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Invenţia se referă la o instalaţie de filtrare asistată fotocatalitic de tip multi-strat cu rol1

dublu de reţinere a poluanţilor din apă ca sistem de filtrare şi/sau de degradare a poluanţilor
din apă ca şi sistem fotocatalitic în strat fix care necesită utilizarea unei surse de lumină de3

tip UV şi materiale compozite pe bază de TiO2 şi cărbune activ/zeolit natural granular.
Procesul fotocatalitic aparţine categoriei de procese de oxidare avansate (POA)5

aplicate pentru purificarea apei potabile şi decontaminarea apelor reziduale şi este

considerat o metodă versatilă, prietenoasă cu mediul, care implică costuri reduse [M.E.7

Borges, M. Sierra, E. Cuevas, R. D. Garcia, P. Esparza, Solar Energy, 2016]. Acest pro-
ces permite îndepărtarea poluanţilor prezenţi atât în efluenţi apoşi cât şi gazoşi prin inter-9

mediul unei reacţii care are loc pe suprafaţa fotocatalitică activată de o radiaţie luminoasă
cu o lungime de undă specifică. Se cunoaşte faptul că mecanismul care stă la baza activităţii11

fotocatalitice presuspune formarea perechii electron-gol prin iradiere UV, care în anumite
condiţii generează radicali hidroxil (OH) şi alte specii cu capacitate de oxidare ridicată.13

Eficienţa şi aplicarea cu succes a fotocatalizei necesită ca poluantul, catalizatorul şi sursa

de iluminare să fie în imediata vecinătate sau să intre în contact unul cu celălalt [A. Zaleska,15

Recent Patents on Engineering 2008]. Cel mai uzual catalizator utilizat pentru purificare
apei este TiO2 datorită proprietăţilor sale remarcabile: activitate fotocatalitică ridicată, stabili-17

tate chimică, nu prezintă toxicitate, poate fi uşor imobilizat pe diferite materiale. Procesul
fotocatalitic care utilizează TiO2 constă în oxidarea mediată de către radicalii hidroxil (.OH)19

generaţi prin formarea perechii electron-gol care conduc la degradarea oricărei molecule
organice care ajunge în această zonă producând CO2 şi H2O. Pe lângă substanţele organice,21

acest sistem poate oxida şi specii anorganice (cianură, amoniu, nitrit, etc). Cele mai multe
aplicaţii ale procesului de fotocataliză utilizează catalizatorul TiO2 în suspensie, ceea ce23

impune o treaptă ulterioară de filtrare pentru separarea catalizatorului din apă. Pentru a
elimina acest inconvenient catalizatorul TiO2 este depus pe diferite substraturi. Procesul de25

fotocataliză heterogenă cu TiO2 este cel mai des aplicat pentru degradarea poluanţilor
organici din ape reziduale provenite din diferite activităţi industriale (fenoli, catecoli, naftoli,27

clorfenoli, benzeni, acid benzoic, acid salicilic, bifenili policloruraţi, etc).
Utilizarea catalizatorului TiO2 imobilizat în plasă de sticlă este raportată în brevetul29

US 5683589 pentru degradarea colorantului albastru de metilen din ape reziduale.
Dezavantajele acestei invenţii se referă la necesitatea unui reactor special dificil de realizat31

şi la limitarea aplicării pentru degradarea poluanţilor organici.
Se cunoaşte aplicarea procesului de fotocataliză heterogenă în etapa de dezinfecţie33

a apei reziduale care utilizează un compozit care conţine un fotocatalizator sau o combinaţie

de fotocatalizatori, de exemplu, TiO2 şi ZnO cementaţi [US 2014/0183141 A1]. Dezavantajul35

acestui procedeu îl reprezintă îndepărtarea unui număr redus de contaminanţi din apă.
Se cunoaşte aplicarea procesului fotocatalitic heterogen bazat pe iradiere UV şi37

catalizator de TiO2 pe suport de plăci de stică cu adaos de ozon gazos pentru producerea
radicalilor hidroxil (TiO2/UV/O3) pentru îndepărtarea amoniului, materiei organice dizolvate39

şi realizarea treptei de dezinfecţie pentru o apă uzată rezultată din acvacultură

(P.A.V.Cabello, M.C.Y.Ortiz, A.L.N. Dinamarca, C.P.S. Vennekool, C.M.O. Sanhueza,41

H.V. Morales, US 8038938 B2/2011). Principalele dezavantaje constau în: necesitatea
reglării pH-ului, controlul timpului de staţionare în proces (de recirculare) şi o treaptă preli-43

minară de filtrare mecanică.
Compozitele de tipul cărbune activ/TiO2 sunt considerate ca fiind o generaţie nouă45

de fotocatalizatori care prezintă potenţial ridicat de aplicare datorită efectului sinergic rezultat
prin combinarea TiO2 cu cărbune activ. Efectul sinergic a fost raportat pentru degradarea47
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unor compuşi organici [J. Matos, J. Laine, J.-M. Herrmann, D. Uzcategui, J.L. Brito, Appl. 1

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 cunoaşte metoda de 3

obţinere a compozitului cărbune activ/TiO2 raportată de către inventatorul B. Michalkiewicz,

în brevetul EP 2899239 A1/2015. Dezavantajul acestei invenţii îl reprezintă limitarea la 5

îndepărtarea compuşilor organici din apă.
Se cunoaşte obţinerea catalizatorului de TiO2 depus pe diferite tipuri de zeolit în 7

scopul utilizării acestuia pentru eliminarea amoniului, compuşilor cu azot, compuşilor organici

volatili din atmosferă şi apă uzată [S. Park; J. -S. Hwang; J. -S. Chang; J. -M. Kim; D. S. 9

Kim; H. S. Chai, US 2002/0098977 A1]. Dezavantajul acestei invenţii îl reprezintă limitarea
la îndepărtarea compuşilor cu azot şi a compuşilor organici volatili din apă. 11

Se cunoaşte aplicarea unui sistem filtrant de tip multistrat cu straturi de cărbune activ
granular şi zeolit granular cu performanţă bună pentru îndepărtarea compuşilor organici şi 13

ai metalelor grele din apă [D. Thomas McCarthy; A. Deletic; Timothy D. Fletcher, US

2012/02413 85 A1]. Dezavantajul acesteti invenţii îl constitue fenomenul de epuizare şi 15

colmatare a stratului filtrant care produce ruperea acestuia şi necesitatea spălării/regenerării
acestuia, şi implicit, durată de funcţionare redusă. 17

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în elaborarea unei instalaţii de
filtrare asistată fotocatalitic cu performanţă ridicată care să permită îndepărtarea mai multor 19

tipuri de poluanţi/impurităţi dizolvaţi: încărcare organică, amoniu, nitrit, arsen, fier, mangan,
microorganisme etc., din sursele de apă pentru potabilizare. 21

Instalaţia de filtrare asistată fotocatalitic pentru tratarea apei în scop potabil conform
invenţiei se realizează în următoarele faze: 23

- se echipează coloana filtrantă cu cele trei straturi filtrante: nisip cuarţos, zeolit
granular funcţionalizat cu TiO2, cărbune activ granular funcţionalizat cu TiO2; 25

- se trece apa prin coloana filtrantă astfel încât timpul de staţionare în coloană să fie
minimum 15 min; 27

- se controlează debitul apei;
- se porneşte lampa şi sistemul de răcire pentru asistarea filtrării de către fotocataliză 29

(opţional, funcţie de caracteristicile apei);
- se porneşte compresorul şi se meţine presiunea la 1 bar pentru îmbunătăţirea 31

concentraţiei oxigenului (opţional, funcţie de caracteristicile apei);
- se controlează parametrii de evaluare a calităţii apei: încărcare organică, amoniu, 33

nitrit, arsen, fier, mangan;
- se stochează apa tratată în rezervorul de stocare. 35

Instalaţia de filtrare asistată fotocatalitic pentru tratarea apei în scop potabil conform
invenţiei prezintă următoarele avantaje: 37

- versatilitate largă (poate fi aplicat atât ca sistem de filtrare simplă, cât şi ca sistem
de oxidare avansată aplicabil fie pentru îmbunătăţirea eficienţei procesului, fie pentru 39

spălarea/regenerarea materialului filtrant);
- evitarea generării apei de spălare a sistemului de filtrare încărcată cu contaminanţi 41

(aşa cum rezultă în cazul filtrării convenţionale) datorită degradării contaminanţilor prin foto-
cataliză şi nu reţinerii lor simple în stratul filtrant; 43

- durată mare de funcţionare;
- minimizarea pierderii de material filtrant/fotocataiitic; 45

- operare simplă;
- aplicabilitate pentru o variate largă de tipuri de apă (potabilă, reziduală, uzată); 47
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- aplicabilitate pentru îndepărtarea unui spectru larg de contaminanţi;1

- posibilitate  de  aplicare  ca  sistem  singular  sau  integrat într-un  flux tehnologic

complex ca treaptă de finisare.3

Se dă un exemplu de realizare a invenţiei în legătură cu fig. 1...3 care reprezintă:

- fig. 1, schema simplificată a instalaţiei de filtrare asistată fotocatalitic;5

- fig. 2, monitorizarea eficienţei de îndepărtare a încărcării organice naturale din apa

subterană în instalaţia de filtrare asistată fotocatalitică descrisă în fig. 1.7

- fig. 3, monitorizarea eficienţei de îndepărtare a acidului humic (AH), a nitritului,

amoniului şi arsenului în instalaţia de filtrare asistată fotocatalitică descrisă în fig. 1.9

Instalaţia de filtrare asistată fotocatalitic pentru tratarea apei în scop potabil conform

invenţiei foloseşte un sistem filtrant asistat fotocatalitic cu rol bifuncţional adsorbtiv-11

fotocatalitic constituit dintr-o coloană de filtrare multistrat (5) echipată cu trei straturi filtrante:

strat cu nisip cuarţos (9), strat cu zeolit modificat cu TiO2 (10) şi cărbune activ modificat cu13

TiO2 (11), prevăzută cu un tub cilindric central de cuarţ echipat cu sistem de răcire (7) în care

se imersează lampa (6) alimentată la sursa de curent (8). Sistemul filtrant este alimentat cu15

apa brută din rezervorul de alimentare (1) prin pompa (2) şi este trecută prin dispozitivul de

control a debitului (3) la partea inferioară a coloanei şi urcă prin straturile filtrante până la17

partea superioară a coloanei, de unde apa tratată este colectată în rezervorul de stocare (8).

Opţional, prin sistemul de filtrare asistat fotocatalitic poate fi barbotat aer prin compresorul19

(4). Spălarea/regenerarea stratului filtrant se realizează cu apă în contracurent în condiţii de

lampă pornită şi barbotare aer la presiunea de 1 bar.21

Eliminarea poluanţilor/impurităţilor dizolvate în apă se bazează pe capacitatea de

reţinere a materialului filtrant, cărbunelui activ şi/sau zeolitului care prezintă o selectivitate23

pentru anumite impurităţi dizolvate în condiţii de operare cu lampă oprită. Prin pornirea

lămpii, TiO2 de pe suprafaţa cărbunelui activ şi a zeolitului acţionează prin activitatea fotoca-25

talitică generând procese de oxidare şi reducere care produc degradarea şi mineralizarea

compuşilor organici dizolvaţi şi transformarea contaminanţilor anorganici în compuşi care pot27

fi reţinuţi pe materialul filtrant sau compuşi care nu afectează calitatea apei. De asemenea,

procesele de oxidare şi reducere care decurg în condiţii de iluminare UV permit distrugerea29

contaminanţilor şi implicit, curăţarea stratului filtrant.

Sistemul poate fi utilizat în două moduri, funcţie de caractersiticile apei:31

- pentru o apă slab încărcată cu contaminanţi care pot fi reţinuţi pe materialul filtrant,

lampa UV nu este pornită pe durata funcţionării sistemului ci doar în etapa de spălare/rege-33

nerare, evitându-se astfel generarea unei apei de spălare încărcată cu contaminanţi;

- pentru o apă încărcată cu contaminanţi care nu pot fi adsorbiţi pe materialul filtrant,35

sistemul funcţionează cu lampa pornită asigurând decontaminarea apei şi o auto-curăţare

în timpul funcţionării, datorită proceselor de oxidare/reducere care degradează contaminanţii37

din apă.

Fig. 2, prezintă eficienţa îndepărtării încărcării organice naturale din ape naturale39

(acizi humici) exprimată ca randament de proces în sistemul de filtrare asistată fotocatalitic

pentru debite diferite ale apei puternic încărcată (concentraţia acidului humic de 50 mg l-1).41

Pentru debitul cel mai mic, de 0,5 l h-1, s-au obţinut cele mai mari randamente determinate,

încărcarea organică fiind exprimată prin concentraţia acidului humic (AH) şi prin parametrul43

Carbon Organic Total (COT), fiind necesar un timp minim de staţionare a apei în coloana

filtrantă de 15 min.45
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În fig. 3, sunt prezentate eficiente de îndepărtare a unui spectru mai larg de 1

contaminanţi cu concentraţii mai mari decât limita impusă prin Legea apei potabile: acid

humic (AH), nitrit, amoniu şi arsen, observându-se că pentru îndepărtarea simultană a 3

tututror contaminanţilor se impune funcţionarea sistemului cu lampa pornită care asigură

funcţionarea procesului de fotocataliză. Prin asigurarea timpului de staţionare de 15 min în 5

sistemul de filtrare asistată fotocatalitic, toţi parametrii au ajuns la concentraţii sub limita

impusă de Legea apei potabile. 7



RO 133757 B1

6

Revendicare1

Instalaţie de filtrare asistată fotocatalitic pentru tratarea apelor de suprafaţă, din râuri,3

lacuri, cât şi a celor subterane, din foraje, în scopul potabilizării acestora, cu caracteristici
bifuncţionale adsorbtive-fotocatalitice de decontaminare avansată, care utilizează ca mediu5

filtrant nisip cuarţos, cărbune activ şi zeolit, caracterizată prin aceea că, este alcătuită dintr-

o coloană cilindrică de filtrare multistrat (5) umplută cu trei straturi filtrante fixe care asigură7

eficienţă de filtrare şi germicidală, care constau dintr-un strat cu nisip cuarţos (10), un strat

cu zeolit modificat, funcţionalizat cu fotocatalizatori TiO2 (11) şi un strat de cărbune activ, de9

asemenea, modificat, funcţionalizat cu fotocatalizatori TiO2 (12), în mijlocul instalaţiei,

coaxial, este amplasat un tub cilindric central de cuarţ echipat cu sistem de răcire (7) în care11

se imersează o lampă (6) cu radiaţie în spectul ultraviolet, alimentată de la o sursă de curent

(8), instalaţia fiind alimentată la partea inferioară cu apa brută dintr-un rezervor de alimentare13

(1) printr-o pompă (2), trecută printr-un dispozitiv de control a debitului (3) şi avansează prin
straturile filtrante până la partea superioară a coloanei, de unde apa tratată este colectată15

într-un rezervor de stocare (9), iar prin instalaţie, opţional, în scopul spălării sau regenerării
stratului filtrant, în contracurent de apă, se poate barbota aer la o presiune de 1 bar de la un17

compresor (4), introdus în instalaţie la baza coloanei.
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