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Inventia se refera la o metoda de activare a unui material pe baza de tuf vulcanic
pentru utilizarea sa ca material filtrant pentru fier si mangan din apa si reprezinta o alterna-
tiva eficienta din punct de vedere al costurilor aferente activitatii de filtrare pentru ape de
suprafata sau subterane. Metoda propusa se incadreaza in domeniul filtrarii si epurarii
apelor, oferind o solutie naturala si ecologica, cu un randament ridicat de retinere a fierului
si manganului din ape.

Interesul pentru studiul zeolitilor este unul crescut la nivel international, cu peste 5000
de articole peer-reviewed publicate in fiecare an in reviste cu factor de impact in ultimii 5 ani.
Datorita proprietatilor sale, materialul zeolitic (provenit din tuf vulcanic) poate fi folosit ca filtru
pentru o gama larga de aplicatii (eliminarea bacteriilor [Stable copper-zeolite filter media
for bacteriaremoval in stormwater, Ya L. Li et al. Journal of Hazardous Materials, 273,
pp. 222-230, 2014], metale grele [Heavy metal adsorption with zeolites: The role of
hierarchical pore architecture, Mei Hong et al., Chemical Engineering Journal, 359, pp.
363-372,2019] sau contaminanti organici [Organic contaminants removal from industrial
wastewater by CTAB treated synthetic zeolite Y, Monireh SadatHosseini Hashemi et
al., Journal of Environmental Management, 233, pp. 785-792, 2019], pentru a mentiona
doar cateva dintre aceste aplicatji). Pentru un filtru care sa inlature simultan Fe si Mn au fost
identificate studii stiintifice, dar acestea aveau ca obiect uleiul de palmier, nu apa de
suprafata sau subterana [Removal of Fe(lll), Mn(ll) and Zn(ll) from palm oil mill effluent
(POME) by natural zeolite, M. A. Shavandi et al., Journal of the Taiwan Institute of
Chemical Engineers, 43, (5), pp. 750-759, 2012]. inainte de folosirea sa eficientd ca
material filtrant, tuful vulcanic brut trebuie prelucrat in prealabil si activat (fizic sau chimic),
procese care costa timp, reactivi si implicit resurse financiare.

Este cunoscuta din articolul Tufuri vulcanice zeolitice - Proprietati si utilizari in
agricultura si protectia mediului inconjurator” - Artimon Barbat, Alexandru Marton,
Cap. 4, Cap. 11.4, pag. 205-215, Editura Dacia, Cluj,1989 activarea termica a tufurilor
vulcanice zeolitice pentru utilizarea lor la epurarea apelor reziduale continand metale grele
si substante radioactive, cu referire la tufuri vulcanice zeolitice care au capacitati de refinere
pentru fier, cupru, zinc, plumb, mangan.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in activarea unui material filtrant
pe baza de tuf vulcanic pentru retinerea simultana a fierului si manganului prin filtrare
mecanica cat si adsorbtie in structura zeolitului.

Metoda de activare conform inventiei a materialului zeolitic bazat pe tuf vulcanic
pentru retinerea fierului si a manganului cuprinde urmatoarele etape:

- Prelevarea tufului vulcanic brut din situl natural (cariera).

- Prelucrare primara: sitare, spalare cu apa pana cand aceasta isi pierde opacitatea,
urmata de uscare la temperaturi reduse 40-60°C, timp de 24...48 h.

- Macinarea materialului prelucrat primar, la granulatia 2...3 mm.

- Activare termica, timp de 3...5 h la 180...220°C, racire pana la temperatura mediului
ambiant.

- Materialul astfel obtinut poate fi folosit ca material filtrant - pentru umplerea filtrelor
destinate procesului de filtrare.

Avantaje aduse de inventie constau din:

- randament superior in procesul de filtrare datorita unei filtrari duble: atat mecanice,
cat si prin procesul de adsorbtie, rezultat al structurii tufului vulcanic activat;

- materialul zeolitic este un material natural ieftin, care se gaseste din abundenta in
Romania;
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- permite activarea simpla, rapida si ieftina a materialului zeolitic;

- utilizare ecologica, procesul de filtrare efectuandu-se fara reziduuri chimice.

Exemplu de realizare

Experimentele de retinere Fe/Mn au fost realizate prin punerea in contact a unei
cantitati de tuf vulcanic activat de diferite granulatii, in regim discontinuu, cu 100 ml solutie
sintetica cu continut de Fe/Mn. Aplicarea metodei dezvoltate presupune parcurgerea
urmatoarelor etape:

- prelevarea si pregatirea primara a tufului vulcanic din depozitul geologic;

- macinarea materialului brut la granulatie 2...3 mm;

- activare termica a materialului prelucrat primar, la temperaturi de 180...220°C
timp de 3...5 h;

- materialul astfel ob{inut poate fi deja folosit ca material filtrant pentru fier simangan;

- se preleveaza o cantitate de apa si se analizeaza continutul initial de fier si mangan;

- sefiltreaza apa printr-un filtru umplut cu materialul activat conform metodei descrise;

- la diverse intervale de timp (in intervalul 5-60 min) s-au prelevat probe si s-a
determinat concentratia de Fe si Mn prin analize chimice spectrometrice, dupa ce apa a
trecut prin filtrul umplut cu material zeolitic activat;

- s-a calculat randamentul de retinere E (%) exprimat in procente, cu formula:

E(%) = M.loo

0
unde: C, - concentratia initiala (mg/L); C, - concentratia la timpul t (mg/L);

tal contaminant Fe Mn
Concentratie in apa

Concentratie initiala, C, [mg/L] 152 51
Concentratie finala, C, [mg/L] 1 7
Randament, R [%] 99,3% 88,2%

Material pe baza de tuf vulcanic activat termic prin metoda de activare propusa a fost
testat in premiera ca material filtrat pentru Fe si Mn intr-un filtru, prezentat in fig. 1, atasata.
Procesul de filtrare se realizeaza conform schemei tehnologice a filtrului (fig. 1)

Filtrul se umple prin conducta 8, in sens invers de functionare a filtrului, pentru a
evacua aerul din porii materialului filtrant.

Filtrul se umple cu 10-15 cm mai sus decat materialul filtrant in asa fel incat la
inceperea procesului de filtrare apa care va fi pulverizata prin duza 13 sa nu deterioreze
suprafata materialului filtrant (a filtrului efectiv).

Apa netratata din rezervorul 1 va fi transportata prin conducta 2 cu ajutorul pompei
3 la partea superioara a cuvei filtrului, pulverizata cu ajutorul duzei 13.

Aceasta operatiune se face dupa incarcarea filtrului, iar inaliimea apei deasupra
materialului filtrant va fi intre 0,7-1,2 m coloana de apa.

Dupa realizarea acestei operatiuni cu ajutorul robinetului cu debitmetru 4 si 10 se va
stabili viteza apei in filtru reglandu-se debitul apei in asa fel incat sa corespunda tipului de
filtru pentru care o sa se faca experimentul, respecitiv filtru lent, rapid si ultra-rapid.
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Verificarea eficacitaii filtrului pentru retinerea simultana a Fe si Mn:

Preparare solutii: s-au preparat trei (3) solutii apoase sintetice impurificate
controlat cu:

Fe (C, =2 mg/L);

Mn (C, = 0,5 mg/L)

amestec Fe + Mn (C, = 2 mg/L (Fe) + 0,5 mg/L (Mn))

- Calcul eficacitate filtru: eficienta procesului de retinere a Fe/Mn, E(%), s-a calculat

cu formula:
(G -C.)

0

E(%) = -100
unde:

C, - concentratia initiala (mg/L);

C, - concentratia la timpul t (mg/L);

Retinerea Fe - solutie cu continut individual de Fe:

- filtrul incarcat cu materialul zeolitic activat termic (m zeolit = 2 g) a fost pus in
contact cu 100 mL solutie impurificata cu Fe, timp de 1 h la 95 rpm;

- s-a determinat concentratia Fe din solutia sintetica nainte si dupa procesul de
adsorbtie;

- s-a calculat eficienta procesului de retinere a Fe.

Retinerea Mn - solutie cu continut individual de Mn

- filtrul Tncarcat cu materialul zeolitic activat termic (m zeolit = 2 g) a fost pus in
contact cu 100 mL solutie impurificata cu Mn, timp de 1 h la 95 rpm;

- s-a determinat concentratia Mn din solutia sintetica Thainte si dupa procesul de
adsorbtie;

- s-a calculat eficienta procesului de refinere a Mn.

Retinere Fe + Mn - solutie cu continut de Fe + Mn in amestec

- filtrul incarcat cu materialul zeolitic activat termic (m zeolit = 2 g) a fost pus in
contact cu 100 mL solutie impurificata cu Fe + Mn, timp de 1 h la 95 rpm;

- s-a determinat concentratia Fe si Mn din solutia sintetica inainte si dupa procesul
de adsorbtie;

- s-a calculat eficienta procesului de retinere a Fe si Mn.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Rezultatele privind eficacitatea de retinere a Fe si Mn de materialul zeolitic din solutii
impurificate sintetic (date centralizate)

Tabelul 1
Nr. Crt. | Concentratie initiala | Concentratie finala (dupa adsorbfie) Eficacitate proces
adsorbtie E(%)

1 C0 Fe C0 Fe E(%)

2 mg/L 0,118 mg/L 94,1

2 CO Mn CO Mn E(%)
0,5 mg/L 0,0225 mg/L 95,5

3 C0 Fe+Mn C0 Fe+Mn E%

2(Fe)+0,5(Mn) mg/L 0,212 (Fe) + 0,0275 (Mn) mg/L 89,4 (Fe) + 94,5 (Mn)
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Revendicari

1. Metoda de activare a unui material pe baza de tuf vulcanic pentru utilizarea sa ca
material filtrant pentru fier si mangan din apa, caracterizata prin aceea ca, cuprinde
urmatoarele etape:

- prelucrarea primara a tufului prin sitare, spalare cu apa pana cand aceasta isi pierde
opacitatea, urmata de uscare la temperaturi reduse 40...60°C, timp de 24...48 h;

- macinarea materialului prelucrat primar, la granulatia 2...3 mm;

- activarea termica, timp de 3...5 h la 180...220°C, r&cire pana la temperatura
mediului ambiant.

2. Material pe baza de tuf vulcanic, activat conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, filtrul format pe baza de tuf vulcanic activat refine simultan ionii de fier si mangan
din apa cu un randament de 89...94%.
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