ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

an RO 133776 B1
(51) Int.Cl.
CO2F 1/48 2001
CO2F 1/62 22001

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2018 00397

(22) Data de depozit: 04/06/2018

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28/07/2023 BOPI nr. 7/2023

(41) Data publicarii cererii:
30/12/2019 BOPI nr. 12/2019

(73) Titular:
+I.C.P.E.BISTRITA S.A., STR. PARCULUI
NR. 7, BISTRITA, BN, RO;
* UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN
BUCURESTI, SPLAIUL INDEPENDENTEI,
NR.313, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ VAJU DUMITRU,
STR.TUDOR VLADIMIRESCU NR.43,
BISTRITA, BN, RO;
* HETVARY MIHAELA, STR. CANTONULUI
NR. 1, BL. 1, SC. A, AP. 20, BISTRITA, BN,
RO;
* IGNAT DANIELA MARIA,
STR. SUBCETATE NR.25, BISTRITA, BN,
RO;

+ BAISAN GABRIELA CORNELIA,

STR. VALERIU BRANISTE, NR. 14,
BISTRITA, BN, RO;

* STANCIU DANIELA, STR. SUBCETATE
BL.61B, SC.B, ET.1, AP.6, BISTRITA, BN,
RO;

* VLAD GRIGORE, STR.GHINZII NR.40 A,
BISTRITA, BN, RO;

* PREDESCU ANDRA MIHAELA,

STR. GLADITEI NR.42, BL.T7, ET.4, AP.405,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;

* MATEI ECATERINA, BD.
CONSTRUCTORILOR NR.3, BL.G-3, ET.2,
AP.20, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
MD 2406 F1; CN 107447233 A

s DISPOZITIV DE TRATARE $I RECUPERARE A METALELOR
GRELE DIN APA UZATA PRIN UTILIZAREA OXIZILOR
DE FIER NANOSTRUCTURATI

Examinator. ing. ANDREI ANA

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris §i motivat, la
OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in termen
de 6 luni de la publicarea mentiunii hotardrii de acordare a
acesteia

RO 133776 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 133776 B1

Inventia se refera la realizarea unui dispozitiv ecologic de tratarea si recuperarea
oxizilor de fier nanostructurati (magnetita) utilizati la tratarea apelor cu continut de metale
grele. Dupa recuperarea oxizilor de fier nanostructurati prin aglomerare intr-un camp mag-
netic alternativ, acestia sunt reutilizati in procesul de epurare a apei. Dupa mai multe cicluri
de tratare a magnetitei in procesul de epurare a apei, in functie de concentratia metalelor
grele dizolvate in apa, acestea sunt adsorbite la suprafata magnetitei, de unde sunt recu-
perate prin spalare cu apa si concentrate prin decantare si reutilizate. In scopul recuperarii
eficiente a magnetitei nanostructurate din apa epurata, dupa zona campului electromagnetic,
apa este post-filtrata printr-un filtru textil.

Se cunoscinstalatii de recuperare a oxizilor de fier nanostructurati utilizati in epurarea
apelor industriale constand dintr-un tambur cu ax orizontal, tambur partial imersat in apa
epurata cu magnetita si care se roteste cu viteza mica de ordinul mm/s, iar pe suprafata
cilindrica a acestuia sunt montati un sistem de magneti permanenti pe care se fixeaza
particulele de magnetita din apa epurata, care apoi sunt recuperate de pe suprafata tambu-
rului prin razuire. Deficientele acestei instalatjii constau Tn faptul ca nu asigura in volumul de
trecere de la apa la magnetita intensitati ale cAmpului electric peste pragul de activare a
reactiilor chimice de oxido-reducere si cataliza si separarea magnetitei de pe tambur prin
razuire asigura un grad mic de recuperare pentru particulele de dimensiuni nanometrice. De
asemenea, se cunosc dispozitive de recuperare a magnetitei din apa intr-o conducta din
material izolant din punct de vedere electric, conducta care trece printr-un solenoid cu mai
multe straturi de spire care este alimentat cu tensiune continua de catre o sursa electronica
in scopul generarii Tn interiorul solenoidului a unui cdmp magnetic continuu care produce
aglomerarea magnetitei pe suprafata miezului magnetic din interiorul conductei. Recuperarea
efectiva a magnetitei aglomerate pe miezul magnetic se face prin oprirea sursei de tensiune
de alimentare a solenoidului si evacuarea apei din zona miezului magnetic in exterior.

Solutjile descrise mai sus au dezavantajul ca utilizeaza pentru aglomerarea mag-
netitei din apa campuri magnetice stationare care produc magnetizarea permanenta a parti-
culelor de magnetita cu diametru mai mare si din aceasta cauza, dupa un numar de cicluri
de functionare, prin auto-aglomerare suprafata specifica a acestora se diminueaza, reducand
eficienta acestora. Un alt dezavantaj este faptul ca utilizdnd cAmp magnetic stationar, in
zona de granita dintre particulele de apa si magnetita, nu apar campuri electrice a caror
intensitate sa depaseasca valoarea de prag pentru aparitia reactiilor chimice de oxido-
reducere si cataliza.

Inventia inlatura dezavantajele mentionate anterior, prin aceea ca magnetita sub
forma granulara de dimensiuni nanometrice, este introdusa intr-un rezervor, rezervor pre-
vazut cu un agitator de preparare a solutiei de magnetitad in apa, iar din acest rezervor,
solutia de magnetita este preluata de catre o pompa dozatoare si trimisa intr-o coloana
verticala in care este imersata o pompa submersibila de antrenare a solutiei apa-magnetita
printr-un debitmetru cu iegire electrica in impulsuri care masoara debitul de apa, debit care
trebuie sa fie inferior unui debit maxim prestabilit, urmand doua sub-module magnetice de
separare prin aglomerare in camp magnetic alternativ a magnetitei incarcate cu particule
coloidale de metale grele din apa, sub-module magnetice legate hidraulic in paralel, unul in
functiune (AGLOMERARE MAGNETITA), iar celalalt in faza de EVACUARE namol
concentrat de magnetitd si metale grele sau PAUZA. Selectia traseului de fluid apa-mag-
netita catre unul din sub-module magnetice A sau B se face cu ajutorul unor vane hidraulice
cu actionare electrica comandate de catre un tablou electric de actionare si automatizare ce
contine un automat programabil (PLC) in care se implementeaza pasii de functionare
automata a dispozitivului. In prima faza de functionare a dispozitivului, prin deschiderea
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vanei automate de intrare a sub-modulului magnetic A, apa cu magnetita intra in partea
inferioara a acestuia si ajunge in vecinatatea unei bobine multistrat sub forma cilindrica
verticala, bobina fiind alimentata cu tensiune alternativa de catre o sursa electronica de
putere de tip invertor, in centrul bobinei fiind montat un miez magnetic din otel sub forma
cilindrica filetata (prezon) de sustinere a bobinei in care apare un camp magnetic alternativ
generat de spirele bobinei, cAmp magnetic care se inchide printr-o diafragma orizontala din
otel cu rol de fixare a bobinei intr-un tronson de conductd metalica tot din otel, peretii
conductei si capatul inferior al solenoidului. Forta magnetica de atractie a magnetitei
dizolvate in apa catre centrul bobinei datorata campului magnetic generat de catre aceasta
este egala cu gradientul energiei magnetice conform relatiei urmatoare:

F = grad(%-,u- H(t)zj

unde - | este permitivitatea magnetica

H(t) - intensitatea campului magnetic

Conform relatiei mentionate, forta magnetica de atractie (aglomerare) a magnetitei
este proportionala cu patratul intensitatii cmpului magnetic, rezultand ca pastreaza acelasi
sens de deplasare, indiferent de sensul cAmpului magnetic, adica alimentand solenoidul cu
tensiune alternativa, sensul fortelor magnetice se pastreaza, dar intensitatea acestora
depinde de timp si de configuratia geometrica si parametrii fizici ai materialelor din care este
confectionat sub-modulul. Sub actiunea caAmpului magnetic variabil in timp, particulele de
magnetita nu prezinta o magnetizare remanenta care sa produca auto-aglomerarea acestora
dupa mai multe cicluri de utilizare a acestora reducandu-le suprafata specifica. Tot datorita
campului magnetic variabil in timp si a diferentelor de presiune din apa aflata in vecinatatea
bobinei, particulele de magnetitd au o miscare de vibrafie microscopica care favorizeaza
captarea eficienta a metalelor dizolvate in apa. in zona de trecere (granitd) dintre o particul&
solida de magnetita si apa in care este imersata, forta magnetica are valoarea maxima si in
aceasta zona datorita campului magnetic variabil apare, in timp, un camp electric intens care
favorizeaza aparitia reactiilor chimice de oxido-reducere si cataliza a poluantilor dizolvati in
apa. Particulele de magnetita din apa care nu au fost retinute Tn vecinatatea bobinei strabat
impreuna cu debitul de apa fantele diafragmei din otel si sunt retinute intr-un material textil
poros. Dupa un timp prestabilit, in functie de debitul de apa, concentratia metalelor grele si
concentratia magnetitei, vecinatatea bobinei se satureaza cu suspensii de magnetita si
metale grele astfel incat gradul de retinere a acestora din apa scade semnificativ. Pentru
evacuarea acestor suspensii din sub-modulul magnetic A, debitul de apa-magnetita este
comutat prin Tnchiderea vanei de intrare a sub-modulului A si deschiderea unei vane hidra-
ulice cu actionare electrica pe sub-modulul B, repetdndu-se si in acesta fenomenele
prezentate pentru sub-modulul A, iar apa de la iesirea sub-modulului B este directionata
catre sub-modulul A prin inchiderea unei vane hidraulice de iesire cu actionare electrica, pe
care il parcurge in sens descendent. Prin oprirea alimentarii electrice a bobinei din cadrul
sub-modulului A si deschiderea unei vane hidraulice cu actionare electrica de spalare a sub-
modulului A, concentratul de magnetita-metale grele ajunge in coloana pompei submersibile
din care este recirculata. Dupa evacuarea concentratului din sub-modulul A, vana hidraulica
de spalare a acestuia se inchide si se deschide vana hidraulica cu actionare electrica de pe
iesirea celor doua sub-module, sub-modulul A trecand in faza de PAUZA, apa procesata de
sub-modulul B fiind reciclata sau deversata pana in momentul in care si acest sub-modul se
satureaza cu magnetita si metale grele, moment in care sub-modulul B parcurge aceeasi
pasi ca sub-modulul A, ciclurile reluandu-se. Magnetita se reutilizeaza pana ce suprafata
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acesteia se satureaza cu metale grele, moment in care concentratul de magnetita se
directioneaza catre un sistem de spalare cu site, metalele grele fiind recuperate prin
decantare sifiltrarea in saci, iar dupa spalare, magnetita se reutilizeaza. Controlul procesului
de tratare si recuperare a magnetitei se face prin controlul debitului de apa, intensitatea
campului magnetic si durata fiecarui ciclu.

Functionand in acest fel, dispozitivul de tratare si recuperare a metalelor grele din
apa uzata prin utilizarea oxizilor de fier nanostructurati, este fiabil, are un consum mic de
energie si asigura o reducere semnificativa a metalelor grele din apa, fara ca sa rezulte alfi
produsi secundari, toxici in apa.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1, in care
se prezinta alcatuirea si traseul hidraulic al dispozitivului.

Dispozitivul de tratare si recuperare a metalelor grele din apa uzata prin utilizarea
oxizilor de fier nanostructurati, conform inventiei, este compus dintr-un rezervor 1 de apa in
care se introduce magnetita solida de dimensiuni nanometrice in care se face amestecul de
solutie apa-magnetita cu ajutorul unui agitator vertical 2 actionat de catre un motor electric,
solutie preluata de catre o pompa dozatoare 3 care o injecteaza intr-o coloana verticala 4
in care intra apa uzata ce contine metale grele si care trebuie epurata, coloana in care se
face amestecul de apa uzata-solutie de magnetita de catre o pompa submersibila 5 actionata
electric care trimite solutia printr-un debitmetru 6 de masura a debitului de apa procesat,
debitmetru cu iesire electrica, debit care trebuie sa fie inferior unui debit maxim prestabilit.
Prin amestecul magnetitei de dimensiuni nanometrice cu apa uzata poluata cu metale grele,
la suprafata particulelor de magnetita sunt adsorbite aceste metale si pentru terminarea
procesului de epurare, aceste suspensii din apa (magnetita si metale grele) trebuie extrase.
In scopul aglomerérii si extragerii magnetitei din apa, debitul de ap& strabate o vana
hidraulica 7 de intrare si ajunge in vecinatatea unei bobine electrice multistrat 8 verticala,
bobina sustinuta de catre un miez magnetic din ofel 9 care este fixat pe o diafragma orizon-
tala 10 tot din otel prevazuta cu gauri de trecere a lichidului, diafragma fixata prin sudura in
interiorul unei conducte verticale din otel 11. Alimentand bobina 8 cu o tensiune electrica
alternativa de catre o sursa electronica de putere-invertor- 12, in miezul magnetic 9 apare
un camp magnetic alternativ care se inchide prin diafragma 10, peretii conductei 11 si
capatul inferior al bobinei amintite. Astfel linille campului magnetic alternativ patrund in
volumul de apa cu magnetita din vecinatatea bobinei producand aglomerarea acesteia sub
influenta fortelor magnetice catre zonele de camp intens. Sub actiunea campului magnetic
variabil Tn timp, particulele de magnetita nu prezinta o magnetizare remanenta care sa
produca auto-aglomerarea acestora dupa mai multe cicluri de utilizare a acestora reducandu-
le suprafata specifica. Tot datorita campului magnetic variabil in timp si a diferentelor de
presiune din apa aflata in vecinatatea bobinei, particulele de magnetita au o miscare de
vibratie microscopica care favorizeaza captarea eficientd a metalelor dizolvate in apa. in
zona de trecere (granita) dintre o particula solida de magnetita si apa in care este imersata,
forta magnetica are valoarea maxima si in aceasta zona datorita campului magnetic variabil
in timp apare un camp electric intens care favorizeaza apariia reactiilor chimice de oxido-
reducere si cataliza a poluantilor dizolvati in apa. Debitul de apa din care s-a extras
magnetita cu metale grele prin aglomerare, strabate diafragma 10 si ajunge intr-un strat
filtrant textil 13 in care sunt retinute particulele de magnetita care nu au fost retinute prin
aglomerare in cAmp magnetic si ajunge printr-o vana hidraulica de iesire 14 cu actionare
electrica, aflata in pozitie deschisa, de unde este recirculata in procesul de productie sau
este deversata la reteaua de canalizare. Dupa un timp prestabilit, in functie de debitul de



RO 133776 B1

apa, concentratia metalelor grele si concentratia magnetitei, lichidul din vecinatatea bobinei
se satureaza cu suspensii de magnetita si metale grele, astfel incat gradul de refinere a
acestora din apa scade semnificativ. Pentru evacuarea acestor suspensii din sub-modulul
magnetic A descris, debitul de apa-magnetitd este comutat prin inchiderea vanei 7 si
deschiderea unei vane hidraulice 15 cu actionare electrica pe un alt sub-modul, sub-modulul
B. Tn acest sub-modul particulele de magnetita sunt aglomerate prin alimentarea unei alte
bobine multistrat 16 de catre o sursa electronica de putere de tip invertor 17 care genereaza
intr-un miez magnetic 18 un cdmp magnetic alternativ, liniile de cdmp magnetic inchizandu-
se printr-o diafragma din otel 19 de sustinere a bobinei, miezului magnetic si peretii unei con-
ducte tot din otel 20 in care este fixat tot ansamblul si capatul inferior al bobinei. Procesele
fizico-chimice descrise anterior pentru sub-modulul A se desfasoara dupa acelasi scenariu
si pentru sub-modulul B. Apa din vecinatatea bobinei 16 strabate un filtru textil 21 si ajunge
in partea superioara a acestuia, dar vana de iesire 14 fiind inchisa, debitul de apa ajunge in
sub-modulul A pe care i parcurge in sens descendent. Prin oprirea sursei electronice de
putere tip invertor 12 si deschiderea unei vane hidraulice de spalare 22 a sub-modulului A,
vana actionata electric, concentratul de magnetita si metale grele din sub-modul ajunge in
coloana 4 de amestec pentru reutilizare. Dupa evacuarea concentratului de magnetita din
sub-modulul A, vana de spalare 22 si vana de iesire 14 se inchid, astfel ca sub-modulul trece
in faza de pauza sau asteptare, iar debitul de apa este epurat de catre sub-modulul B pana
si acesta se satureaza cu suspensii de magnetita. Evacuarea concentratului de magnetita
si metale grele din sub-modulul B se face prin deschiderea vanei 7 si a unei vane de spalare
23 actionata electric pentru sub-modulul B si inchiderea vanei de iesire 14 si a vanelor 15
si 22, dupa care ciclurile se reiau pana la saturarea suprafetei magnetitei cu metale grele,
moment in care gradul de adsortie a metalelor la magnetita se diminueaza si aceasta trebuie
spalata. Pentru spalarea magnetitei de metalele grele adsorbite, aceasta se directioneaza
catre un sistem de spalare cu site 24 utilizand apa industiala, metalele grele fiind recuperate
prin decantare si filtrare in saci, iar magnetita se reutilizeaza.

Dispozitivul ecologic de tratarea si recuperare a oxizilor de fier nanostructurati utilizat
in procesul de epurare a apelor cu confinut de metale grele, conform inventiei, este fiabil, are
un consum mic de energie si asigura o reducere semnificativa a metalelor grele din apa, fara
ca sa rezulte alti produsi secundari, toxici in apa.
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Revendicari

1. Dispozitivul de tratare si recuperare a metalelor grele din apa uzata prin utilizarea
oxizilor de fier nanostructurati, caracterizat prin aceea ca, este constituit dintr-un rezervor
(1) in care se prepara, prin agitare, o solutie de apa-magnetita, solutie care este preluata de
0 pompa dozatoare (3) si trimisa intr-o coloana de amestecare (4) in care se ob{ine ames-
tecul dintre magnetita si apa uzata care contine metale grele dizolvate, pentru extragerea
metalelor grele din apa in prezenta unui cdmp magnetic, solutia de apa-magnetita este
trimisa, printr-o pompa submersibila (5), in doua sub-module cu functionare hidraulica alter-
nativa, in care s-a montat o bobina multistrat (8) si (16) alimentata, in fiecare caz, cu ten-
siune electrica alternativa, de doua surse electronice de putere de tip invertoar (12) si (17).

2. Dispozitiv de tratare si recuperare a metalelor grele din apa uzata, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru a se evita magnetizarea permanenta a
particulelor de magnetita care duce la scaderea suprafetei specifice de adsoriie a metalelor
grele, bobinele multistrat (8 si 16) sunt alimentate cu tensiune electrica alternativa pentru a
genera un camp magnetic alternativ in vecinatatea lor .

3. Dispozitiv de tratare si recuperare a metalelor grele din apa uzata, conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, prin generarea campului magnetic variabil
in timp de bobinele multistrat (8 si 16) alimentate de doua surse electronice de putere de tip
invertoar, particulele de magnetita sufera o miscare microscopica de vibratie care dreneaza
particulele coloidale dizolvate n apa.

4. Dispozitiv de tratare si recuperare a metalelor grele din apa uzata, conform
revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca, in zona de trecere dintre o particula
solida de magnetita si apa, datorita cAmpului magnetic variabil in timp, apare un camp
electric intens care produce radicali hidroxil care favorizeaza cataliza reactiilor chimice de
oxido-reducere dintre apa si substantele poluante.
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