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Invenţia se referă la un reactor paralelipipedic modular în flux continuu pentru pro-1

cese simultane de fotocataliză şi adsorbţie bazate pe substraturi adsorbante şi fotocatalitice
aflate în suspensie, sub formă de peleţi sau depuse pe peleţi, destinat epurării avansate3

(terţiare) a apelor uzate prin diminuarea concentraţiei unor poluanţi din clase diferite de com-
puşi (coloranţi, surfactanţi metale grele), cu aplicaţie la scară de pilot sau industrială pentru5

micro-staţii de epurare.

Este cunoscut din brevetul US 6238630 (B1) un panou fotocatalitic care funcţionează7

ca un fotoreactor, de formă paralelipipedică include suprafeţe transparente, un film
fotocatalitic format pe interiorul unora dintre suprafeţele majore transparente şi activat de o9

sursă de lumină exterioară dispusă în vecinătatea unei suprafeţe laterale transparente,
lumina fiind reflectată total în interiorul panoului fotocatalitic. Dezavantajul acestui fotoreactor11

constă în nivelul variabil de activare a filmului fotocatalitic pe lungimea acestuia, intensitatea
radiaţiei luminoase scăzând semnificativ cu distanţa parcursă în lichid13

De asemenea este cunoscut din RO 131776 (A0) un reactor tubular în flux continuu
pentru procese simultane de fotocataliză şi adsorbţie în suspensie, format din două tuburi15

verticale concentrice, transparente pentru radiaţia din spectrul vizibil şi ultraviolet, între care
circulă suspensia substrat-apă uzată, şi o sursă de radiaţie cu intensitate şi spectru reglabile,17

dispusă concentric la exteriorul tuburilor. Dezavantajul acestui fotoreactor este că
funcţionează cu substrat numai în suspensie şi nu are prevăzută posibilitatea funcţionării cu19

peleţi. De asemenea, creşterea debitului de apă uzată procesată într-un reactor, în condiţii
optimale ale procesului de epurare, conduce la mărirea diametrelor tuburilor verticale21

concentrice şi implicit la gabarite radiale mari.

Sunt cunoscute din articolul “Photocatalytic and electrochemical combined23

treatment of textile wash water”, M.G. Neelavannan , M. Revathi, C. Ahmed Basha, J.

of Hazard. Mater.,vol. 149 (2007), pag.371-378  diverse procese chimice şi fizice de tratare25

a efluenţilor textile care nu sunt distructive, ci doar transferă contaminanţii dintr-o formă la
alta, iar prezenţa unei concentraţii mari de colorant organic şi a solidelor totale dizolvate27

(TDS) în efluent care nu sunt îndepartate prin tratarea biologica trebuie eliminata printr-o
metoda alternativă la cele convenţionale printr-un proces avansat de oxidare foto şi29

electrochimica, precum şi prin combinarea degradarii fotocatalitice folosind suspensii de
TiO2, fiin studiate  pH-ul, densitatea curentului, debitul efluentului care trece în reactor şi31

electrolitul suport.
Este cunoscut un reactor fotocatalitic în flux continuu cu substrat în suspensie, cu33

sisteme de recuperare şi recirculare a pulberii de fotocatalizator, care conţine o sursă de

radiaţie plasată într-un tub central transparent din sticlă de cuarţ călită (Colpini, L.M.S. et35

al. Discoloration and degradation of textile dye aqueous solutions with titanium oxide

catalysts obtained by the solegel method, Dyes and Pigments, 76, (2008), 525-529).37

Particulele sunt distribuite uniform în fluxul de lichid. Această soluţie are următoarele
dezavantaje: utilizează o singură lampă/sursă de radiaţie care nu poate asigura o densitate39

mare de iradiere; poate fi folosit doar pentru degradarea poluanţilor organici şi prezintă risc
ridicat de colmatare al membranei de recuperare a pulberii de fotocatalizator.41

Mai este cunoscut că procesul de epurare avansată a apelor uzate se desfăşoară
uzual în două etape principale succesive: suspensia de pulbere în apa uzată este circulată43

fără iradiere pentru atingerea echilibrului de adsorbţie, apoi este supusă la iradierea în
domeniile spectrale ultraviolet (UV) şi vizibil (VIS) de diferite intensităţi până la obţinerea45

apelor epurate care pot fi reintroduse în circuitul natural sau recirculată în procesul industrial.
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În timpul iradierii substratului cu proprietăţi duale de adsorbant şi fotocatalizator, poluanţii 1

organici sunt oxidaţi fotocatalitic, iar poluanţii anorganici (ionii metalelor grele) sunt adsorbiţi

pe suprafaţa substratului. Parametrii monitorizaţi pentru optimizarea procesului de epurare 3

a apelor uzate în fiecare etapă sunt: timpul de contact, compoziţia apelor uzate, cantitatea

de substrat aflat în suspensie, pH-uI, debitul suspensiei, tipul şi intensitatea radiaţiei. Din 5

punct de vedere al performanţei, sistemele în suspensie formate din amestecuri de pulberi

de fotocatalizator şi adsorbant, multi-material precum cenuşă zburătoare (FA) + dioxid de 7

titan (TiO2) (Visa, M, Andronic, L. Duta, A., Fly ash-TiO2 nanocomposite material for

multi-pollutants wastewater treatment, J. of Environ. Manag, vol. 150 (2015) 336-343) 9

sau FA + trioxid de wolfram (WO3) (Visa, M, Bogatu, C, Duta, A., Tungsten oxide - fly ash

oxide composites in adsorption and photocatalysis, J. of Hazardovs Materkds, 289, 11

(2015), 244-256) au un contact cu speciile de poluanţi mult mai direct, iar numărul de centri

activi disponibili este mai mare la aceeaşi cantitate de substrat. Procesele dezvoltate în 13

fotoreactor sunt procese de adsorbţie pe matricea de cenuşă modificată şi preponderent

procese de fotodegradare pe oxizii semiconductori (TiO2, WO3 etc). 15

Mai este cunoscut că substraturile de tip pulberi cu proprietăţi adsorbante şi foto-

catalitice bazate pe cenuşi de termocentrală şi un oxid semiconductor cu proprietăţi foto- 17

catalitice sunt eficiente şi ieftine.

Mai este cunoscut că radiaţia cu lungime de undă 8 > 560 nm este absorbită aproape 19

în totalitate la traversarea unui strat de apă, cu grosimea 8 > 20 mm. Radiaţia cu 8 < 560 nm

are o transmitanţă ridicată (> 90%) pentru h . 20 mm şi scade sub 80% pentru h . 40 mm. 21

Cu creşterea, grosimii stratului apos se obţine o scădere tot mai accentuată a transmitanţei

şi implicit poate conduce la durate foarte mari ale procesului de fotocataliză la h > 40 mm 23

(Pope, RM. and E.S. Fry, Absorption spectrum (380-700 nm) of pure water. II.

Integrating cavity measurements. Appl. Opt, 1997. 36(33): 8699-8709; Jonasz, M., 25

Foumier, G. Light Scatteriiig by Particles in Water: Theoretical and Experimental

Foundations: Theoretical and Experimental Foundations, 2011: Elsevier Science). 27

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea  simultană a

proceselor de fotocataliză şi adsorbţie în acelaşi reactor modular compact, adaptat utilizării 29

de substrat activ în suspensie, sub formă de peleţi sau depus pe peleţi, în condiţiile unor

gabarite reduse şi reducerea consumurilor de energie electrică prin utilizarea parţială sau 31

exclusivă a radiaţiei solare în procesul de fotocataliză.

 Reactorul paralelipipedic modular în flux continuu pentru procese simultane de 33

fotocataliză şi adsorbţie conform invenţiei  soluţionează problema tehnică prin utilizarea unui

sau a mai multor modale reactor paralelipipedice verticale identice, interconectate hidraulic 35

în serie, în paralel sau mixt, un modul reactor fiind format dintr-o carcasă etanşă de formă

paralelipipedică cu suprafeţe laterale transparente pentru radiaţia din spectrul vizibil (VIS) 37

şi ultraviolet (UV), în interiorul căreia este poziţionat echidistant faţă de suprafeţele laterale

un corp paralelipipedic reflectorizant, a unei surse de iradiere amovibile controlate ca 39

intensitate şi spectru de radiaţie, adaptată tipului de poluant, distribuită echidistant la exte-

riorul reactorului vertical, a unui circuit hidraulic care asigură deplasarea cu viteză controlată 41

în interiorul reactorului vertical a apelor uzate în cazul utilizării peleţilor, respectiv a suspen-

siei de multi-materiale adsorbante şi fotocatalitice adaptate tipului de poluant, care asigură 43

o eficienţă energetică ridicată prin îndepărtarea simultană a unor poluanţi foto-oxidabili şi

adsorbabili, cu viteze de proces relativ egale. 45
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Reactorul paralelipipedic modular în flux continuu pentru procese simultane de1

fotocataliză şi adsorbţie, conform invenţiei, prezintă următoarele avantaje:
- realizează o flexibilitate ridicată a tehnologiei de epurare a apelor uzate care conţin3

poluanţi din diferite clase de compuşi (de exemplu poluanţi organici, metale grele etc.) prin
adaptarea intensităţii şi compoziţiei spectrale a sursei de iradiere la tipul de poluanţi, a vitezei5

de curgere în reactor, a combinaţiei de multi-materiale adsorbante şi fotocatalitice utilizate
ca substrat în suspensie, sub formă de peleţi sau depus pe peleţi;7

- simplifică construcţia instalaţiei de epurare, prin aceea că procesele în flux continuu
de fotocataliză şi adsorbţie în suspensie au loc simultan într-un reactor vertical modular de9

gabarit redus;
- poate fi utilizat într-o micro-staţie de epurare în flux continuu fără recirculare, la11

diverse debite, prin conectarea mai multor module reactor în serie, paralel sau mixt, ca de
exemplu în cazul unor ape uzate cu concentraţii reduse de poluanţi;13

- reducerea consumului de energie electrică şi creşterea vitezei de epurare avansată
a apelor uzate prin expunerea directă a reactorului vertical la radiaţia solară, în special în15

zilele însorite, ca urmare a posibilităţii de deschidere sau îndepărtare a subsistemului
amovibil de iradiere artificială.17

Se prezintă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură cu
fig. 1...17:19

- fig. 1, reprezentare CAD 3D a reactorului paralelipiped vertical de epurare avansată
în configuraţia deschisă a subsistemului de radiaţie;21

- fig. 2, reprezentare CAD 3D a reactorului paralelipiped vertical de epurare avansată
în configuraţia închisă a subsistemului de radiaţie;23

- fig. 3, reprezentare CAD 3D a subsistemului hidraulic al reactorului paralelipiped,
fixat pe placa de bază;25

- fig. 4, reprezentare CAD 3D în explozie a subsistemului amovibil de generare a
radiaţiei luminoase, împreună cu subsistemul de fixare;27

- fig. 5, reprezentare CAD 3D a subsistemului hidraulic;
- fig. 6, vedere din faţă a subsistemului hidraulic;29

- fig. 7, secţiune transversală verticală mediană a subsistemului hidraulic;
- fig. 8, secţiune orizontală a subsistemului hidraulic;31

- fig. 9, secţiune orizontală mediană a plăcii plane inferioare a subsistemului hidraulic;
- fig. 10, reprezentare CAD 3D a unei plăci plane inferioare de admisie;33

- fig. 11, vedere de sus şi secţiuni prin placa plană inferioară de admisie;
- fig. 12, reprezentare CAD 3D a unei plăci plane superioare;35

- fig. 13, vedere de sus şi secţiuni prin placa plană superioară;
- fig. 14, reprezentare CAD 3D a unui capac canal;37

- fig. 15, detaliu CAD 3D a unui capac canal cu suport vertical şi peleţi;
- fig. 16, vedere din faţă a unui capac canal cu suport vertical şi peleţi;39

- fig. 17, exemplu de schemă de principiu a unei instalaţii de epurare avansată a
apelor uzate prin procese simultane în flux continuu de fotocataliză şi adsorbţie cu41

recirculare, cu două module reactor.
Reactorul paralelipipedic modular în flux continuu, conform invenţiei, în legătură cu43

fig. 1...5 şi 17, este format din unul sau mai multe module reactor paralelipipedice verticale
identice, în care un modul reactor conţine un subsistem A hidraulic vertical destinat deplasării45

contra-gravitaţionale turbionare cu viteză controlată a apei uzate/a unei suspensii în strat de
grosime fixă, un subsistem B de generare a radiaţiei luminoase utilizată în procesul de47

descompunere fotocatalitică a poluanţilor, dispus la exteriorul subsistemului A hidraulic,
precum şi un subsistem C de fixare echidistantă a subsistemelor A şi B.49
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Subsistemul A hidraulic, în legătură cu fig. 3, 5...16, este format dintr-o placă 1 1

inferioară paralelipipedică (fig. 7, 10, 11) şi o placă 2 superioară paralelipipedică (fig. 7, 12,
13), cu grosimi reduse în raport cu lungimea şi lăţimea şi dimensiuni de gabarit aproximativ 3

egale, dispuse pe înălţime în plane paralele la o distanţă predefinită, care permit fixarea

centrică verticală între ele a unui corp 3 central paralelipipedic (fig. 7, 8) prin intermediul unor 5

degajări centrale D (fig. 10, 11) şi E (fig. 13) realizate în placa 1, respectiv 2. Corpul 3 are
muchiile verticale rotunjite pentru a reduce rezistenţa hidraulică la curgerea turbionară a apei 7

uzate/suspensiei şi poate fi realizat sub forma de corp compact, în special în cazul lăţimilor

de dimensiuni mici, sau sub formă tabulară. Pe suprafeţele laterale ale corpului 3 sunt 9

aplicate sau încastrate nişte plăci 4 reflectorizante pentru radiaţia VIS şi UV (fig. 7, 8), de
exemplu: oglindă, care contribuie astfel la creşterea nivelului de radiaţie din masa fluidului 11

prin reflexia radiaţiei care ajunge la corpul 3. În cazul lăţimilor mici ale corpului 3, plăcile 4
reflectorizante pot fi utilizate numai pe cele două suprafeţele laterale asociate lungimii 13

corpului 3. Echidistant sau la distanţe aproximativ egale faţă de suprafeţele laterale ale

corpului 3 central se montează nişte plăci 5 transparente (fig. 7, 8), realizate din materiale 15

cu un coeficient ridicat de transmitanţă a radiaţiei din spectrul ultraviolet (UV) şi vizibil (VIS),

de exemplu cuarţ. Distanţa dintre suprafeţele laterale ale corpului 3 şi suprafeţele plane 17

interioare ale plăcilor 5 se determină din condiţia ca grosimea stratului de apă uzată/sus-
pensie deplasat în reactor să se încadreze în interval 10...40 mm, pentru care se obţine o 19

bună transmitere a radiaţiei în apa uzată/suspensia apoasă şi se evită supraîncălzirea

acesteia. Plăcile 5 transparente sunt introduse în nişte degajări F (fig. 10, 11) şi G (fig. 12, 21

13) laterale realizate în plăcile 1 şi respectiv 2, etanşate frontal periferic pentru a preveni

scurgerile de lichid cu ajutorul unor elemente 6 de etanşare (fig. 7, 8), de exemplu garnituri 23

plate din cauciuc. Fixarea plăcilor 5 pe plăcile 1 şi 2 se realizează prin intermediul unor rame

7 exterioare şi a unor asamblări demontabile cu forţă de strângere reglabilă, de exemplu cu 25

şuruburi, fig. 5...9. În cazul subsistemelor A de lăţime mică, plăcile 5 transparente de pe

suprafeţele laterale asociate lăţimii pot fi integrate într-o placă 8 suplimentară (fig. 5, 8) sau 27

pot să fie eliminate şi utilizată o placă 8 opacă pe toată suprafaţa, atunci când aportul de
radiaţie prin aceste suprafeţe laterale poate fi neglijat. 29

Placa 1 inferioară are două găuri H şi I străpunse cu axa dispusă longitudinal
marginal într-un plan orizontal median al plăcii (fig. 9, 11). Apa uzată/suspensia din circuitul 31

hidraulic este preluată prin gaura H şi transmisă prin intermediul unui furtun 9 hidraulic (de

exemplu: furtun flexibil) (fig. 5, 8, 9) la gaura I, prevăzută la capătul opus cu un dop 10 cu 33

etanşare (fig. 5, 9). Pe placa 1 sunt asamblate nişte racorduri 11 hidraulice etanşate (fig. 5,
6, 8, 9), de exemplu staturi pentru conectarea cu furtunul de admisie şi, respectiv, cu furtunul 35

9 hidraulic. Evacuarea apei uzate/suspensiei din placa 1 în interiorul subsistemului A hidra-

ulic se face prin mai multe găuri J şi respectiv K de evacuare (fig. 11), cu axele în planele 37

verticale conţinând axele găurilor H şi respectiv I. Găurile J şi K sunt distribuite echidistant

în interiorul subsistemului A şi au axele înclinate în sensuri contrare, conform fig. 11, cu un 39

unghi " = 10/...60/ faţă de verticală, care să permită o distribuire a jeturilor de lichid cu

pierderi hidraulice mici. Înclinarea axei găurilor J şi K conduce, de asemenea, la o deplasare 41

contra-gravitaţională combinată de translaţie şi rotaţie (turbionară) a apei uzate/suspensiei
şi implicit la un grad mai ridicat de omogenitate a curgerii, în regim turbulent la limita 43

laminarului, evitând astfel apariţia zonelor de stagnare a fluidului care favorizează depunerea

pe placa 1 inferioară a particulelor de multi-material aflat în suspensie, de exemplu TiO2 45

(fotocatalizator) + cenuşă (adsorbant).
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În placa 2 superioară sunt realizate periferic nişte canale L longitudinale (fig. 12, 13)1

străpunse cu degajări pe contur, în care se introduc nişte capace 12 canal profilate (fig. 7,
14...16) peste nişte elemente 13 de etanşare (fig. 7), de exemplu garnituri plate din cauciuc.3

În cazul sistemelor 1 hidraulice de lăţime mică, canalele L pot fi executate numai pe
lungimea plăcii 2 superioare, aşa cum este exemplificat în fig. 12 şi 13. În situaţia funcţionării5

reactorului de epurare avansată cu peleţi, capacele 12 canal au ataşate printr-o asamblare
demontabilă, de exemplu: cu şuruburi, nişte suporţi verticali pentru peleţi. Un exemplu de7

realizare a suporţilor este prezentat în fig. 15 şi 16, în care pe o placă 14 cu perforaţii
multiple sunt poziţionaţi şi fixaţi pe linii şi coloane mai mulţi peleţi 15 disc prin intermediul9

unor bolţuri 16 cu cap fixate corespunzător în găurile plăcii 14. În cazul utilizării adsorbantului
în suspensie, în placa 2 superioară se asamblează capacele 12 canal fără suport peleţi, fig.11

14.
Rigidizarea subsistemului 1 hidraulic şi fixarea capacelor 12 canal se asigură printr-13

un capac 17 superior (fig. 5) poziţionat peste ramele 7 exterioare şi placa 2, asamblat
demontabil cu acestea, de exemplu: prin şuruburi.15

Evacuarea apei uzate/suspensiei din interiorul subsistemului 1 hidraulic se realizează
pe la partea superioară a acestuia, printr-un racord 18 hidraulic etanşat (fig. 5, 6), de17

exemplu: ştuţ, dispus orizontal pe suprafaţa laterală corespunzătoare lăţimii subsistemului
A sau vertical pe capacul superior.19

Adaptarea vitezei de curgere a suspensiei în reactor Ia vâscozitatea apei uzate şi a
tipului şi dimensiunilor particulelor de multi-material fotocatalitic şi absorbant utilizat pentru21

peleţi/în suspensie (dimensiuni uzuale de 20-40 :m pentru particule care să fie relativ uşor
filtrabile) se realizează prin utilizarea în circuitul hidraulic extern a unei pompe hidraulice şi23

a unui regulator de debit. Compoziţia particulelor de multi-material se configurează din
condiţia de asigurare a unor viteze relativ egale de proces (fotocataliză şi adsorbţie), cu25

eficiente comparabile.
Plăcile 1 şi 2, corpul 3, capacele 12 canal se vor realiza din materiale inerte la27

interacţiunea chimică cu apele uzate/suspensia şi care să evite aderenţa substratului, de
exemplu poliamidă.29

Subsistemul B de generare a radiaţiei necesare în procesul de fotocataliză, în
legătură cu fig. 1 şi 4, se compune dintr-o sursă 19 de radiaţie distribuită vertical echidistant31

faţă de subsistemul A hidraulic, formată din mai multe lămpi 20 electrice tubulare
interschimbabile de radiaţie vizibilă (VIS) şi/sau ultravioletă (UV). Lămpile 20 sunt conectate33

în paralel la o sursă de energie electrică prin nişte circuite individuale prevăzute cu
comutatoare electrice cu trei poziţii: VIS, UV şi STOP. Sursa de radiaţie poate include numai35

lămpi de radiaţie vizibilă (100% VIS), numai lămpi de radiaţie ultravioletă (100% UV) sau
combinaţii de lămpi VIS şi UV, realizând astfel o compoziţia spectrală (%VIS, %UV) în trepte37

adaptată optimal poluanţilor constituenţi ai apei uzate din reactor. Cu ajutorul comutatoarelor
electrice se pot conecta/deconecta individual lămpile subsistemului B şi astfel se realizează39

ajustarea în trepte a intensităţii radiaţiei generate între 100% (intensitate maximă, toate
lămpile activate, rezultă epurare cu proces intensiv de fotocataliză) şi 0% (toate lămpile41

deconectate de la sursa de energie electrică, se obţine epurare numai prin adsorbţie, în
absenţa fotocatalizei). Lămpile 20 - sunt fixate echidistant pe interiorul unui ansamblu de43

panouri 21 laterale verticale fixe şi uşi 22 verticale batante, de exemplu cu ajutorul unor
brăţări de prindere care pot permite deplasarea lămpilor 20 pentru reglarea distanţei dintre45

lămpi şi subsistemul A. Pentru a direcţiona majoritar radiaţia generată de lămpile 20 către
subsistemul A, pot fi prevăzute plăci plane sau curbe reflectorizante dispuse între lămpile 2047

şi panourile 21/uşile 22.
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Panourile 21 sunt fixate pe un cadru 23 de susţinere, format prin asamblarea 1

demontabilă a mai multor profile, de exemplu prin şuruburi. Pe partea superioară a cadrului

23 este fixat, de exemplu prin şuruburi, un panou 24 superior, prevăzut cu unul sau mai 3

multe ventilatoare 25 destinate menţinerii temperaturii aerului din incinta subsistemului B într-
un interval de valori prestabilite, prin evacuarea forţată a aerului supraîncălzit din interior, pe 5

baza valorilor temperaturii măsurate cu un senzor 26 de temperatură plasat în partea

superioară a incintei subsistemului B. Uşile 22 batante sunt articulate prin intermediul unor 7

balamale pe cadrul 23 sau cu bolţuri între panoul 24 superior şi o placă 27 de bază a

subsistemului C de susţinere şi fixare. Cadrul 23 este fixat demontabil pe placa 27 de bază 9

printr-o asamblare care permite montare şi demontare rapidă, de exemplu cu şuruburi, care

ce face subsistemul B amovibil. 11

În funcţie de starea subsistemului B de generare a radiaţiei, reactorul de epurare
avansată în flux continuu se poate afla în următoarele situaţii funcţionale: 13

a. adsorbţie fără fotocataliză, când subsistemul B este închis şi sursa 19 de radiaţie
oprită; 15

b. adsorbţie şi fotocataliză cu radiaţie artificială (UV, VIS sau mixt), când subsistemul

B este închis şi sursă 19 de radiaţie pornită; 17

c. adsorbţie şi fotocataliză cu radiaţie mixtă artificială şi naturală, când uşile 22 sunt

deschise, sursă 19 de radiaţie pornită cu excepţia lămpilor 20 de pe uşi, iar suprafaţa laterală 19

transparentă expusă către exterior, prin deschiderea uşilor 22, este orientat către soare;

d. adsorbţie şi fotocataliză cu radiaţie naturală, când subsistemul B este înlăturat din 21

reactor şi subsistemul A hidraulic expus radiaţiei solare. În acest caz, pentru fotocataliză se
obţine maxim de economie la consumul de energie electrică şi o eficienţă ridicată a proce- 23

sului de decontaminare fotocatalică datorată intensităţilor superioare ale radiaţiei solare, în
condiţii de cer senin, faţă de cea obţinută artificial. 25

Subsistemul C de fixare echidistantă a subsistemelor A şi B, în legătură cu fig. 1...4,

se compune dintr-o placă 27 de bază fixată de exemplu cu şuruburi pe nişte elemente 28 27

distanţiere, de exemplu profile dispuse orizontale sau verticale. Pe placa 27 se fixează

central un cadru 29 distanţier, de exemplu cu şuruburi, pentru susţinerea şi fixarea subsis- 29

temului A. Placa 27 are prevăzute nişte orificii M de aerisire şi nişte găuri N străpunse pentru

montarea/demontarea rapidă a subsistemului B, de exemplu prin asamblări cu şuruburi. 31

Ansamblul subsistemelor A, B şi C formează un modul reactor. O instalaţie de
epurare avansată în flux continuu poate include unul sau mai multe module reactor, conec- 33

tate hidraulic în serie, în paralele sau mixt.
O instalaţie de epurare avansată în flux continuu cu recirculare care include două 35

module reactor, conform invenţiei, în legătură cu fig. 17, este formată din următoarele com-

ponente: un modul reactor 30 şi un al doilea modul reactor 31, un rezervor 32 extern pentru 37

apă uzată sau suspensia de apă uzată-particule active, o pompă 33 hidraulică de proces

care pompează lichidul din rezervorul 32 către cele două module reactor 30 şi 31 cu debite 39

controlate cu ajutorul unei vane 34 de reglare debit şi a unor debitmetre 35 şi 36, un panou

37 de alimentare, monitorizare, comandă şi control la care sunt conectate debitmetrele 35 41

şi 36, nişte senzori 38 şi 39 de temperatură incintă module reactor, un senzor 40 de

conductivitate/temperatură şi un senzor 41 de pH/temperatură, un robinet 42 de izolare 43

rezervor 32, un robinet 43 de izolare traseu proces, un robinet 44 de preluare probe şi golirea

instalaţiei, două robinete 45 şi 46 de acces către cele două module reactor, două robinete 45

47 şi 48 de prelevare probe la ieşirea din cele două module reactor, două robinete 49 şi 50

de închidere ieşire din cele două module reactor, un robinet 51 pentru comutare circuit 47
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serie/paralel, un robinet 52 pentru prelevare probe retur, un robinet 53 de izolare a unui1

rezervor 54 de apă epurată, o pompă 55 hidraulică pentru circuitul de filtrare a apei epurate,

un filtru  56 de recuperare particule substrat în suspensie. Pentru a facilita îndepărtarea3

rapidă a subsistemului B, legătura electrică cu acesta este realizată prin nişte cuple electrice

57 şi 58.5

Instalaţia prezentată se poate afla în următoarele situaţii funcţionale:

a. modele reactor conectate hidraulic în paralel: robinetele 42 şi 43 sunt deschise,7

pompa 33 este pornită, robinetul 51 este închis, robinetele 45, 41, 49 şi 50 sunt deschise;

b. module reactor conectate hidraulic în serie: robinetele 42 şi 43 sunt deschise,9

pompa 33 este pornită, robinetul 51 este deschis, robinetele 45 şi 50 sunt deschise,

robinetele 46 şi 49 sunt închise; Ambele situaţii a) şi b) pot fi aplicate atât procese simultane11

de adsorbţie şi fotocataliză dacă modulele reactor 30 şi 31 sunt expuse radiaţiei (naturale
şi/sau artificiale) sau numai pentru procese de adsorbţie dacă modulele reactor nu primesc13

radiaţie.

c. proces de adsorbţie tară circulaţie prin modulele reactor: robinetele 42 şi 43 sunt15

deschise, pompa 33 este pornită, robinetul 34 este deschis, robinetele 45 şi 46 sunt închise:

d. proces de filtrare a apei epurate: robinetul 53 este deschis, pompa 55 este pornită.17

Pentru procesele menţionate, pompele 33 şi 55 nu vor funcţiona simultan.
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Revendicări 1

1. Reactor paralelipipedic modular în flux continuu pentru procese simultane de 3

fotocataliză şi adsorbţie cu substrat activ în suspensie, sub formă de peleţi sau depus pe
peleţi, format din unul sau mai multe module reactor paralelipipedice verticale identice, un 5

modul reactor fiind caracterizat prin aceea că este compus dintr-un subsistem (A) hidraulic

paralelipipedic format din două plăci (1) şi (2) paralelipipedice între care se fixează centric 7

vertical un corp (3) paralelipipedic cu muchiile verticale rotunjite, din nişte plăci (5)
transparente pentru radiaţia din spectrul vizibil (VIS) şi ultraviolet (UV) montate echidistant 9

faţă de suprafeţele laterale ale corpului (3) şi fixate cu ajutorul unor rame (7) exterioare, în

care placa (1) inferioară are două găuri (H) şi (I) străpunse orizontale interconectate hidraulic 11

pentru admisia suspensiei/apei uzate, din care evacuarea suspensiei/apei uzate în interiorul

subsistemului (A) se face prin intermediul unor găuri (J) şi (K) distribuite echidistant şi cu 13

axele înclinate faţă de verticală în sensuri diferite, în placa (2) fiind fixate cu ajutorul unui

capac (17) superior nişte capace (12) canal care pot susţine nişte plăci (14) perforate pentru 15

fixarea unor peleţi (15), dintr-un racord (18) hidraulic pentru evacuarea suspensiei/apei

uzate, un subsistem (B) paralelipipedic de generare a radiaţiei luminoase, amovibil care 17

cuprinde o sursă (19) de radiaţie cu intensitate şi spectru reglabile, formată din mai multe

lămpi (20) electrice tubulare UV şi VIS interschimbabile, distribuite echidistant pe interiorul 19

unor panouri (21) laterale şi a unor uşi (22) verticale batante, susţinute de un cadru (23) pe

care este asamblat la partea superioară un panou (24) în care sunt fixate nişte ventilatoare 21

(25) şi un senzor (26) pentru măsurarea temperaturii din incintă, precum şi un subsistem (C)

de fixare echidistantă a subsistemelor (A) şi (B) format dintr-o placă (27) de bază prevăzută 23

cu nişte orificii (M) de aerisire şi nişte găuri (N) străpunse pentru montarea/demontarea

rapidă a subsistemului (B), un cadru (29) fixat central pentru susţinerea şi fixarea 25

subsistemului (A).
2. Modul al reactorului paralelipipedic vertical în flux continuu, definit în revendicarea 27

1, caracterizat prin aceea că, sursa (19) de radiaţie este formată din mai multe lămpi (20)
electrice tubulare interschimbabile de radiaţie vizibilă VIS şi/sau ultravioletă UV, cu comutator 29

electric pentru fiecare lampă pentru a permite ajustarea în trepte a intensităţii şi compoziţiei
spectrale (de la 100%V1S la 100%UV) a radiaţiei generate. 31

3. Modul al reactorului paralelipipedic vertical în flux continuu, definit în revendicarea

1, caracterizat prin aceea că, poate funcţiona cu radiaţie solară receptată pe suprafaţa 33

laterală frontală a subsistemului (A) hidraulic prin deschiderea uşilor (22) ale subsistemului

(B), în combinaţie cu radiaţie artificială generată de lămpile (20) montate pe panourile (21) 35

laterale, sau numai cu radiaţie solara prin îndepărtarea subsistemului (B) amovibil.
4. Modul al reactorului paralelipipedic vertical în flux continuu, definit în revendicarea 37

1, caracterizat prin aceea că, corpul (3) poate avea integrate în suprafeţele lui laterale nişte

plăci (4) plane reflectorizante pentru VIS şi UV, iar între ele lămpile (20) şi panourile 39

(21)/uşile (22) sunt prevăzute cu nişte plăci plane sau curbe reflectorizante pentru VIS şi UV,
contribuind, astfel la direcţionarea şi amplificarea radiaţiei în zona activă a reactorului. 41
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