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СъдържаниеСъдържание
�� Въведение и целиВъведение и цели
�� Принципна схема и прототип на Принципна схема и прототип на филтърафилтъра
�� Проведени експериментиПроведени експерименти
�� Резултати Резултати –– отлагане на катализаториотлагане на катализатори
�� Резултати Резултати –– окисление на органични   окисление на органични   веществавещества
�� Оценка на предложените варианти Оценка на предложените варианти 
�� Количествени показатели на филтъраКоличествени показатели на филтъра
�� ИзводиИзводи



ВъведениеВъведение
�� Цел на проекта Цел на проекта –– разработване на разработване на 
филтър за пречистване на вода на база филтър за пречистване на вода на база 
нанокатализаторнанокатализатор

�� Устройството се основава на Устройството се основава на 
миниатюрен, дълготраен и ефективен миниатюрен, дълготраен и ефективен 
каталитичен материалкаталитичен материал



Въведение Въведение (2)(2)
БлокБлок--схема на устройствотосхема на устройството

Механични 
филтри

Блок за 
бактериално 
очистване

Блок за 
химично 
очистване

вода

Нано
катализатор

пречистена вода
Стандартни пречиствателни 

елементи



 грубо очистване на механичните примеси
 финно очистване на механичните примеси
 антибактериална обработка
 очистване на органични замърсители
чиста вода

Стъклен корпус

Депронови сита

Сборник на очистената вода.



ВъведениеВъведение (3)(3)

Нанокатализаторът Нанокатализаторът трябва да осигуритрябва да осигури: : 
�� Преференциална адсорбция на Преференциална адсорбция на 
органични замърсителиорганични замърсители
�� Производство на хидроксилни радикали, Производство на хидроксилни радикали, 
които да реагират селективно с които да реагират селективно с 
органичните веществаорганичните вещества
�� Стабилно и дълготрайно действиеСтабилно и дълготрайно действие



ВъведениеВъведение (4)(4)

��PbOPbO22 основен материал за основен материал за 
катализатори катализатори �� висока електронна висока електронна 
проводимост, химична стабилност, проводимост, химична стабилност, 
ниска ценаниска цена
��Оптимизиране на каталитичните му Оптимизиране на каталитичните му 
свойства свойства –– хомогенно дотиране и хомогенно дотиране и 
получаване на нанокомпозитиполучаване на нанокомпозити



Проведени експериментиПроведени експерименти
�� Подложка Подложка –– Ti (99.9%), Ti (99.9%), ецван вецван в 1:1 HF 1:1 HF 
/ 1O s/ 1O s
�� Електролити за отлаганеЕлектролити за отлагане 1 M HNO1 M HNO33 + 0.5 + 0.5 
M Pb(NOM Pb(NO33))22 + 0.1%HF (+ 0.1%HF (Вариант Вариант IIII) и с ) и с 
добавка надобавка на 0.05 M 0.05 M илиили 0.1 M Bi(NO0.1 M Bi(NO33))33((Вариант Вариант II) ) 
�� Вариант Вариант I I -- двустъпково двустъпково 
потенциостатично отлагане потенциостатично отлагане –– първо първо 
чист чист PbOPbO22 и върхуи върху него него BiBi--PbOPbO22



Проведени експериментиПроведени експерименти (2)(2)
�� Окисление на толуолОкисление на толуол –– 0.005 M C0.005 M C66HH55CHCH33вв 0.5 M H0.5 M H22SOSO44

�� криви токкриви ток--потенциалпотенциал
�� Електрохимична импедансна Електрохимична импедансна 
спектроскопияспектроскопия
�� Кинетика на разлагане на толуола Кинетика на разлагане на толуола –– UV UV 
спектрофотометрияспектрофотометрия
�� Характеризиране на нанокатализаторите Характеризиране на нанокатализаторите 
–– XPS, XPS, рентгенова дифракциярентгенова дифракция



РезултатиРезултати
Криви токКриви ток--потенциал на окисление на потенциал на окисление на 
толуолтолуол върху нанокатализаторитевърху нанокатализаторите
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Около 7 пъти поОколо 7 пъти по--висока каталитична активност висока каталитична активност 
при Вариант при Вариант II



РезултатиРезултати (2)(2)
Импедансна спектроскопияИмпедансна спектроскопия
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РезултатиРезултати (3)(3)
Импедансна спектроскопияИмпедансна спектроскопия(2)(2)

0 40 80 120

-80

-40

0

Re(Z) / Ohm cm 2

Im
(Z

) 
/ O

h
m

 c
m

 2

0.5 M H2SO4+ 5 mM C6H5CH3

Bi-PbO2 0.05 M Bi3+

1.35 V
1.40 V
1.45 V
1.50 V
1.55 V
1.60 V
1.65 V

0 100 200 300 400

-300

-200

-100

0

Re(Z) / Ohm cm 2

Im
(Z

) 
/ O

h
m

 c
m

 2 0.5 M H2SO4 + 5 mM C6H5CH3

PbO2

1.35 V
1.40 V
1.45 V
1.50 V
1.55 V
1.60 V
1.65 V

Много по-нисък импеданс при Bi-PbO2 –по-висока каталитична активност при Вариант I

Сравнение 
на вариантите



РезултатиРезултати (4)(4)
Сравнителна каталитична активностСравнителна каталитична активност
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оценена от кривите токоценена от кривите ток--потенциал и потенциал и 
поляризационно съпротивление поляризационно съпротивление --потенциалпотенциал



Кинетика на окислениеКинетика на окисление
UVUV--спектри на толуол при различни времена на спектри на толуол при различни времена на 
окислениеокисление ((Вариант Вариант I)I)
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Степен на превръщане над 80% за 30 мин. Степен на превръщане над 80% за 30 мин. 
и над 90% за 180 мин.  и над 90% за 180 мин.  



Характеризиране на катализаторитеХарактеризиране на катализаторите
�� Стабилност на повърхностния химичен състав Стабилност на повърхностния химичен състав 
(XPS)(XPS)
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Характеризиране на катализаторите (2)Характеризиране на катализаторите (2)
�� Фазов състав Фазов състав –– рентгенова дифракциярентгенова дифракция
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Финансова оценка на вариантитеФинансова оценка на вариантите
Вариант І. Вариант І. 
Разходи за механичен филтър Разходи за механичен филтър –– 9 лв9 лв
Разходи за филтър на биологични субстанции Разходи за филтър на биологични субстанции –– 18 лв18 лв
Разходи за филтър Разходи за филтър ((нанокатализатор нанокатализатор PbOPbO22 дотиран с дотиран с BiBi ––йони в съотношение 1:1 йони в съотношение 1:1 )) за органични субстанции за органични субстанции върху подложка от титанов лист върху подложка от титанов лист –– 36 лв.36 лв.
Разходи за корпус на филтъра Разходи за корпус на филтъра –– 28 лв28 лв

Общо 91 лвОбщо 91 лв
Вариант ІІ. Вариант ІІ. 
Разходи за механичен филтър Разходи за механичен филтър –– 9 лв9 лв
Разходи за филтър на биологични субстанции Разходи за филтър на биологични субстанции –– 18 лв18 лв
Разходи за филтър Разходи за филтър (( нанокатализатор нанокатализатор PbOPbO22 )) за органични за органични субстанции върху подложка от титанов лист субстанции върху подложка от титанов лист –– 32 лв32 лв
Разходи за корпус на филтъра Разходи за корпус на филтъра –– 28 лв28 лв

Общо 87 лвОбщо 87 лв



Достигнати показатели на Достигнати показатели на 
лабораторния прототип на лабораторния прототип на 

филтъра (Вариант филтъра (Вариант II))
�� степен на пречистване на частици с размер ≥ степен на пречистване на частици с размер ≥ 
4.5 µ4.5 µm m над 20 пътинад 20 пъти;;
�� микробиологични показатели съгласно Табл. микробиологични показатели съгласно Табл. 
А.1 на Наредба А.1 на Наредба NoNo.9.9 /16.03.2001 г. : Ешерихия /16.03.2001 г. : Ешерихия 
коли (Е.коли (Е.collicolli) ) и Ентерококи 0и Ентерококи 0/100/100 КОЕ / КОЕ / mlml;;
�� степен на  разграждане на органични степен на  разграждане на органични 
вещества над 90%вещества над 90%





Пaраметър: ТТЗ: Отчет: ще се поправи 
на:

Определяне на 
неразтворени 

вещества

БДС 17.1.4.04:1980 БДС 17.1.4.04-80 БДС 17.1.4.04:1980

мътност БДС EN ISO 7027:2003 ISO 7027:1999 БДС EN ISO 
7027:2003

Корекции на изписването на стандартите в отчета



Избор на оптимален вариантИзбор на оптимален вариант
�� От икономическа гледна точка двата От икономическа гледна точка двата 
варианта са напълно съпоставими; варианта са напълно съпоставими; 
�� При Вариант При Вариант I I каталитичната активност каталитичната активност 
по отношение разграждането на по отношение разграждането на 
органични вещества около един порядък органични вещества около един порядък 
попо--висока;висока;
�� Въз основа на проведените Въз основа на проведените 
изследвания, смятаме за оптимален  изследвания, смятаме за оптимален  
Вариант Вариант II на идейния проект.на идейния проект.



Предложения за актуализиране на ТТЗПредложения за актуализиране на ТТЗ
в съответствие с в съответствие с Наредба Наредба NoNo.9.9 /16.03.2001 г./16.03.2001 г.
Заглавието било “Индивидуално устройство за пиене на вода на основа  
нанокатализатор” става “Филтър за пречистване на вода на база нанокатализатор”  
Обосновка: Заглавието е сгрешено, защото в  Наименованието  и индекса на изделието 
е записано “Филтър за пречистване на вода на основа нанокатализатор” 
в т. 5.1.1.1:“Механични субстанции”; било да филтрува ефективно (на 100%) частици с 
размер над 2  µm, да стане  “мътност, еквивалентна на не повече от една 
нефелометрична единица” .  
в т. 5.1.1.2: “Биологични субстанции”; било "да филтрува (унищожава) ефективно на 
99.99 % от биологични микроорганизми",  да стане "микробиологични показатели 
Ешерихия коли (E, colli) и Ентерококи 0 КОЕ /100 ml  и брой колони (микробно число) 
100 КОЕ / 1ml"; 
в т. 5.1.1.3 “Химични субстанции“ било "соли  на  тежки метали-минимум 95%, 
амониеви съединения, нитрити, нитрати-минимум 85%," да стане "електропроводност, 
с максимална стойност 2000 µS / cm". 

Обосновка: Промените в т. 2.2 ; 2.3 и 2.4 са във връзка със съгласуване изискванията на 
ТТЗ за качеството на водите, предзначени за питейно-битови цели с българското и 
европейско законодателство, съгласно Наредба 9 /16.03.2001г. ( ДВ др.30 /2001). 



Благодаря за вниманието


