continua de cel putin 24 h. in functie de poluantul organic,
se pot face mai multe recirculari, pAna cand concentratia acestuia ajunge la valoarea care
satisface conditiile pentru reintroducere in procesul de productie initial.

Electroreactorul propus este recomandat pentru epurarea apelor rezultate de la spar-
gerea emulsiilor folosite n procesul de racire al pieselor prelucrate prin aschiere, similare
celor din industria constructoare de masini. Apele uzate mentionate sunt caracterizate printr-
o concentratie ridicata de saruri si substante organice corespunzatoare unui consum chimic
de oxigen (CCO-Cr) cu valori relativ mari (5000...10000 mg O,/L).

In cazul in care apa sau solutia procesata contin saruri pe baza de clor, procesul de
epurare poate fiintensificat si prin formarea hipocloritului, care prezinta capacitate de oxidare
ridicatd asupra unor substantelor organice dizolvate. Un alt proces de intensificare rezulta
in urma dizolvarii anozilor solubili de fier (aluminiu), care genereaza particule coloidale for-
mate prin dizolvarea speciilor de fier gi aluminiu in solutie. Prin circulatia solutiei prin reacto-
rul electrochimic, cat si prin formarea gazelor la electrozi in urma descompunerii electrolitice
a apei, se realizeaza atat omogenizarea, cat si evacuarea produsilor de reactie din reactorul
electrochimic.
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Revendicari

1. Reactor electrochimic destinat epurarii electrochimice a apelor uzate cu continut
ridicat de substante organice greu biodegradabile prin combinarea procesului de electrooxi-
dare cu procesul de electrocoagulare, constituit dintr-un vas paralelipipedic (1), confectionat
din polietilena/teflon, prevazut cu un capac demontabil (2), niste garnituri de etansare (3) un
sistem de electrozi - separati prin nigte rame-distantier (5) si niste promotori de turbulenta
(6 ) - format dintr-un electrod insolubil (4) realizat din titan acoperit cu un strat electrocatalitic
din oxizi de ruteniu, amplasat central, si niste electrozi solubili de tip sandwich (7) din fier sau
aluminiu, fixati prin nigte garnituri elastice grafitate electroconductoare (8) pe un suport inert
insolubil din otel inoxidabil/titan (9), prevazut cu un sistem de strangere a intregului pachet
prin intermediul unor suruburi si piulite (10), alimentat cu energie electrica prin intermediul
unor contacte (11) conectate la o sursa de tensiune, influentul contaminat fiind alimentat in
interiorul reactorului prin intermediul unor canale (12), iar efluentul epurat, impreuna cu pro-
dusii de reactie gazosi si solizi, fiind evacuat prin intermediul unor canale (13), caracterizat
prin aceea ca sursa de tensiune este prevazuta cu posibilitatea schimbarii alternative a
polaritatii.

2. Instalatie electrochimica pentru epurarea apelor uzate industriale, formata dintr-un
vas (14) in care solutia uzata este alimentata prin intermediul unei conducte (15) pe care
este amplasat un filtru (16) si o electrovalva (17), de unde solutia uzata este trimisa, printr-o
conducta (18) si o electrovalva (20), cu ajutorul unei pompe (19), in canalele de intrare (12)
ale unui reactor electrochimic (21) realizat conform revendicarii 1, cu un electrod insolubil (4)
realizat din titan acoperit cu un strat electrocatalitic din oxizi de ruteniu, amplasat central, si
niste electrozi solubili de tip sandwich (7) din fier/aluminiu, fixati prin niste garnituri elastice
grafitate electroconductoare (8) pe un suport inert insolubil din otel inoxidabil/titan (9), Tn
reactorul electrochimic (21) avand loc procesul de epurare electrochimica prin combinarea
procesului de electrooxidare cu procesul de electrocoagulare, caracterizata prin aceea ca
reactorul electrochimic (21) are sursa de tensiune prevazuta cu posibilitatea schimbarii
alternative a polaritatii, iar solutia epurata, impreuna cu produsii de reactie gazosi si solizi,
este evacuata prin intermediul unor canale (13) intr-un vas degazor/decantor (22), ce are si
rol de protectie impotriva returnarii flacarii folosite in valorificarea prin combustie a gazelor
exhaustate cu ajutorul unei suflante (28), vasul degazor/decantor (22), avand prevazuta o
conducta (27) de reintoarcere a fazei lichide, degazata si fara suspensii, in vasul (14),
precum si un distribuitor de picaturi (32), de realizare a unei degazari suplimentare a gazelor
dizolvate, prin dispersarea solutiei.
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