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Inventia se refera la o instalatie si un procedeu de
filtrare electrochimicd 3D pentru tratarea avansata a
apei. Instalatia, conforminventiei, este alcatuita dintr-un
reactor electrolitic (1) echipat la baza cu un catod (7)
din ofel inoxidabil, un electrod particulat (8) constituit din
trei straturi filtrante (9, 10, 11) din nisip manganizat,
zeolit si carbune activ granular, iar la partea superioara
cu un anod poros (12) din Ti/SnO,-8b,0O,-La, intre anod
si catod fiind aplicat un camp electric prin intermediul
unei surse de curent continuu (13), reactorul avand un
capac inferior (4) prevazut cu un orificiu (5) pentru ali-
mentare cu apa bruta si un orificiu (6) pentru alimentare
Cu aer, precum si un capac superior (2) cu un orificiu (3)
pentru evacuarea apei tratate. Procedeul, conform
inventiei, Tn care sunt utilizate instalatia de filtrare, vane
pentru separarea elementelor si a etapelor de proces,
pompe cu turatie variabila, o suflanta sau un compresor
de aer si un debitmetru, cuprinde tratarea apei brute,
recircularea apei si spalarea instalatiei.
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OFICIUL DE STAT PENTRU IRVENTI St MARCI
Cerere do brevet de inventle 1

Nr. Q Q@Q&m#‘

Data depozt 122002012

INSTALATIE SI PROCEDEU DE FILTRARE ELECTROCHIMICA 3D
PENTRU TRATAREA AVANSATA A APEI

Inventia se refera la elaborarea unui procedeu de tratare avansatd a apei, care si asigure si
indepartarea citostaticelor pe langa incarcarea organica naturald si speciile cu azot bazat pe o
instalatie de filtrare electrochimica 3D care consta intr-un filtru multi strat (nisip manganizat,
zeolit natural si carbune activ) cu rol de electrod particulat care are la partea inferioara un catod
de otel inoxidabil si la partea superioara un anod cu dimensiuni stabile (T1/SnO»-SbyO4-La)
care se conecteaza la o sursd de curent. Acest sistem poate fi utilizat pentru tratarea avansata a
apei in scop potabil, epurarea avansata a efluentilor industriali si reziduali si pentru epurarea

avansata a apelor uzate municipale.

Se cunoaste aplicarea sistemului de filtrare electrochimica 3D pentru epurarea apei reziduale
caracterizatd prin incdrcare organica mare, caracterizat prin structuri diferite ale reactorului
electrolitic, materiale de anod si catod variate (grafit, Pt, anozi cu dimensiuni stabile, anod de
diamant dopat cu bor, catod de otel inoxidabil, metal), diferite materiale pentru electrodul
particulat (carbune activ granular, cenusa, bentonita, oxizi de mangan, zinc, fibra de carbune
activ) [Li, H.; Yang, H.; Cheng, J.; Hu, C; Yang, Z; Wu, C. Three-dimensional particle
electrode system treatment of organic wastewater: A general review based on patents, Journal
of Cleaner Production 308 (2021) 127324. DOI:10.1016/j.jclepro.2021.127324].

Sistemul de filtrare electrochimici 3D se considerd o imbunatatire a sistemului electrochimic
clasic 2D care cuprinde o extensie a anodului prin integrarea unui electrod particulat. Acest
electrod particulat are rolul de a concentra prin adsorbtie poluantul care se degradeaza la
suprafata prin aplicarea cAmpului electric sau de a exercita un efect catalitic de degradare a
poluantului. Materialul de anod este un factor cheie in eficienta sistemului de filtrare
electrochimica similar cu procesul conventional de electrooxidare prin mecanismul de oxidare
directd sau indirecta, conversie partiald sau degradare totald [Comninellis, C. Electrocatalysis
in the electrochemical conversion/combustion of organic pollutants for waste water treatment,

Electrochimica Acta 39 (1994) 1857-1862. https://doi.org/10.1016/0013-4686(94)85175-1;

by
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Yoshida, K., Yoshida. S., Seki, Y., et al. Basic study of electrochemical treatment of
ammonium nitrogen containing wastewater using boron-doped diamond anode. Environmental
Research 65 (2007) 71-73], oxidare heterogend sau omogena [Panizza, M., and Cerisola, G..
Direct and mediated anodic oxidation of organic pollutants. Chemical Review 109 (2009)
6541-6569. https://doi.org/10.1021/cr9001319], care presuspune generarea radicalului -OH,
conform reactiei (1). Functie de compozitia apei, reactii de oxidare anodica diferite pot decurge
in acord cu reactiile (2)-(13). Prezenta clorurii genereazi Cl, si derivati ai acestuia (hipoclorit,
clorit si clorat) in acord cu reactiile (5)-(10). De asemenea, oxidanti puternici de persulfat,

perfosfat si percarbonat sunt generati in prezenta anionilor de sulfat, fosfat si carbonat conform
reactiilor (11)-(13):

H,0 - -OHgys+ HY + e~ sau HO™ - -0OHgy, + €~ ¢))
3H,0 > 05+ 6H* + 6e~ (2)
2C1~ - Cly+ 2e” (3)
Cl,+ H,0 & HClO+ ClI"+ H* (4)
HCIO & ClO~ + H* (5)
6HCIO + 3H,0 - 2ClO5 + 4Cl~ + 12H* + 1,50, + 6e~ (6)
Cl"+-0H - ClO"+ H*" + e~ (7)
ClO~+:0H - ClO; + H* + e~ (8)
Clo; +-0H - ClO; + H* 4 e~ (9)
Clo; +-0H - ClO; + H* + e~ (10)
2507 - S,0% + 2e~ (11)
2P0} - P04 + 2e~ (12)
200537 - G04™ + 2e” (13)

Se cunoaste aplicarea procesului de filtrare electrochimica cu anod de Pt si electrod particulat
de cenusa zburitoare caracterizat prin impedanti mica in indepartarea incércéarii organice din
ape reziduale [Li, J.F., Teng, X.L.., Wang, Z.Y., Xu, Y., Yang, J., Yang, Y.L., Tao, J.H., Ma,
C.X., Song, D. B,, Li, K.J., Zhang, J.P., Chen, P., Song, B., 2019. Method for Removing
Organic Pollutants from Water through Combined Effect of Coal Ash Particle Electrodes of
Different Densities and Electric Field. CN201910359182.4.]. Dezanvantajele metodei
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prezentate constau in pretul ridicat al electrodului de Pt si faptul ca sistemul nu a fost testat

pentru alte tipuri de poluanti din apa.

Se cunoaste aplicarea procesului de filtrare electrochimica 3D care utilizeaza ca anod placé de
carbon si cdrbune activ ca electrod particulat pentru indepéartarea incarcarii organice din apa
[Rao, N.N., Tapas, N., 2018. Carbon Bed Electrolyser for Treatment of Liquid Effluents and a
Process Thereof. US9890063 ]. Dezavantajele metodei constau in degradarea electrodului de
carbon in special prin exfoliere, saturarea electrodului particulat care impune inlocuirea
acestuia implicand consum suplimentar de materiale, generare de deseuri si consum ridicat de

energie.

Se cunosc aplicatii ale proceselor de filtrare electrochimica care utilizeaza anozi cu dimensiuni
stabile (T1/(TuO2/Ta02/1r02) si Ti/SnO2+Sb204) cu carbune-ceramica si YA1203/SnO2+SbyO4
ca electrozi particulati [Li, W.Q., Meng, Y., Liu, Y.M., 2019. Carbon Ceramic Shell-Core
Three-Dimensional Particle Electrode and Preparation Method Thereof. CN109626514A;
Chen, .M., Wang, ].D., Liu, C.L., Dai, Q.Z., Hua, R.Q., 2011. Expanded Bed Electrolysis Unit
and Processing Technique Using Same for Decomposing Water Phase Organic Matters.
CN101544415B] in indepdrtarea incércarii organice din apa. Dezavantajele acestor metode
constau in riscul producerii de scurt-circuit pentru electrod particulat cu conductivitate ridicata
sau colmatarea electrodului particulat de carbune activ care implicd consum suplimentar de
materiale si generare de deseuri. Un alt dezavantaj il reprezintd posibilitatea degradarii
incomplete a incércarii organice care dezvolta aparitia unor subprodusi de reactie cu efect toxic

si cancerigen ridicat.

Prima problema pe care o rezolva inventia consti in elaborarea unui produs, instalatie de filtrare
electrochimica 3D care contine un reactor electrochimic cu anod poros de Ti/SnO2-Sb,0s-La,
catod de otel inoxidabil si electrod particulat constituit din trei straturi filtrante (nisip
manganizat, zeolit si carbune activ), pentru tratarea avansata a apei cu continut de citostatice,

incarcare organicd naturald, amoniu §i microorganisme.
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Cea de-a doua problema pe care o rezolva inventia consta in elaborarea unui procedeu de tratare
avansata a apei cu continut de citostatice, incércare organica naturala (acizi humici), amoniu si
microorganisme, care sd prezinte performantd tehnico-economica ridicata, si care constd in
etape de realizare a contactului dintre electrodul particulat si anodul in prezenta apei
contaminate utilizdnd instalatia de filtare electrochimica 3D care contine anod poros de
Ti/Sn0;2-Sb204-La, catod de otel inoxidabil si electrod particulat constituit din trei straturi
filtrante (nisip manganizat, zeolit si carbune activ), prin aplicarea unui cdmp electric in conditii

galvanostatice (curent constant).

Cu privire la elaborarea instalatiei de filtrare electrochimica 3D, anodul si electrodul particulat
reprezintd factorii decisivi care determind eficienta tehnico-economica a instalatiei. Anodul
poros de Ti/SnO2-Sb204-La se obtine prin metoda spin-coating utilizdnd gel de SnO2-Sb,04-
La depus pe substrat de Ti corodat controlat in mediu acid, in particular acid oxalic. Gelul de
Sn0»-Sbh,04-La s-a obtinut prin metoda sol-gel utilizand ca precursori SnCl,, SbClzsi LaClz in
raport molar de 1:0,1:0,015 si s-a maturat timp de 12 ore la temperatura de 60 °C, care s-a depus
in 12 straturi, fiecare strat fiind calcinat la temperatura de 500 °C timp de 30 minute, pe
subtsratul de Ti corodat controlat. Electrodul particulat constd din trei straturi filtrante de
particule asezate in reactor functie de greutatea specifica si proprietétile conductive. La baza
inferioara a reactorului se aseaza stratul filtrant de nisip manganizat urmat de zeolit, care fac
parte din categoria particulelor cu greutate specifici mare si proprietdti conductive cu
impedanta mare iar stratul superior este cdrbune activ granular caracterizat prin greutate
specifica mica si proprietéti conductive cu impedanta mica. Pentru a evita producerea de scurt-
circuit se lasd un spatiu liber intre electrodul particulat, anod si catod, care si permita
fluidizarea straturilor filtrante fird un contact direct intre anod, catod si electrodul particulat.

Anodul poros de Ti/SnO>-Sb>Os-La are eficienta electrocataliticd foarte ridicata si capacitate
ridicatd de a produce radicali -OH, iar porozitatea 1i conferd si lui Insusi geometrie
tridimensionald (3D) imbunatatindu-i suprafata de contact si transferul de masa a poluantului
la interfata electrod-solutie cu efect direct in imbunatatirea performantei de electrooxidare

avansatd pana la mineralizarea poluantului evitand generarea subprodusilor de reactie.
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Electrodul particulat constituit din material filtrant multi-strat, in particular nisip manganizat si
zeolit natural cu continut de oxizi de fier caracterizate prin activitate catalitica si impedanta
mare si cdrbune activ cu proprietdti adsorbante puternice si impedantd redusa asigura atét o
suprafatd de contact mare si grad de adsorbtie ridicat al poluantului prin particulele de carbune
activ dar si functionarea ca microcelule de electroliza, adicd extensia anodului poros
imbunatatind suprafata de reactie electrochimica, prin intermediul particulelor de nisip
manganizat si zeolit natural.

Catodul poate fi orice electrod potrivit cunoscut, in particular se utilizeazd catodul de otel
inoxidabil.

Instalatia si procedeul de filtrare electrochimicd 3D pentru tratarea avansata a apei cu continut
de citostatice, incarcare organicd naturald, amoniu s$i microorganisme conform inventiei
contine un reactor electrochimic cu anod poros de Ti/SnO»2-Sb204-La, catod de otel inoxidabil
si electrod particulat constituit din trei straturi filtrante (nisip manganizat, zeolit si carbune
activ), care permite realizarea contactului dintre electrodul particulat si anodul in prezenta apei
contaminate determinidnd decontaminarea apei prin aplicarea unui camp electric in conditii

galvanostatice (curent constant).

Instalatia si procedeul de filtrare electrochimicd 3D pentru tratarea avansatd a apei cu continut
de citostatice, incdrcare organicd naturald, amoniu si microorganisme conform inventiei
prezintd urmatoarele avantaje:

- caracteristici tehnico-economice foarte ridicate (grad de eliminare a contaminantilor ridicat,
grad de mineralizare a contaminantilor organici ridicat, consum energetic redus );

- costuri reduse ale materialelor utilizate pentru electrodul particulat;

- durata mare de utilizare a anodului poros de Ti/SnO,-Sb2O4-La (cel putin 1 an);

- posibilitate de regenerare in-situ a electrodului particulat

Se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile care reprezinta :
Fig. 1, care reprezintd Schema simplificata a instalatiei de filtrare electrochimica 3D ;
Fig. 2, care reprezintd Schema fluxului tehnologic care utilizeazd instalatia de filtrare

electrochimica 3D ;
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Fig. 3, care reprezintd Serie de grade de eliminare a citostaticelor doxorubicind (DOX) si
capecitabina (CCB) si a acidului humic (AH) din apa obtinute prin aplicarea fluxului tehnologic
prezentat in Fig.2. Conditii de operare: electrod Ti/SnO;-Sb20Os-La, electrolit suport: 0,1M
NayS04 si 0,05M NaCl. Procedeu: filtrare simpla (FS) si filtrare electrochimicd (FE) cu
electrod particulat/material filtrant multi-strat NM/Ze/CA, Ci an = 10 mg/L, CiccB = Smg/L,
Cipox = Smg/L, Ci nua+ = 1,5 mg/L, Q= 6,00 L/h, 43,3 A/m?.

Fig. 4, care reprezintd Evolutia speciilor cu N (NH4*, NO2", NO3") in apa trecutd prin fluxul
tehnologic prezentat in Fig.2. Conditii de operare: electrod Ti/SnO2-Sb20s-La, electrolit
suport: 0,1M NazSO4 si 0,05M NaCl. Procedeu: filtrare simpla (FS) si filtrare electrochimica
(FE) cu electrod particulat/material filtrant multi-strat NM/Ze/CA, Ci an= 10 mg/L, Ciccp=
Smg/L, Cipox = Smg/L, Ci nua+ = 1,5 mg/L, Q= 6,00 L/h, 43,3 A/m?.

Instalatia de filtrare electrochimica 3D pentru tratarea avansatd a apei prezentatd in Figura 1
care constd din reactorul electrolitic 1 realizat din material acrilic de 4 mm grosime, cu doud
capace, un capac superior 2 cu un orificiu 3 pentru evacuarea apei tratate si un capac inferior 4
previzut cu doud orificii, din care orificiul lateral stinga 5 este utilizat pentru alimentarea cu
apa brutd, iar orificiul frontal 6 este destinat pentru alimentarea cu aer a reactorului in regim de
functionare continud. Reactorul este echipat la baza cu catod de otel inoxidabil 7, electrodul
particulat 8 constituit din trei straturi filtrante: nisip manganizat 9, zeolit 10 si carbune activ
granular 11 iar la partea superioara este atasat anodul poros 12, de Ti/SnO2-SbyOs-La. intre
anod si catod se aplicd un camp electric prin intermediul sursei de curent continuu 13.
imbinarea elementelor prezentate anterior se realizeaza cu suruburi zincate, armaturi de
repartizare a fortelor de strangere si garnituri de etansare.

Procedeul care utilizeaza instalatia prezentata in Figura 1 consta in fluxul tehnologic prezentat
in Figura 2, care confine doud bazine pentru stocarea/colectarea apei brute/tratate (B1, B2),
instalatia de filtrare electrochimica 3D (IFE 3D), vane pentru separarea elementelor si a
etapelor de proces (V1-V14), 2 pompe cu turatia variabila (P1, P2), o suflantd/compresor aer

electric (S1) si un debitmetru (D1) utilizat pentru bucla de control a turatiei pentru pompa P1.
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Procesul tehnologic cuprinde 3 etape:

Etapa 1 — Tratarea apei brute. Se alimenteaza cu apa bruta bazinul B1 utilizind vana V13
sau direct prin indepértarea capacului superior. Se seteaza vanele V1, V5 pe pozitia deschis iar
celelalte pe pozifia inchis. Se pompeaza apa in instalatia de filtrare electrochimica 3D utilizand
pompa P1. Debitul de filtrare se regleaza controland turatia pompei P1 in bucla inchisa utilizind
ca si reactie valoarea furnizata de debitmetrul D1. Apa tratatad este acumulata in bazinul de apa
B2. in functie de procesul de tratare dorit se poate introduce aer in reactor configurdnd vana
V11 pe pozitia deschis si utilizind compresorul de aer. Pentru a evita inundarea compresorului
de aer, se va da comanda de start a acestuia inainte de setarea vanei V11 pe pozitia deschis.
Etapa 2 — Repetarea etapei de tratare (recircularea apei). Apa tratatd in urma primei etape,
poate fi supusi unui nou ciclu de tratare utilizand linia de transfer a apei tratate din bazinul B2
in bazinul B1. Pentru aceasta etapa se configureazi vanele V12 si V14 pe pozitia deschis, iar
celelalte pe pozitia inchis. Transferul apei se realizeaza utilizind pompa P2 care functioneaza
la debit constant. Se poate functiona in flux continuu de tratare combinénd cele doui etape si
controldnd ambele pompe cu aceeasi referinta de debit.

Etapa 3 — Spilare instalatie de filtrare electrochimica 3D. Procesul de spélare a instalatiei
de filtrare electrochimicd 3D se realizeaza in trei faze: Faza 1 - Barbotare cu aer; Faza 2 -
Barbotare aer-apa cu/fara aplicarea cAmpului electric; Faza 3 - Limpezire cu apa filtrata. Inainte
de inceperea procesului de spalare, se alimenteazi cu apa distilatd bazinul B1 si se va repeta
etapa 1, fard aplicare campului electric intre anodul si catodul instalatiei de filtrare
electrochimicd 3D, pana la eliminarea apei brute din instalatia de filtrare electrochimica 3D. Se
configureaza sistemul pentru faza 1, in care vanele V6, V11 si V185 sunt pe pozitia deschis iar
celelalte pe pozitia inchis. Se introduce aer in reactorul 3D, utilizind compresorul de aer, pentru
0 perioadd de timp necesard desprinderii depunerilor de pe electrodul particulat. Dupa
finalizarea fazei 1 se configureaza sistemul pentru faza 2, in care vanele V1, V2, V4, V6, V9,
V11 si V15 sunt pe pozitia deschis. Se introduc in acelasi timp aer si apa in instalatia de filtrare
electrochimicad 3D. Debitul de aer, respectiv apa, se coreleaza astfel incat sd asigure un regim
stationar pentru electrodul particulat, acesta sa nu fie antrenat spre evacuare. in functie de gradul
de colmatare al instalatiei de filtrare electrochimicad 3D, aceastd fazd poate fi exclusd din

procesul de spilare si se poate realiza direct dupd prima fazi limpezirea instalatiei de filtrare
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electrochimicd 3D (Faza 3). Se configureazd vanele V1, V2, V4, V6, V9 si V15 pe pozitia
deschis. Se introduce apa filtrata in instalatiei de filtrare electrochimica 3D, utilizdnd pompa P1
cu un debit reglat pentru a nu antrena electrodul particulat spre evacuare. Perioadele de
functionare pentru fiecare fazd se seteazad in functie de gradul de colmatare a instalatiei de
filtrare electrochimica 3D.

Apa cu ndmol, rezultatd in urma procesului de spilare poate fi colectatd in bazinul B2 prin
deschiderea vanei V10 respectiv inchiderea vanei V15.

Eliminarea poluantilor/impuritatilor dizolvate in apa se bazeazd pe capacitatea de retinere a
electrodului particulat-materialului filtrant constituit din nisip manganizat, zeolit natural si
carbune activ care prezintd selectivitate pentru anumite impuritati dizolvate in conditii de
operare fard aplicare camp electric. Prin aplicarea cdmpului electric, anodul poros de Ti/SnO»-
Sb20s-La genereazd radicali -OH care se adsorb la suprafata electrodului si care ataca
incarcarea organicd, in particular citostaticele si acizii humici degraddndu-le pana la

mineralizarea acestora conform reactiilor (14) si (15):

H,O + Ti/Sn02-Sb204-La — Ti/Sn02-SboOs-La (-OH) + H + ¢ (14)
Ti/Sn02-Sb204-La(-OH) + incircare organicd — Ti/Sn02-Sby0s-La + CO+ HO + H + €
(15)

Contaminanti ai apei de tipul compusilor cu azot, in particular amoniul saw/si nitritul sunt

indepartati din apa impreuna cu incércarea organica pe baza reactiilor (16)-(21) :

Ti/Sn02-Sb204-La : 2NH3 (soluticyt 6 OH >Nz + 6H,0+6 € (16)
Otel inoxidabil: 6H20+6e’—>3H+60H" a7
Reactia globala: 2NH3soluticy N2 + 3Ha (18)
Ti/Sn0O2-Sb204-La : NO2+20H ->NO;+ HO+2¢” (19)
Catod: 2H,O+2e">H2+20H" (20)
Otel inoxidabil: NOz+H20—->NO3+ Ha 2n

De asemenea, procesele de oxidare care decurg in conditii de aplicare a campului electric
permit distrugerea contaminantilor si implicit, curdtirea electrodului particulat/materialului
filtrant multi-strat. Instalatia si procedeul pot si utilizate in doud moduri, functie de

caracteristicile apei:

"%f
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- pentru o apa slab incdrcatd cu contaminanti care pot fi retinuti/degradati pe materialul filtrant,
campul electric nu este aplicat pe durata functiondrii sistemului ci doar in etapa de
spélare/regenerare a acestuia;

- pentru o apd puternic incdrcata cu contaminanti care pot sau nu pot fi retinuti/degradati pe
materialul filtrant, instalatia functioneaza cu sursa de curent pornita asigurand decontaminarea
apei si o curdtire in-situ in timpul functionarii a electrodului particulat.

Figura 3 prezinta performanta procedeului de tratare avansata care utilizeaza instalatia de
filtrare electrochimicd 3 D confrom inventiei, pentru degradarea si mineralizarea a doua
citostatice doxorubicind (DOX) si capecitabind (CCB) si a Incdrcdrii organice naturale-acid
humic (HA) prezenti simultan in apa exprimata ca si grade de reducere (%) a absorbantelor
UV-VIS inregistrate la lunigimi de unda specifice fiecarui compus si parametrului global
carbon organic total (COT) pentru un debit de apa de 6,00 L/h si densitate de curent aplicata
de 43,3 A/m? cu un consum de energie de 2,5 kWh/m? apa tratata.

In Figura 4 sunt prezentate evolutiile speciilor cu azot in timpul procesului de filtrare
electrochimicd 3D prezentate comparativ cu filtrarea simpla (fara aplicarea cimpului electric)
a apei cu continut de amoniu simultan cu prezenta citostaticelor si a materiei organice naturale
observindu-se ca se indeparteaza partial amoniu generdndu-se nitrat si prin filtrarea simpla
datorita oxidarii catalitice in prezenta nisipului manganizat si a zeolitului, care totusi nu permite
aducerea concentatiei de amoniu sub limita impusé de Legea apei potabile (0,5 mg/L), In timp
ce prin filtrarea electrochimica 3D, amoniu este oxidat complet fard a se mai genera nitrat

suplimentar deoarece oxidarea decurge la N> si H, conform reactiei (18).

%
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REVENDICARI

Instalatia de filtrare electrochimica 3D pentru tratarea avansatd a apei caracterizati prin
aceea ci este alcatuitad dintr-un reactor electrolitic (1), realizat din material acrilic de 4 mm
grosime cu doud capace, un capac superior (2) cu un orificiu (3) pentru evacuarea apei
tratate si un capac inferior (4) previzut cu doua orificii, din care orificiul lateral stanga (5)
este utilizat pentru alimentarea cu apd bruta, iar orificiul frontal (6) este destinat pentru
alimentarea cu aer a reactorului in regim de functionare continua si care este echipat la baza
cu catod de otel inoxidabil (7), electrodul particulat (8) constituit din trei straturi filtrante:
nisip manganizat (9), zeolit (10) si carbune activ granular (11) iar la partea superioara este
atagat anodul poros de Ti/SnOz-Sb;Os-La (12), intre care se aplicd un cdmp electric prin

intermediul sursei de curent continuu (13).

Procedeu de filtrare electrochimicd 3D pentru tratarea avansata a apei caracterizat prin
aceea cii foloseste o instalatie de tratare adecvata si cu nivel de performantd corespunzitor
cerintelor de calitate impuse sau instalatia conform inventiei ca instalatie de filtrare
electrochimica 3D in fluxul tehnologic care contine doud bazine pentru stocarea/colectarea
apei brute/tratate (B1, B2), instalatia de filtrare electrochimicad 3D (IFE 3D), vane pentru
separarea elementelor si a etapelor de proces (V1-V14), 2 pompe cu turatia variabild (P1,
P2), o suflantd/compresor aer electric (S1) si un debitmetru (D1) utilizat pentru bucla de
control a turatiei pentru pompa (P1), care se seteazd pentru a asigura trecerea apei prin
instalatia (IFE 3D) pentru fiecare etapa care asiguri tratarea apei cu sau fara recirculare si
pentru etapa de spélare care decurge in trei sau doud faze cu sau fara aplicarea campului

electric functie de incércarea cu poluanti a apei.

30
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Figura 2.
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Prelevari proba

Conditii de operare:

electrod T1/Sn0O2-Sb204-La, electrolit suport: 0,1M Na>SO4 si 0,05M NaCl;

Procedeu:

filtrare simpla (FS) si filtrare electrochimica (FE) cu electrod particulat/material filtrant
multi-strat NM/Ze/CA, Ci.an = 10 mg/L, Ciccs = 5Smg/L, C.pox = Smg/L, Ci nua+ = 1,5
mg/L, Q=6,00L/h, 433 A/m*.

Figura 3.
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Conditii de operare:

Prelevari proba apa

electrod Ti/SnO;2-Sby04-La, electrolit suport: 0,1M Na2SOq si 0,05M NaCl,

Procedeu:

filtrare simpla (F'S) si filtrare electrochimicéd (FE) cu electrod particulat/material filtrant

multi-strat NM/Ze/CA, Ci, an = 10 mg/L, Ciccs = Smg/L, Cipox = 5Smg/L, C; nHa+ = 1,5

mg/L, Q=6,00 L/h, 43,3 A/m”.

Figura 4.
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