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Inventia se refera la o instalatie de filtrare asistata fotocatalitic de tip multi-strat cu rol
dublu de retinere a poluantilor din apa ca sistem de filtrare si/sau de degradare a poluantilor
din apa ca si sistem fotocatalitic in strat fix care necesita utilizarea unei surse de lumina de
tip UV si materiale compozite pe baza de TiO, si carbune activ/zeolit natural granular.

Procesul fotocatalitic apartine categoriei de procese de oxidare avansate (POA)
aplicate pentru purificarea apei potabile si decontaminarea apelor reziduale si este
considerat o metoda versatila, prietenoasa cu mediul, care implica costuri reduse [M.E.
Borges, M. Sierra, E. Cuevas, R. D. Garcia, P. Esparza, Solar Energy, 2016]. Acest pro-
ces permite indepartarea poluantilor prezenti atat in efluenti aposi cat si gazosi prin inter-
mediul unei reactii care are loc pe suprafata fotocatalitica activata de o radiatie luminoasa
cu o lungime de unda specifica. Se cunoaste faptul ca mecanismul care sta la baza activitatii
fotocatalitice presuspune formarea perechii electron-gol prin iradiere UV, care in anumite
conditii genereaza radicali hidroxil (OH) si alte specii cu capacitate de oxidare ridicata.
Eficienta si aplicarea cu succes a fotocatalizei necesita ca poluantul, catalizatorul si sursa
de iluminare sa fie in imediata vecinatate sau sa intre in contact unul cu celalalt [A. Zaleska,
Recent Patents on Engineering 2008]. Cel mai uzual catalizator utilizat pentru purificare
apei este TiO, datorita proprietatilor sale remarcabile: activitate fotocatalitica ridicata, stabili-
tate chimica, nu prezinta toxicitate, poate fi usor imobilizat pe diferite materiale. Procesul
fotocatalitic care utilizeaza TiO, consta in oxidarea mediata de catre radicalii hidroxil (OH)
generati prin formarea perechii electron-gol care conduc la degradarea oricarei molecule
organice care ajunge in aceasta zona producand CO, si H,O. Pe langa substantele organice,
acest sistem poate oxida si specii anorganice (cianura, amoniu, nitrit, etc). Cele mai multe
aplicatii ale procesului de fotocataliza utilizeaza catalizatorul TiO, in suspensie, ceea ce
impune o treapta ulterioara de filtrare pentru separarea catalizatorului din apa. Pentru a
elimina acest inconvenient catalizatorul TiO, este depus pe diferite substraturi. Procesul de
fotocataliza heterogena cu TiO, este cel mai des aplicat pentru degradarea poluantilor
organici din ape reziduale provenite din diferite activitati industriale (fenoli, catecoli, naftoli,
clorfenoli, benzeni, acid benzoic, acid salicilic, bifenili policlorurati, etc).

Utilizarea catalizatorului TiO, imobilizat in plasa de sticla este raportata in brevetul
US 5683589 pentru degradarea colorantului albastru de metilen din ape reziduale.
Dezavantajele acestei inventii se refera la necesitatea unui reactor special dificil de realizat
si la limitarea aplicarii pentru degradarea poluantilor organici.

Se cunoaste aplicarea procesului de fotocataliza heterogena in etapa de dezinfectie
a apei reziduale care utilizeaza un compozit care contine un fotocatalizator sau o combinatie
de fotocatalizatori, de exemplu, TiO, si ZnO cementati [US 2014/0183141 A1]. Dezavantajul
acestui procedeu il reprezinta indepartarea unui numar redus de contaminanti din apa.

Se cunoaste aplicarea procesului fotocatalitic heterogen bazat pe iradiere UV si
catalizator de TiO, pe suport de placi de stica cu adaos de ozon gazos pentru producerea
radicalilor hidroxil (TiO2/UV/O3) pentru indepartarea amoniului, materiei organice dizolvate
si realizarea treptei de dezinfectie pentru o apa uzata rezultata din acvacultura
(P.A.V.Cabello, M.C.Y.Ortiz, A.L.N. Dinamarca, C.P.S. Vennekool, C.M.O. Sanhueza,
H.V. Morales, US 8038938 B2/2011). Principalele dezavantaje constau in: necesitatea
reglarii pH-ului, controlul timpului de stationare in proces (de recirculare) si o treapta preli-
minara de filtrare mecanica.

Compozitele de tipul carbune activ/TiO, sunt considerate ca fiind o generatie noua
de fotocatalizatori care prezinta potential ridicat de aplicare datorita efectului sinergic rezultat
prin combinarea TiO, cu carbune activ. Efectul sinergic a fost raportat pentru degradarea
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unor compusi organici [J. Matos, J. Laine, J.-M. Herrmann, D. Uzcategui, J.L. Brito, Appl.
Catal. B: Environ. 70 (2007) 461-469., J.-M. Herrmann, J. Matos, J. Disdier, C. Guillard,
J. Laine, S. Malato, J. Blanco, Catal. Today 54 (1999) 255-265]. Se cunoaste metoda de
obtinere a compozitului carbune activ/TiO, raportata de catre inventatorul B. Michalkiewicz,
in brevetul EP 2899239 A1/2015. Dezavantajul acestei inventii il reprezinta limitarea la
indepartarea compusilor organici din apa.

Se cunoaste obftinerea catalizatorului de TiO, depus pe diferite tipuri de zeolit in
scopul utilizarii acestuia pentru eliminarea amoniului, compusilor cu azot, compusilor organici
volatili din atmosfera si apa uzata [S. Park; J. -S. Hwang; J. -S. Chang; J. -M. Kim; D. S.
Kim; H. S. Chai, US 2002/0098977 A1]. Dezavantajul acestei inventii il reprezinta limitarea
la indepartarea compusilor cu azot si a compusilor organici volatili din apa.

Se cunoaste aplicarea unui sistem filtrant de tip multistrat cu straturi de carbune activ
granular si zeolit granular cu performanta buna pentru indepartarea compusilor organici si
ai metalelor grele din apa [D. Thomas McCarthy; A. Deletic; Timothy D. Fletcher, US
2012/02413 85 A1]. Dezavantajul acesteti inventii Tl constitue fenomenul de epuizare si
colmatare a stratului filtrant care produce ruperea acestuia si necesitatea spalarii/regenerarii
acestuia, si implicit, durata de functionare redusa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in elaborarea unei instalatji de
filtrare asistata fotocatalitic cu performanta ridicata care sa permita indepartarea mai multor
tipuri de poluanti/impuritati dizolvati: incarcare organica, amoniu, nitrit, arsen, fier, mangan,
microorganisme etc., din sursele de apa pentru potabilizare.

Instalatia de filtrare asistata fotocatalitic pentru tratarea apei in scop potabil conform
inventiei se realizeaza in urmatoarele faze:

- se echipeaza coloana filtranta cu cele trei straturi filtrante: nisip cuartos, zeolit
granular functionalizat cu TiO,, carbune activ granular functionalizat cu TiO,;

- se trece apa prin coloana filtranta astfel incat timpul de stationare in coloana sa fie
minimum 15 min;

- se controleaza debitul apei;

- se porneste lampa si sistemul de racire pentru asistarea filtrarii de catre fotocataliza
(optional, functie de caracteristicile apei);

- se porneste compresorul si se metine presiunea la 1 bar pentru imbunatatirea
concentratiei oxigenului (optional, functie de caracteristicile apei);

- se controleaza parametrii de evaluare a calitatii apei: incarcare organica, amoniu,
nitrit, arsen, fier, mangan;

- se stocheaza apa tratata in rezervorul de stocare.

Instalatia de filtrare asistata fotocatalitic pentru tratarea apei in scop potabil conform
inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- versatilitate larga (poate fi aplicat atat ca sistem de filtrare simpla, cat si ca sistem
de oxidare avansata aplicabil fie pentru imbunatatirea eficientei procesului, fie pentru
spalarea/regenerarea materialului filtrant);

- evitarea generarii apei de spalare a sistemului de filtrare incarcata cu contaminanti
(asa cum rezulta in cazul filtrarii conventionale) datorita degradarii contaminantilor prin foto-
cataliza si nu retinerii lor simple in stratul filtrant;

- durata mare de functionare;

- minimizarea pierderii de material filtrant/fotocataiitic;

- operare simpla;

- aplicabilitate pentru o variate larga de tipuri de apa (potabila, reziduala, uzata);
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- aplicabilitate pentru indepartarea unui spectru larg de contaminanti;

- posibilitate de aplicare ca sistem singular sau integrat intr-un flux tehnologic
complex ca treapta de finisare.

Se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...3 care reprezinta:

- fig. 1, schema simplificata a instalatiei de filtrare asistata fotocatalitic;

- fig. 2, monitorizarea eficientei de indepartare a incarcarii organice naturale din apa
subterana in instalatia de filtrare asistata fotocatalitica descrisa in fig. 1.

- fig. 3, monitorizarea eficientei de indepartare a acidului humic (AH), a nitritului,
amoniului si arsenului n instalatia de filtrare asistata fotocatalitica descrisa in fig. 1.

Instalatia de filtrare asistata fotocatalitic pentru tratarea apei in scop potabil conform
inventiei foloseste un sistem filtrant asistat fotocatalitic cu rol bifunctional adsorbtiv-
fotocatalitic constituit dintr-o coloana de filtrare multistrat (5) echipata cu trei straturi filtrante:
strat cu nisip cuartos (9), strat cu zeolit modificat cu TiO, (10) si carbune activ modificat cu
TiO, (11), prevazuta cu un tub cilindric central de cuart echipat cu sistem de racire (7) in care
se imerseaza lampa (6) alimentata la sursa de curent (8). Sistemul filtrant este alimentat cu
apa bruta din rezervorul de alimentare (1) prin pompa (2) si este trecuta prin dispozitivul de
control a debitului (3) la partea inferioara a coloanei si urca prin straturile filirante pana la
partea superioara a coloanei, de unde apa tratata este colectata in rezervorul de stocare (8).
Optional, prin sistemul de filtrare asistat fotocatalitic poate fi barbotat aer prin compresorul
(4). Spalarea/regenerarea stratului filtrant se realizeaza cu apa in contracurent in conditji de
lampa pornita si barbotare aer la presiunea de 1 bar.

Eliminarea poluantilor/impuritatilor dizolvate in apa se bazeaza pe capacitatea de
retinere a materialului filtrant, carbunelui activ si/sau zeolitului care prezinta o selectivitate
pentru anumite impuritati dizolvate in conditii de operare cu lampa oprita. Prin pornirea
lampii, TiO, de pe suprafata carbunelui activ si a zeolitului actioneaza prin activitatea fotoca-
talitica generand procese de oxidare si reducere care produc degradarea si mineralizarea
compusilor organici dizolvati si transformarea contaminantilor anorganici in compusi care pot
fi retinuti pe materialul filtrant sau compusi care nu afecteaza calitatea apei. De asemenea,
procesele de oxidare si reducere care decurg in conditii de iluminare UV permit distrugerea
contaminantilor si implicit, curatarea stratului filtrant.

Sistemul poate fi utilizat in doua moduri, functie de caractersiticile apei:

- pentru o apa slab incarcata cu contaminanti care pot fi retinuti pe materialul filtrant,
lampa UV nu este pornita pe durata functionarii sistemului ci doar in etapa de spalare/rege-
nerare, evitdndu-se astfel generarea unei apei de spalare incarcata cu contaminantj;

- pentru o apa incarcata cu contaminanti care nu pot fi adsorbiti pe materialul filtrant,
sistemul functioneaza cu lampa pornita asigurand decontaminarea apei si o0 auto-curatare
intimpul functionarii, datorita proceselor de oxidare/reducere care degradeaza contaminantii
din apa.

Fig. 2, prezinta eficienta indepartarii incarcarii organice naturale din ape naturale
(acizi humici) exprimata ca randament de proces in sistemul de filtrare asistata fotocatalitic
pentru debite diferite ale apei puternic incarcata (concentratia acidului humic de 50 mg I'").
Pentru debitul cel mai mic, de 0,51 h™, s-au obtinut cele mai mari randamente determinate,
fncarcarea organica fiind exprimata prin concentratia acidului humic (AH) si prin parametrul
Carbon Organic Total (COT), fiind necesar un timp minim de stationare a apei in coloana
filtranta de 15 min.
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In fig. 3, sunt prezentate eficiente de indepartare a unui spectru mai larg de
contaminanti cu concentratii mai mari decat limita impusa prin Legea apei potabile: acid
humic (AH), nitrit, amoniu si arsen, observandu-se ca pentru indepartarea simultana a
tututror contaminantilor se impune functionarea sistemului cu lampa pornita care asigura
functionarea procesului de fotocataliza. Prin asigurarea timpului de stationare de 15 min in
sistemul de filtrare asistata fotocatalitic, toti parametrii au ajuns la concentratji sub limita
impusa de Legea apei potabile.
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Revendicare

Instalatie de filtrare asistata fotocatalitic pentru tratarea apelor de suprafata, din rauri,
lacuri, cat si a celor subterane, din foraje, in scopul potabilizarii acestora, cu caracteristici
bifunctionale adsorbtive-fotocatalitice de decontaminare avansata, care utilizeaza ca mediu
filtrant nisip cuartos, carbune activ si zeolit, caracterizata prin aceea ca, este alcatuita dintr-
o coloana cilindrica de filtrare multistrat (5) umpluta cu trei straturi filtrante fixe care asigura
eficienta de filtrare si germicidala, care constau dintr-un strat cu nisip cuarfos (10), un strat
cu zeolit modificat, functionalizat cu fotocatalizatori TiO, (11) si un strat de carbune activ, de
asemenea, modificat, functionalizat cu fotocatalizatori TiO, (12), in mijlocul instalatiei,
coaxial, este amplasat un tub cilindric central de cuar{ echipat cu sistem de racire (7) in care
se imerseaza o lampa (6) cu radiatie in spectul ultraviolet, alimentata de la o sursa de curent
(8), instalatia fiind alimentata la partea inferioara cu apa bruta dintr-un rezervor de alimentare
(1) printr-o pompa (2), trecuta printr-un dispozitiv de control a debitului (3) si avanseaza prin
straturile filtrante pana la partea superioara a coloanei, de unde apa tratata este colectata
intr-un rezervor de stocare (9), iar prin instalatie, optional, in scopul spalarii sau regenerarii
stratului filtrant, in contracurent de apa, se poate barbota aer la o presiune de 1 bar de la un
compresor (4), introdus in instalatie la baza coloanei.
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