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HORULUL

APA. POLUAREA
S| DEPOLUAREA APEI

OBIECTIVE:

Cunoasterea raspandirii si importantei apetl
Calitatea apei

Clasificarea apelor. Categorii de ape
Cunoasterea surselor de poluare a apei
Identificarea agentilor poluanti ai apei
Metode de epurare a apelor uzate

Termeni cheie:

Ape uzate, ape reziduale

Ape tehnologice, ape menajere, ape meteorice
Emisar

Epurarea apelor

Floculare, coagulare, flotatie

Tratare primara, secundara, tertiara

Tratare fizica, chimica, biologica
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3. APA. POLUAREA APEI

Apa = substanta minerala cea mai raspanditd pe suprafata pamantului si
are un rol primordial in dezvoltarea social — economica a unei natiuni [1].

3.1. RASPANDIREA, GOSPODARIREA SI
CALITATEA APEI

Consumul de apa da gradul de civilizatie al unei tari. El variaza intre
3 litri/om/zi in zonele aride ale Africii si 1054 litri/om/zi la New-York.

Problema gospodaririi §i consumului de apa este foarte importanta:
de exemplu, daca fiecare om ar consuma, in medie, 200 1 zilnic, in cursul
unui an, ar trebui ca inalfimea panzei de apa sa scada cu 0,64 mm.

In ultimul deceniu se lucreaza dupa conceptul de utilizare durabili a
resurselor de apa, care face parte integrata din conceptul de dezvolatare
durabila.

In naturi apa se gaseste in proportii diferite in hidrosferd, atmosferd
si litosfera (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Distributia apei pe planeta Pamant [2]

Sursa de apa Volumul de apa, km } % fata de volumul
total de apa

Mari si oceane 1370+10° 97,5

Distributia apei dulci pe Terra % fata de volumul

de apa dulce

Calote glaciale si 27,097+10° 77,19

ghetari

Apele subterane si 7,87-10° 22,41

umiditatea din sol

Lacuri si mlastini 0,123.10° 0,35

Atmosfera 0,014.10° 0,04

Rauri 0,0035+10° 0,01

Volum total de api 35,107*10° 100

dulce

Volum total de apa 1405,107+10° 100, 00

Apa nu numai ca trebuie sa fie prezenta in cantitati importante, dar
ea trebuie sa indeplineasca anumite criterii de calitate [3].

Calitatea apei = ansamblul caracteristicilor fizice chimice, biologice
si bacteriologice, exprimate cuantificat, care permit incadrarea probei intr-o
categorie, capatand astfel insusirea de a serviunui anumit scop. Planul
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mondial de supraveghere a mediului inconjurator GEMS, al Natiunilor
Unite prevede urmarirea calitatii apelor prin trei categorii de parametri [4]:
temperatura, pH-ul, conductivitatea,
oxigenul dizolvat, comtinut de colibacili;
2. parametrii indicatori ai poludrii persistente: cadmiu, mercur,
compusi organo-halogenati si uleiuri minerale;
3. parametri optionali: carbon organic total, consum biochimic de
oxigen, detergenti anionici, metale grele, arsenic, clor, sodiu,
cianuri, uleiuri totale, streptococi.

1. parametrii

de

baza:

In tabelul 3.2 se prezinta conditiile de calitate ale apelor de
suprafata, subterane si tratate, precum si metodele specifice de analiza [5].

Tabelul 3.2. Metode de analiza actuale pentru diverse tipuri de ape

Metoda de analiza n vigoare
(STAS, SR sau SR 1SO)

apa din

apa din

N Indicator surse de | surse sub Tipul de
crt. . ) tipul de aparat
suprafatd | terane si x
. analiza
siape apa
uzate tratatd
1 | Prelevare probe 2852/94 echipament
de prelevare
2 | Gust, miros 6324/61
3 | Temperaturd 6325/61 | instrumentald | termometru
4 | pH 6325/75 | instrumentald | pH - metru
5 | Culoare 6322/61 | instrumentald | spectro-
metru VIS*
6 | Turbiditate 6323/88 | instrumentald | turbidimetru
7 | Conductivitate 7722/84 instrumentald | conducto-
electrica metru
8 | Oxigen dizolvat 6536/87 | volumetric, | oxigeno-
instrumentalda | metru
9 | CCO-Mn 9887/94 | 3002/85 | volumetric
10 | CCO-Cr 6954/64 | 3002/85 | volumetric | baterie
electrica de
incalzire
11 | CBO3 6560/82 volumetric | termostat
12 | Alcalinitate si 6363/76 volumetric
aciditate
13 | Duritate 3026/76 | volumetric
14 | Calciu 3662/90 | volumetric, | spectro-
absorbtie metru AA*
atomica
15 | Magneziu 6674/77 | spectrometric | Spectro-
metru VIS

si AA
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Metoda de analiz& in vigoare
(STAS, SR sau SR 1SO)
apa din apa din :
Nr. Indicator suprse de su‘r)se sub : Tipul de
crt. i ) tipul de aparat
suprafatd | terane si x
. analiza
s1ape apa
uzate tratatd
16 | Sodiu 8295/69 | 3223/2/ | flamfoto- flamfoto-
80 metric metru,
sau absorbtie | spectro-
atomica metru AA
17 | Potasiu 8295/69 | 3223/1/ | flamfoto- flamfoto-
80 metric metru,
sau absorbtie | spectro-
atomica metru AA
18 | Cloruri 8663/70 | 3049/88 | Volumetric
19 | Sulfati 8061/70 | 3069/87 | gravimetric | cuptor
electric,
baie de
nisip sau
apa
20 | Amoniu 8683/70 | 6328/85 | spectrometric | spectro-
metru VIS
21 | Azotati 3048/1/ | spectrometric | spectro-
77 metru VIS
22 | Azotiti 8990/2/ | 3048/2/ | spectrometric | spectro-
71 77 metru VIS
23 | Azot total 7312/83 spectrometric | spectro-
metru VIS
24 | Fosfati 10064/75 | 3265/86 | spectrometric | spectro-
metru VIS
25 | Cobalt 8288/69
26 | Nichel 7987/67
27 | Cupru 7795/80 | 3224/69 | spectrometrie | spectro-
28 | Zinc 8314/87 | 6327/81 metru VIS
29 | Cadmiu 5961/95 | 5961/95 s1 AA
30 | Plumb 8637/79 | 6362/85 si
31 | Molibden 11422/84
32 | Argint 8190/68 '
33 | Fier 8634/70 | 3086/68 | absorbtie
34 | Mangan 8662/ 3254/81
70
35 | Aluminiu 9411/83 | 6326/90 atomica
36 | Crom 7884/91
37 | Seleniu 12663/88
38 | Mercur 8045/ | 10267/89

79
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Metoda de analiza n vigoare
(STAS, SR sau SR I1SO)
apa din apa din :
Nr. Indicator suprse de su‘r)se sub : Tipul de
crt. i ) tipul de aparat
suprafatd | terane si x
. analiza
s1ape apa
uzate tratatd
39 | Siliciu 9375/ 3225/61 | spectrometric | spectro-
73 metru VIS
40 | Floruri 8910/ 6673/62 | volumetric si | Spectro-
71 spectrometric | metru VIS
41 | Arsen 7885/ spectrometric | spectro-
67 sau absorbtie | metru VIS
atomicd si AA
42 | Cianuri 7685/79 | 10847/77 | spectrometric | spectro-
43 | Fenoli 7167/92 | 10266/87 | spectrometric | metru VIS
44 | Paranitrofenoli | 13218/95 spectrometric
45 | Sulfocianuri 13183/95 spectrometric
46 | Detergenti 7875/1; 2/84 spectrometric
47 | Sulfuri 7510/ volumetric
66 sau
spectrometric
48 | Clor rezidual 6364/78 | volumetric | trusa de clor
spectro-
metru AA
49 | Bariu 10258/75 | spectrometric | spectro-
metru VIS
50 | Pesticide 12650/88 cromato- cromatograf
organo-clorurate grafic in faza gaz
51 | Substante 7587/66
extractibile
52 | Produse 7877187
petroliere spectrometric ?rﬁ)gtcrtur(i}ls
53 | Toluen 8484/69
54 | Anilina 8507/70
55 | Naftalina 8562/70
56 | Hidrazina 8563/70
57 | CS; 8581/70
58 | a si B naftol 8582/70 spectro-
59 | Sulf 8684/70 spectrometric | metru VIS
mercaptanic
60 | Furfurol 8685/70
61 | Chinolina 8716/70
62 | Uree 13252/95
63 | Benzaldehida 8717/70
64 | Compusi 8891/71 cromato- cromatograf
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Metoda de analiza n vigoare
(STAS, SR sau SR I1SO)
apa din apa din :
Nr. Indicator suprse de su‘r)se sub : Tipul de
crt. i ) tipul de aparat
suprafatd | terane si x
. analiza
siape apa
uzate tratatd
hidroxi- grafic in faza gaz
aromatici
65 | Fenil B 11139/78 spectrometric | spectro-
naftilamina metru VIS
66 | Determinari de 0888/74 tester teste
biodegrabilitate specifice
la detergenti
67 | Carbon organic 8285/95 instrumental | analizor de
total carbon
organic
68 | Apa utilizata in 3696/95 aparat
laboratoarele distilare si
analitice bidistilare
69 | Reziduu fix 3638/76 gravimetric | etuva si baie
electrica
70 | Materii in 6953/81 | gravimetric | etuva, baie
suspensie, de apa si
pierdere pentru cuptor
tratare electric
71 | Doze de reactiv metoda jar- | agitator
pentru tratare test multiplu
72 | Nitroetilbenzen | 13208/94 spectrometric | spectro-
metru VIS
73 | Doza de clor 13158/93 spectro-
pentru metru VIS
dezinfectie
74 | Analiza 6329/90 centrifuga,
biologica microscop
binocular
75 | Analiza microscop,
bacteriologica 3001/91 autoclava
termostat

prezentata in tabelul 3.3.

*VIS = vizibil; AA= adsorbtie atomica

Dintre criteriile de clasificare a apei cele mai importante sunt:
- sursa de provenienta;
- domeniul (sectorul) de utilizare.

O ilustrare a diferitelor categoriilor de ape existente In natura este
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Tabelul 3.3. Clasificarea apei

APA IN NATURA
Categorie Forme /categorii

oceane
- mari
Apa de | - ghetari
suprafata fluvii
- rauri
lacuri

Dupa sursa de
provenienta

Apa apa meteorica

atmosferica

Apa subterana | - straturi acvifere
- izvoare

- materii prime pentru diverse
industrii

- auxiliar in procesele de
fabricatie (celuloza si hartie,
industria chimica, alimentara,
metalurgica etc.)

- agent de vehiculare a
materiilor prime in industria
) N ] ) chimica

Domeniul de utilizare Ape industriale -purtditor de energie
(hidroenergie,  termoenerie,
energie nucleara etc)

-agent de rdcire/incalzire
(industria Chimica, de
rafinare, celuloza si hartie,
alimentara etc.)

] __ | - pentru consum casnic
Apa potabild - pentru agricultura

Tn tabelele 3.4 — 3.6 se prezinta utilizarea apei tehnologice, niveluri
de consum specific de apa si volume de ape uzate in anumite Sectoare
industriale romanesti.

Asa cum se observa in tabelul 3.6, industria chimica participa la
poluarea apelor cu un procent insemnat, care este de circa 3 ori mai mare
decét al celorlate industrii.
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Tabelul 3.4. Utilizarea apei tehnologice

Categoria Utilizare /proces
Dizolvant pentru solutiile | - solutii de hidroxizi,
de reactivi sau acizi, saruri
mediu de reactie - polimerizare,
industria alimentara,
farmaceutica

Materie prima - in electroliza

Apa tehnologica | Apa de racire - in racitoare,

condensatoare etc.

Apa de spalare - metalurgie, flotatie,
industria chimica,
scrubere

Apa pentru alimentarea - producerea aburului

cazanelor tehnologic, instalatii
de termoficare

Apa distilata, bidistilatd | - laboratoare, industria

si sterilizata farmaceutica,
alimentara,
biotehnologii

Apa potabila - casnic §i industrial

Tabelul 3.5. Consumuri specifice de api in industrie

Utilizarea apei

Consumul de apa t apa/t produs

Spalarea carbunelui 2,3-90
Fabricarea zaharului 76,0-95,0
Extractia titeiului 1,0-12
Rafinarea petrolului 3-70

Tabeleul 3.6. Volumul apelor uzate din Roménia (deversate si tratate)

Domeniu de activitate

Volum ape uzate, milioane m*/an

Alimentare cu energie electrica si
termica

2 593 (43 %)

Statii municipale

2 241(37%)

Industria chimica

453 (15%)

Alte industrii

151 (5%)

3.2. SURSE DE POLUARE A APEI

Poluarea apei = orice modificare a compozitiei sau calitatii ei, astfel
incat aceasta s devind mai putin adecvata tuturor, sau anumitor, utilizéri ale

sale.
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Protectia calitatii apei = pastrarea, respectiv imbunatatirea
caracteristicilor fizic-chimice si biologice ale apelor pentru gospodarirea cat
mai eficienta a acestora.

Poluarea apei poate fi impartita dupa mai multe criterii:

1. dupai perioada de timp cat actioneaza agentul impurificator:

a. permanentd sau sistematica;
b. periodica;
c. accidentala.
2. dupa concentratia si compozitia apei:
a. 1mpurificare = reducerea capacitdtii de utilizare;
b. murdarire = modificarea compozitiei si a aspectului fizic al
apei;
c. degradare = poluarea geava, ceea ce o face improprie
folosirii;
d. otravire = poluare grava cu substante toxice.
3. dupa modul de producere a poluarii:
a. naturali;
b. artificiala (antropicd). Poluarea artificiala cuprinde:
poluarea urbana, industriala, agricold, radioactiva si termica.

4. dupa natura substantelor impurificatoare:

a. poluare fizica (poluarea datorata apelor termice);

b. poluarea chimica (poluarea cu reziduuri petroliere, fenoli,
detergenti, pesticide, substanfe cancerigene, substante
chimice specifice diverselor industrii );

C. poluarea biologica (poluarea cu bacterii patogene, drojdii
patogene,  protozoare  patogene,  viermii  parazii,
enterovirusurile, organisme coliforme, bacterii saprofite,
fungii, algele, crustaceii etc.);

d. poluarea radioactiva.

Fenomenele de poluare a apei pot avea loc:
- la suprafata (ex. poluare cu produse petroliere);
- in volum (apare la agenti poluanti miscibili sau in suspensie).

Deoarece poluantii solizi, lichizi sau gazosi ajung in apele naturale
direct, dar mai ales prin intermediul apelor uzate, sursele de poluare a apei
sunt multiple.

Clasificarea surselor de poluare a apei se face dupa mai multe
criterii:

1) Actiunea poluantilor in timp; dupa acest criteriu distingem
urmatoarele surse [7]:
a) continue (ex. canalizarea unui oras, canalizarile instalatiilor
industriale etc)
b) discontinue temporare sau temporar mobile (canalizari ale
unor instalatii si obiective care functioneaza sezonier, nave,
locuinte, autovehicule, colonii sezoniere etc.)
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c) accidentale (avarierea rezervoarelor,
conductelor etc.)

2) Provenienta poluantilor. Acest criteriu Tmparte sursele de

poluare a apei in: a) surse de poluare organizate, si b) surse de

poluare neorganizate (tabelele 3.7 si 3.8).

instalatiilor,

a) sursele de poluare organizate sunt urmatoarele:
e surse de poluare cu ape reziduale menajere;
e surse de poluare cu ape reziduale industriale.

b) sursele de poluare neorganizate sunt urmatoarele:
e apele meteorice;
e centrele populate amplasate in apropierea cursurilor de
apa ce pot deversa:
a) reziduuri solide de diferite proveniente;
b) deseuri rezultate dintr-0
necorespunzatoare.

utilizare

Tabelul 3.7. Surse de poluare a apei si procesele de provenienti a

acestora

Categoria Sursa Procesul generator de Agentii poluanti
poluare
Prepararea minereurilor | -saruri de metale
metalifere si grele;
nemetalifere; -particule in
Preparatiile de carbune; | suspensie (argila,
Flotatiile; praf de carbune);
Industria miniera Extractia si prelucrarea | -produsi organici
minereurilor radioactive. | folositi ca agenti de
flotatie;
-deseuri radioactive.
Procedee -suspensii insolubile;
pirometalurgice si - ijoni de metale
Industria Hidrometalurgice; grele;
Ape uzate | metalurgica Procese de ricire; - fenoli;
industriale Procese de spalare. - cianuri;
- sulfati,
Apa de racire, dizolvare | - acizi;
si reactie din procesele - baze;
Industria chimica | tehnologice de fabricare | - saruri;
a substantelor organice - cenusa;
si anorganice - suspensii;
- coloranti;
- detergenti.




92 MODULUL I
APA. POLUAREA SI DEPOLUAREA APEI
Sursa Procesul generator de Agentii poluanti
poluare
Extractia titeiului, -petrol;
Industria petrolului | transpotul si depozitarea | -produse petroliere;
si petrochimica titeiului si fractiunilor - compusi fenolici si
sale, transportul naval, aromatici;
accidentele tancurilor -hidrogen sulfurat;
petroliere - acizi naftenici.
Deversarea lichidelor - lichide calde
Industria calde din sistemele de (poluare termica)
termoenergeticd | racire a instalatiilor sau
centralelor electrice
Ape uzate Procese de fabricare si | -substante organice;
industriale | Industria alimentara | prelucrare -germeni patogeni.
Procesele de fabricare si | - acizi organici;
prelucrare - rasini;
Industria celulozei - zaharuri;
si hartiei - coloranti;
-compusi cu sulf;
-suspensii;
-celuloza.
Locuinte Folosirea apei ca agent | -produse petroliere;
Institutii publice de spalare si curatare - detergenti;
Bii spalatori - pesticide;
Ape uzate | Spitale scoli - microorganisme;
menajere Hoteluri -paraziti;
Unitati comerciale - substante minerale.
si de alimentatie
Ape uzate Irigarea terenurilor - ingrasaminte;
agrozoo- Agricultura agricole - pesticide;
tehnice - suspensii.
Zootehnia Adaparea animalor; -suspensii organice;
Salubrizarea - agenti patogeni.
crescatoriilor de
animale.
Ape Ploaia Contactul precipitatiilor | - ploi acide;
meteorice | Zapada - ingragminte;
- pesticice;

-reziduuri animale.
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Tabelul 3.8. Clasificarea efluentilor industriali

Apele reziduale

Tipul apei reziduale Sursa industriala
. o Industria chimicd anorganica
Cu compusi anorganici Ceramici
Metalurgie

. . Industria alimentara
Cu compusi organici Farmaceutici

Uzine cocsochimice
Rafinarii
Industria organica de sinteza

Cu compusi organici toxici

o Combinate chimice
Cu compusi micsti Combinate petrochimice
Procese complexe de prelucrare

Dintre sursele industriale prezentate, trebuie remarcat ca rafinariile si
combinatele petrochimice sunt, de reguld, interconectate si, prin urmare,
apele reziduale contin atat compusi organici toxici, cat si compusi micsti.

3.3. AGENTII POLUANTI AI APEI

Multitudinea de surse de poluare a condus la incercarea de impartire
a poluantilor apei dupa mai multe criterii (tabelele 3.9 si 3.10):

Tabelul 3.9. Clasificarea poluantilor apei dupa tipul si natura lor

Criteriul de impartire Categoria de poluanti Poluantii

- hidrocarburi;
Substante organice - pesticide;
- detergenti.

- metale grele;
Tipul poluantilor Substante anorganice - fosfor;
- azot;

Suspensii - material steril din mine
sau din cariere;

- fibre de celuloza si
lemn;

- diverse deseuri.
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Tipul poluantilor

Produse petroliere

- hidrocarburi din
rafinarii;

- foraj- extractie;
-combinate
petrochimice;

- transport auto, naval si
prin conducte.

Substante radioactive

-substante din atmosfera;
-scapari de la reactoarele
nucleare;

- izotopi radioactivi din
laboratoare de cercetare.

Provenientd si Ape termale

caracteristici comune

- apa calda din industrie;

- apa calda din centrale
termoelectrice.

Microorganisme - din spitale;
patogene - crescatorii de animale;
- stranduri s1 locuinte.

- substante radioactive;
Poluanti fizici - ape termale.

- plumb;
- mercur;

Natura poluantilor Poluanti chimici - azot si fosfor;

- hidrocarburi;
- detergenti,
- pesticide.

Poluanti biologici - microorganisme.

Ca urmare a poluarii apei pot fi perturbate urmatoarele procese:

a.

Alimentarea cu apa potabila a centrelor urbane (impurificarea
apei cu reziduuri menajere si industriale, cu germeni patogeni,
substante toxice etc.);

Alimentarea cu apa a unitatilor industriale (apa tehnologica
poate fi impurificata cu anumiti poluanti indezirabili in anumite
procese tehnologice);

Alimentarea cu apa a crescatoriilor de animale (concentratii
mici de substante toxice pot afecta sanatatea animalelor;
concentratii de sare peste 1,5% s-au dovedit mortale pentru
animalele de ferma);

Irigatiile (plantele pot fi afectate de prezenta in apa de irigat a
metalelor grele, borului, sodiului etc.);

Piscicultura (deversarea Tn emisar a unor ape reziduale cu
substante toxice: cianura de sodiu, cuprul, zincul, fenolul,
amoniacul etc.);

Centralele hidroelectrice (cresterea corozivitatii apei raurilor i
fluviilor aferente centralelor pot avea un impact negativ asupra
functionarii normale a utilajelor centralei);
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9. Sportul de agrement si turismul (poluarea lacurilor si raurilor de
agrement cu alge, de exemplu, poate conduce la mirosuri
ofensive §i aspecte inestetice care scad interesul turistic);

h.  Navigatia (poluarea apelor fluviale si marine conduce la
cresterea aciditatii i corozivitatii acestor ape, cu efecte negative
asupra partii metalice a navelor; depozitarea cantitativa a unor
substante in suspensie poate perturba circulatia navelor).

Tabelul 3.10. Clasificarea poluantilor apei dupa modificirile
proprietatilor apei
Criteriul de impartire Categoria de poluanti Poluantii
- plumb;
- mercur,
Compusi toxici - cupru;
anorganici - Zinc;
- crom;
- cianuri, etc.
Compusi organici greu | - pesticide;
Modificarea degradabili - detergenti.
proprietdtilor chimice Saruri fertilizatoare - azot;
si/sau biologice ale apei - fosfor.

Saruri organice

- substante organice
din mine si din
exploatari petroliere.

Microorganisme

- bacterii;
- virusi;
- paraziti, etc.

Modificarea
proprietatilor fizice
si/sau organoleptice ale
apei

Uleiuri
Coloranti
Substante degradabile

- hidrocarburi;
- compusli organici.

Substante solide

- suspensii.

3.4. PREVENIREA

SI

POLUARII APEI

COMBATEREA

Problema purificarii apelor reziduale are atat un aspect economic
(recuperarea produselor petroliere antrenate si refolosirea apei recirculate),
cat si un aspect sanitar, pentru a evita o impurificare apelor primitoare

(emisar).

Asigurarea calitatii apei ce urmeaza a fi utilizata intr-un anumit
scop se realizeaza si se mentine prin:
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1. Reducerea cantitatii §i concentratiei poluantilor prin folosirea unor
tehnologii de fabricatie care sd reducd cantitatea de apa implicata,
reutilizarea apei 1n circuit inchis dupa epurari partiale sau totale,
renuntarea la fabricarea unor produse toxice (DDT, detergenti
nebiodegradabili etc.), majorarea suprafetelor irigate cu apa uzata etc.

2. Marirea capacitatii de autoepurare a cursurilor naturale prin: marirea
dilutiei la deversarea efluentilor in cursurile naturale, marirea capacitatii
de oxigenare naturald a raurilor prin crearea de praguri, cascade etc.,
reaerarea artificiala a cursurilor naturale cu echipamente mecanice
plutitoare, amenajarea complexd a cursurilor naturale cu acumulari,
derivari, turbinari etc.

3. Epurarea apelor uzate, realizata prin procedeee avansate in statii
specializate care folosesc tehnologii si echipamente moderne, fiabile,
eficiente [8].

3.4.1. PREVENIREA IMPURIFICARII
BAZINELOR NATURALE CU PRODUSE
PETROLIERE

Conditiile fizico-chimice si bacteriologice privind deversarea apelor
reziduale sunt prezentate in tabelul 3.11 [9]:

Tabelul 3.11. Limite de incircare cu poluanti a apelor uzate evacuate in
resursele de apa

Limite
Nr. Crt. Indicator de calitate UM maxime Metoda de
admisibile analizi
A.Indicatori 1. Temperatura °C 30°C -

fizici

B. Indicatori | 2.Concentratia ionilor | unit. pH 6,5-8,5 STAS 8619/3-

chimici de hidrogen (pH) 90
pentru fluviul Dunarea
3. Materii totale Tn 6,5-9,0
suspensie (MTS) STAS 6953/3-
4. Consum biochimic | mg/dm? 60,0 81
de oxigen la 5 zile
(CBOs)

5. Consum chimic de mg/dm? 20,0 STAS 6560-82
oxigen — metoda cu
permanganat de

potasiu (CCO-Mn)

6. Consum chimic de | mg/dm? 40 STAS
oxigen — metoda cu 0887-74
bicromat de potasiu

(CCO-Cr)

7. Azot amoniacal | mg/dm? 70 STAS

(NH,") 6954-82
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8. Azot total (N) mg/dm® 2,0 STAS 8683-70
9. Azotati (NO3) mg/dm® 10,0 STAS 7312-83
10. Azotiti (NOy) mg/dm?® 25,0 STAS 8900-71
11. Sulfuri si hidrogen | mg/dm?® 1,0 STAS 8900-71
sulfurat (H,S)
12. Sulfiti (SO5%) mg/dm? 0,1 STAS 7510-66
13. Fenoli antrenabili | mg/dm® 1,0 STAS 7661-89
cu vapori de apa
(C¢HsOH)
14.Substante mg/dm?® 0,05 STAS 7167-92
extractibile cu eter de
petrol
15. Produse petroliere | mg/dm? 5,0 STAS 7587-66
16. Fosfati (PO4) mg/dm?® 1,0 STAS 7877-87
17. Fosfor total (P) mg/dm?® 4,0 STAS 10064-75
18.Detergenti sintetici | mg/dm?® 1,0 STAS 7576-66
anion activi,
biodegradabili
19. Arsen mg/dm? 0,5 STAS 7885-67
20. Aluminiu (Al *) mg/dm? 0,05 STAS 9411-83
21. Calciu (Ca %) mg/dm?® 8,0 STAS 3662-90
22.Plumb (Pb %) mg/dm?® 300 STAS 8637-79
23.Cadmiu (Cd*) mg/dm?® 0,2 STAS 7852-80
24.Crom (Cr¥) mg/dm?® 0,1 STAS 7884-91
25.Crom (Cr®) mg/dm?® 1,0 STAS 7884-91
26.Fier total ionic
(Fe®* + Fe*) mg/dm?® 0,1 STAS 8634-70
27.Cupru (Cu %) mg/dm?® 5,0 STAS 7795-80
28. Nichel (Ni%*) mg/dm?® 0,1 STAS 7987-91
29. Zinc (Zn %" mg/dm?® 0,1 STAS 8314-91
30. Mercur (Hg*") mg/dm?® 0,5 STAS 8014-79
31. Argint (Ag") mg/dm® | 0,005 STAS 8190-68
32. Fluoruri (F) mg/dm?® 0,1 STAS 8910-71
33. Molibden (Mo*) | mg/dm? 0,5 STAS 11422-84
34. Seleniu (Se*) mg/dm?® 0,1 STAS 12663-88
35. Mangan (Mn?*) mg/dm?® 0,1 STAS 8662-70
36. Magneziu (Mg?) | mg/dm? 1,0 STAS 6674-77
37. Cobalt (Co*") mg/dm?® 100,0 STAS 8288-69
38. Cianuri (CN) mg/dm? 1,0 STAS 7685-79
39. Clor liber (Cl,) mg/dm?® 0,05 STAS 6364-78
40. Cloruri (CI") mg/dm?® 0,05 STAS 8663-70
41. Reziduu filtrat la
105°C mg/dm3 500,0 STAS 9187-84
42. Bacterii coliforme | nr./100 2000,0 STAS 3001-91
totale cm?
43. Bacterii coliforme | nr./100 1 mil. STAS 3001-91
fecale cm?
44, Streptococi fecali nr./1300 10 000 STAS 3001-91
cm
C. Indicatori | 45. Salmonella nr./100 5000 STAS 3001-91
bacteriologici cm® absent
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Pentru prevenirea impurificarii bazinelor naturale cu produse

petroliere sunt prevazute urmatoarele masuri:

1. Reducerea cantitatii de ape reziduale.

Continutul de produse petroliere al apelor reziduale la iesirea din
sistemele de purificare (separatoare) se va reduce prin micsorarea la
minimum a cantitatii de ape evacuate, prin:

a) rationalizarea utilizarii apei de racire ceea ce poate duce la
reducerea cantitatii de apa recirculatd cu cca 20-25% (utilizarea
in trepte a apei de racire, folosind apa pentru produse mai usoare
si apoi pentru cele mai grele);

b) inlocuirea racitoarelor-condensatoarelor cu aparate cu aer,
vehiculat de ventilatoare, reducandu-se si cheltuiclile de
intretinere si chiar cele de investifii;

C) utilizarea apei in sistem inchis, racirea in trepte etc.

2. Reducerea pierderilor de produse petroliere.
Pierderile de produse petroliere se vor minimiza aplicand

urmatoarele masuri;

a) reducerea pierderilor si scurgerilor la rezervoarele de titei prin
prelucrarea unui titei cat mai “Curat”, iar scurgerile rezervoarelor
sa fie automatizate;

b) etansarea corespunzitoare a conductelor si utilajelor instalatiilor
tehnologice;

C) colectarea cu grija a produselor petroliere (ex. punctele de
prelevare a probelor).

3.5. METODE DE EPURARE A APELOR
REZIDUALE

Epurarea apelor = proces complex de retinere si neutralizare a

substantelor nocive dizolvate, in stare coloidald sau de suspensii, prezente n
apele uzate industriale si orasenesti, care nu sunt acceptate in mediul acvatic
in care se face deversarea apelor tratate si care permite refacerea
proprietatilor fizico-chimice ale apei Tnainte de utilizare.

Epurarea apelor uzate cuprinde doua mari grupe de operatii

succesive:

retinerea sau neutralizarea substantelor nocive sau valorificabile
prezente Tn apele uzate;

prelucrarea materialului rezultat din prima operatie.

Astfel, epurarea are ca rezultate finale:

ape epurate, in diferite grade, varsate in emisar sau care pot fi
valorificate 1n irigatii sau alte scopuri;

namoluri, care sunt prelucrate, depozitate, descompuse sau valorificate.

Metodele principale de epurare a apelor reziduale difera in functie

de poluantii prezenti [10,11]. Se pot clasifica, In primul rand, in functie de



MODULUL 11 99
APA. POLUAREA SI DEPOLUAREA APEI

mecanismul care conduce la reducerea poluantului prin metode
“conventionale”:
- fizico-mecanice;
- fizico-chimice;
- biochimice sau biologice.
Combinarea acestor metode permite 0 purificare avansata, efluentii
epurati putand fi reintrodusi in circuitul economic.
Adoptarea unui anumit procedeu depinde de:
- cantitatea efluentului;
- continutul in poluanti;
- conditiile de calitate impuse la evacuarea apei epurate in emisar;
- mijloacele finaciare ale agentului economic respectiv.
Se poate calcula gradul de epurare corespunzator fiecarui echipament
mecanic, chimic sau biologic. Gradul de epurare se stabileste cu relatia [17]:

Ci _Cf

£ = 100 (%) (3.2)
1
n care: Cj si Cf sunt concentratia initiala si respectiv finala a poluantului
in apa supusa epurarii.

Existd ape uzate provenite din industrie care con{in poluanti specifici
si care nu pot fi Inlaturati prin cele trei metode asa zis conventionale.

Este cazul apelor uzate care contin substante minerale solubile si
substante organice nedegradabile biologic. In aceste situatii se recurge la
tehnici de epurare avansate [13].

Ca eficienta si cost cele mai bune rezultate s-au obtinut in
procedeele de epurare cu adsorbtie, cu schimbatori de ioni si procedeele de
oxidare chimica.

Procedeele de epurare cu adsorbtie permit eliminarea cantitatilor
mici de substante organice ramase dupa etapa biologica. Uzual, ca material
adsorbant se foloseste, carbunele activ obtinut prin conditionarea speciala a
carbunelui vegetal sau fosil.

Procedeele de epurare cu adsorbtie se aplica, in special, pentru
indepartarea avansatd a fenolilor, detergentilor si a altor substante ce pot da
un miros sau gust neplacut apei de baut.

Procedeele de epurare cu schimbatori de ioni se utilizeaza frecvent
pentru eliminarea poluantilor minerali care se gasesc in apd sub forma
ionica: calciu, magneziu, sodiu, sulfati, nitrati, fosfati, amoniu, metale grele
etc. Anumite tipuri de schimbatori de ioni, sintetizate, pot epura si compusi
organici de tipul fenolilor, detergentilor, colorantilor etc.

Procedeele de oxidare chimicd se aplicd eficient la eliminrea
substantelor poluante anorganice (cianuri, sulfuri, anumite metale grele etc.)
si organice(fenoli, coloranti, anumite pesticide etc.).

Ca reactivi sunt utilizate substante chimice cu proprietati oxidante:
ozonul, apa oxigenata, clorul cu produsii sai derivati (hipocloritul, bioxidul
de clor)

Ca tehnici de epurare aplicabile n viitor se mentioneaza:

- eliminarea poluantilor la temperaturi mari in reactoare cu plasma;
- tratarea cu radiatii ultraviolete.
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Schema instalatiei de epurare descrie succesiunea etapelor
principale aratand legaturile intre ele si indicand elemente de tehnologie.
Schema aleasa poate include un anumit numar de etape de tratare (epurare),
corelate astfel incat sa realizeze gradul de epurare impus.

Schema unei instalatii de epurare se stabileste in functie de:

- caracteristicile apei uzate;
- de provenienta lor;
- de gradul de purificare necesar;
- de metodele de tratament a namolului;
- de suprafata disponibila;
- de tipul echipamentului ce va fi folosit;
- de conditiile locale.
Alegerea metodei de epurare depinde de eficienta obtinuta in diferite
procedee. Acestea sunt prezentate centralizat in tabelul 3.12 [14].

Tabelul 3.12. Eficienta procedeelor de epurare a apei

Procedeu Indepirtare, %
CBOs CCO Suspensii Bacterii

Trecere prin site 5-10 5-15 2-20 10-20
Clorinare 15-30 - - 90-95
Decantare 25-40 20-35 40-70 25-75
Coagulare,floculare 50-85 40-70 70-90 40-80
Epurare n biofiltru 50-95 50-80 50-92 90-95
Epurare cu namol activ 55-95 50-80 55-95 90-98
Epurare in iaz biologic 90-95 70-80 85-95 95-98
Clorinare finala - - - 98-99

O statie de epurare ape poate functiona cu una, doud sau trei trepte
dupa provenienta si caracteristicile apelor uzate (v. tabelul 3.13).

Tabelul 3.13. Provenienta apelor uzate si tratamentele aferente

Ape uzate din Tratamente aplicate
Industrii prelucratoare de materii | - treapta mecanica
prime si substante anorganice - treapta chimica
- ambele trepte aplicate succesiv
Industrii prelucratoare de materii | - treapta mecanica
organice - treapta chimica

- ambele trepte aplicate succesiv

- epurare mecano- chimica
Activitatea sociala - epurare mecano-biologica
- ambele trepte

- treapta mecanicd
Zootehnie - treapta chimica
- treapta biologica

Intr-o instalatie de epurare ape reziduale se urmireste, in general,
epurarea sau pasivizarea tuturor substantelor poluante [14,15].
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3.5.1. PROCEDEE SI ECHIPAMENTE IN
EPURAREA FIZICO-MECANICA

Epurarea fizico-mecanica a apelor uzate constituie prima treapta de
epurare a apelor uzate (primary treatment) si se bazeaza pe procese fizice de
separare a poluantilor din apele uzate. In aceasti treapta se indepdrteazd, in
special, materiile solide (cu densitatea mai mare de 1g/cm®) sau cele solide
si lichide cu densitati mai mici decat 1 g/cm3. De asemenea sunt refinute si
substantele organice, dar cu o eficienta relativ redusa (intre 20 s1 30%) [15].

In cadrul epuririi fizico mecanice se disting urmitoarele etape:

Retinerea corpurilor si suspensiilor mari;
Prelucrarea depunerilor de pe gratare §i site;
Sedimentarea;

Deznisiparea;

Decantarea.

agrwdE

Retinerea corpurilor si suspensiilor mari impreuna cu deznisiparea
formeaza etapa de pretratare.

Instalatiile pentru epurarea fizico-mecanica se amplaseaza astfel incat
apa sa treaca prin ele succesiv si pe cea mai scurta cale [16].
O instalatie de acest tip se compune din (figura 3.1.):
- bazin de egalizare;
- gratar si denisipator;
- separator de titei;
- bazin de decantare suplimentara (elesteu);
- pompe etc.

Schema unei instalatii de purificare mecanica este prezentata in figura
3.2. Apa reziduala trece mai intai prin bazinul de egalizare si apoi printr-un
deznisipator, pentru depunerea suspensiilor solide. In cazul patrunderii in
canalizare a apelor meteorice, bazinul de egalizare permite dirijarea
excesului de apa intr-un bazin de rezerva denumit bazin de avarii. Din
deznisipator apele trec prin camera de distributie Tn separatorul de titei, unde
se retine cea mai mare parte a produselor petroliere si a malului si apoi in
elesteu, unde are loc egalizarea si o separare suplimentard in produse. De
aici, apele reziduale trec la o purificare suplimentara sau se recirculd in
instalatie.
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Iatrare apa uzatd

Spre zona de depozitare,
]

incinerare,etc.
4 Unitatea de uscare a
namolului.

Camere de deznisipare

Fermentatocare de namol
Separator de
prcduse ugoare

Camera de clorurare Apa uzati

s MmOl

h Apa uzati tratata . ; :
—x—x— Corpuri plutitoare

Figura 3.1. Schema epuraririi fizico-mecanice a apelor reziduale

Tn continuare se vor prezenta principalele echipamente necesare n
epurarea fizico-mecanica.

A. Gratare

Gratarele sunt constructii din bare de otel, care au rolul de a retine
corpurile si suspensiile mari din apele uzate. Sunt amplasate la intrarea
apelor uzate in statia de epurare. In functie de distanta intre bare (b), ele pot
fi [17]:

- gratare rare - cu b =50-150 mm;

- gratare dese: - curatate manual cu b = 40-60 mm;

- curatate mecanic cu b = 16-20 mm.

Gratarele rare se amplaseaza in amontele gratarelor dese. Ele pot fi
plane sau curbe. Unghiul pe care gratarele il fac cu planul orizontal depinde
de metoda de curatire folosita [18]: gratarele curatate manual au inclinatia
cuprinsa intre 30-75°, pe cand cele curatate mecanic au inclinatii de 45-90°.

Formele tipice ale barelor de gratare sunt prezentate in figura 3.2, iar

modul de amplasare al gratarelor cu curdtire manuala este ilustrat in figura
3.3.
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Figura 3.2. Forme tipice ale barelor de gritare.
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Figura 3.3. Amplasarea gritarelor cu curatire manuala

Dimensionarea gratarelor se face astfel incat viteza medie a apei sa
fie 0,8 - 0,9 m/s in canalul din amontele gratarului si 1,0 - 1,1 m/s printre
barele gratarului. La trecerea debitului de verificare (Qu orar min), Viteza medie
in canalul din amontele gratarului trebuie sa fie minim 0,4 m/s in scopul
evitarii depunerilor.

B. Site

Sitele au ca scop retinerea materialelor mai fine din apele uzate, care
au trecut printre gratare si constau din discuri perforate, impletituri din
sarma inox, cu ochiuri de 0,75-1,75 cm [19].

Substantele retinute sunt transportate special, iar in statiile mari sunt
fie incinerate , fie fermentate sau compostate.
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C. Decantoare

Sedimentarea este procesul de separare din apele uzate a particulelor solide

prin depunere gravitationala [20]. In cursul sedimentirii (care poate fi de

mai multe tipuri) se pot delimita intr-o coloana cilindrica de sticla mai multe

zone:

- 0 zond superioara de lichid limpezit;

- 0 zond de sedimentare cu o concentratie uniforma de suspensii;

- 0 zond de tranzitie;

- 0 zond de compresiune —tasare a namolului depus.

In epurarea apelor uzate, sedimentarea este utilizata pentru indepartarea,
atat a substantelor solide organice, cat si anorganice care se depun in apa
sau care au fost aduse Tintr-o forma care se depune (coagulare,
precipitare). Pentru apele uzate, procesul de sedimentare se aplicd in
urmatoarele amenajari:

- Deznisipatoare — unde se separa suspensiile granulare cu dimensiuni de
0,15-0,20 mm si mai mari (nisip, alte particule grosiere). Ele se afla sub
forma de particule discrete ce sedimenteaza independent unele de altele
si cu vitezd constantd. Deznisipatoarele au rolul de a proteja
echipamentele Tmpotriva abraziunii produsad de nisip in timpul curgerii,
de a preveni colmatarea conductelor cauzatd de depunerea particulelor,
de a reduce frecventa de curatire a fermentatoarelor de namol si a
decantoarelor de depunerile excesive. In statia de epurare,
deznisipatoarele sunt plasate in spatele gratarclor si 1inaintea
decantoarelor primare.

- Decantoare sau bazine de sedimentare primare — unde se retin materiile
solide in suspensie separabile prin decantare, precum si suspensiile
floculente compuse din [21]:

- particule ce formeaza aglomerari mari;

- flocoane provenite de la coagularea suspensiilor din apa;

- materii organice solide Tn suspensie care sedimenteazd mai bine
cand se unesc intre ele.

- Decantoarele finale sau secundare — unde se retin, in general suspensiile

provenite din treapta de epurare biochimica.

Eficienfa de sedimentare a materialului solid Tn suspensie este
influentata de numerosi factori, dintre care cei mai importanti sunt:
- curentii de apa de diferite origini, cu directii diferite, care depind de
natura lor;
- curenti turbionari datorati inertiei fluidului la intrare;
- curenti de suprafata produsi de vant in bazinele descoperite;
- curenti de convectie verticala de origine termica;
curenti de densitate produsi de apa rece sau “grea” care curge in partea de
jos a bazinului §i apa calda sau “usoara” care curge la suprafata. Pentru a
preveni formarea curentilor verticali de densitate, care pot provoca scurt-
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circuite sau intarzieri in curgerea apei, decantoarele trebuie sa fie cat mai
plate posibil. Se recomandd ca raportul intre adadncime si diametru sau
lungime sa fie =~ 1/20 [22].

Calculul de dimensionare a bazinelor de decantare consta in
determinarea timpului necesar ca particulele solide sa ajunga la fundul

bazinului cunoscand viteza acestora de cadere si viteza de deplasare a apei
[23].

3.5.2. PROCEDEE SI ECHIPAMENTE iN
EPURAREA FIZICO-CHIMICA

Aceastd etapa intervine in cazul in care sedimentarea naturald a
suspensiilor din apa nu este suficientd pentru indepartarea completd a
suspensiilor fine sau coloidale si a substantelor chimice dizolvate.

Epurarea fizico-chimica are la baza procedee §i fenomene chimice de
neutralizare, precipitare, coagulare, floculare, realizate prin tratarea apei cu
reactivi chimici.

Metoda se aplica apelor uzate industriale si altor categorii de ape
atunci cand se urmareste o epurare rapida si eficienta. Epuarea chimica se
aplica atat poluantilor in suspensie, cat si celor dizolvati.

Materiile aflate in suspensie fina, care nu s-au decantat in decantorul
primar, fiind dispersate coloidal, se elimina cu ajutorul unor reactivi chimici
(coagulanti). Aplicarea procedeului de decantare cu coagulanti asigura
eliminarea materiilor in suspensie in proportie de peste 95% si reduce
continutul de substante organice dizolvate.

Eliminarea poluantilor dizolvati se realizeaza prin reactii chimice in
care reactivul introdus formeaza cu poluantul un produs greu solubil. Acesta
fie se depune la baza bazinului de reactie, fie este descompus sau
transformat intr-o substanta inactiva chimic. Se pot elimina in acest mod din
solutie metalele grele, cianurile, fenolii, coloranti etc. Ca reactivi se
utilizeaza laptele de var, clorul, ozonul.

De asemenea, apele uzate cu caracter acid sau alcalin, Thainte de
deversarea in emisar, se supun preepurarii prin neutralizarea lor in bazine cu
ajutorul unor reactivi corespunzatori.

Procesul de coagulare-floculare comporta doua faze [24]:
a) COAGULAREA care este interactiunea chimica dintre coagulant, apa
si suprafata particulelor coloidale;
b) FLOCULAREA care reprezinta procesul fizic de alipire a particulelor
destabilizate in micele macroscopice.

Reactivi de coagulare. La ora actualda se produce un numar mare de
coagulanti, care fac parte din urmatoarele categorii de substante:
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- anorganice;
- organice;
- naturale;
- modificate.

Dintre cei mai uzuali coagulanti, se mentioneaza: sarurile de aluminiu
(sulfat, AlICI3), sarurile de fier (FeCls, Fe(SO4)s, argilele etc.

Un loc aparte il ocupa agentii de coagulare sintetici rezultati prin
polimerizare §i sunt asa numifii polielectroliti. Exista polielectroliti
cationici, anionici (se incarca negativ), dar i neionici.

Procesul de coagulare a compusilor poluanti prezenti in apele reziduale
este dependent de:

a) doza de coagulant;

b) pH-ul de hidroliza;

C) potentialul {;

d) conditiile hidrodinamice in care se desfasoara procesul de coagulare;

e) temperatura.

Dozarea coagulantilor se poate face uscat sau umed.

Amestecarea apei supusa epurarii cu reactivii se poate realiza:

- gravitational (cu sicane);
- pneumatic, cu aer comprimat;
- mecanic (cu agitatoare mecanice).

Ilntrare api uzata

Spre zona de depozitare,

x
|
x
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+ ‘incinerare,etc.

" - 2 1™ '
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x B
L namolului.
|
Camere de deznisipare H
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produse usoare
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' Camera de clorurare Apa uzatid i
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Figura 3.4. Schema epurarii mecano—chimice a apelor reziduale
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Tn cadrul etapei fizico—chimice, tratarea chimica a apelor reziduale are

ca scop [25-27]:

- coagularea materiilor solide in suspensie aflate in stare coloidald sau
dispersate Tn particule foarte fine;

- corectarea pH-ului;

- recarbonatarea;

- adaugarea de nutrienti in vederea epurdrii biologice;

- conditionarea pentru filtrare etc.

A. PRECIPITAREA CHIMICA

Indepartarea din apa uzati a materiilor foarte fine, coloidale si in
suspensie, are loc prin adaugarea de coagulanti care le fac sa sedimenteze.
Coagulantii sunt acele substante care, adaugate in apd, conduc la
aglomerarea particulelor sub forma unor flocoane din ce in ce mai mari care,
sub actiunea gravitatiei, se depun pe fundul bazinului, antrenand si
particulele neaglomerate.

Precipitarea chimica reprezintd combinarea procesului de floculare cu cel
de sedimentare [28].

Ca substante coagulante se folosesc, in special, clorura ferica
(FeCly), sulfatul feric [Fe2(SO4)3) * 2H,0 sau Fep(SO4)3 « 3H20], varul sub
forma de CaO sau Ca(OH),, sulfatul de aluminiu [Alx(SO4)s+ 18H,0].
Pentru cresterea eficientei coagularii se mai utilizeazd bentonita, silice
activata sau anumiti polimeri.

B. CORECTAREA PH-ULUI

Se face fie in scopul asigurarii conditiilor necesare treptei de tratare
biologica, fie pentru marirea eficientei coagularii.

Corectarea pH-ului se face prin introducerea de acizi sau baze in apa
uzata. Tipul acestora este functie de cantitatea, aciditatea sau alcalinitatea
apei uzate, de volumul apei uzate, de caracteristicile ei chimice, de costul
reactantilor, de metoda de lucru, etc.

De cate ori este posibil, pH-ul se corecteaza prin amestecarea apelor
reziduale acide cu ape reziduale alcaline in proportii convenabile.

C. RECARBONATAREA

Recarbonatarea = introducerea de CO; in apa uzata in scopul
corectarii pH-ului, n special in cazurile in care coagularea se face cu
ajutorul varului.
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Prin adaugarea de CO; se realizeaza transformarea hidroxidului de calciu in
bicarbonat de calciu (fig. 3.5).

Ape reziduale Var A
complet tratate l
biologic
{Amestecare Recarbonator Filtru A
—P%i floculare r—— tratati
A
T Dioxid de wrbonT
NamolY Dioxid de carbon ¥ Namol Api de spilare

'

Namol la calcinare sau
depozitare

Figura 3.5. Sistemul de tratare cu var in doua trepte cu recarbonatare.

Reactia se realizeaza in vase cu adancime de 2,5 la 3,5 m in care se
realizeaza un timp de stationare de 5 minute.

In cazul sistemului de carbonatare in doua trepte, vasul intermediar
de decantare este dimensionat pentru un timp de sedere de 400 min. la o
viteza de volum de 1,1 I/s- m?.

D. ADAUGAREA DE NUTRIENTI

Tratamentul biologic se realizeaza in conditii bune avand eficienta
cerutd numai cand microorganismele gasesc hrana necesara in apele uzate.

Toate microorganismele necesitd o serie de elemente de baza cum
sunt carbonul, azotul, fosforul, si sulful ca si urme de elemente ca potasiu,
calciu, magneziu, fier, etc.

Multe din apele uzate contin aceste elemente, dar, unele nu le au in
cantitate suficientd. Pentru obtinerea concentratiilor necesare, se adauga
substante care contin aceste elemente.

E. AMESTECAREA SI FLOCULAREA

Flocularea = procesul prin care particulele se aglomereaza in
flocoane care se sedimenteaza cu usurinta. Particulele de coagulant coloidal
atrag alti coloizi, particule colorate, materii organice, particule de pamant,
resturi de alge sau crustacee si bacterii.
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Flocularea este favorizata de amestecarea lentd a apei comparativ cu
miscarea rapida realizata in vasele de amestecare.

Coagularea, flocularea si sedimentarea sunt procese strans legate
unul de celalalt [29].

Amestecarea apei in procesul de floculare este mai rapida la inceput,
apoi mai lentd, in avalul bazinului, pentru a evita distrugerea flocoanelor
formate. Pe de alta parte, miscarea trebuie sa fie suficient de rapida pentru a
impiedica depunerea flocoanelor in vasul de reactie.

Vasele de floculare, ca si cele de amestecare, pot fi operate
gravitational, pneumatic sau mecanic.

Floculatoarele gravitationale [29, 30] pot avea forma de canale cu
sicane la 90° fatd de curent in care migcarea apei se face orizontal sau
vertical.

Bazinele de reactie de tip pneumatic folosesc pentru repartizarea
aerului in bazin placi poroase sau tuburi gdurite, plasate pe o latura a
bazinului pentru a creea un curent in spirala.

Floculatoarele mecanice pot fi orizontale sau verticale, dupa pozitia
axului pe care sunt fixate paletele care realizeaza amestecarea apei.

Amestecarea verticald poate fi realizatd cu turbine asemanatoare
celor folosite 1n wunitdtile cu namol activat. Aproape Iintotdeauna
amestecatoarele cu palete sau turbind au viteza de rotatie reglabila pentru a
se adapta la variatiile de viteza si debit, cantitatea si calitatea coagulantului,
etc.

Din bazinele de reactie, apele uzate trec la decantoare. Datorita
coagularii, volumul de namol este de trei ori mai mare decat in cazul
sedimentarii fard coagulan{i, deoarece, prin coagulare, se antreneaza si
materii solide coloidale, precum si cele in suspensie foarte finad iar, pe de
alta parte, coagulantul constituie o parte din ndmol. Schema unui floculator
gravitational este prezentata in figura 3.6, iar a floculatoarelor mecanice in
figura 3.7.
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Figura. 3.6. Floculator gravitational
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Figura 3.7. Floculatoare mecanice.

Calculul constructiilor si instalatiilor pentru coagularea suspensiilor
se rezuma, 1n general, la stabilirea dimensiunilor bazinelor folosite si la
determinarea caracteristicilor dispozitivelor de amestec.

7/
°

Procedee de purificare a apelor uzate din rafinariile de petrol

1. Filtrarea apelor reziduale. Dupa iesirea din separator se foloseste pe scara larga
filtrarea prin nisip sau diferite alte materiale. Particulele de titei se lipesc de suprafata
granulelor de nisip si sunt retinute de acestea. Apa filtratd este clara, insa are impuritati
dizolvate. Concentratia produselor petroliere variaza - in functie de concentratia initiala si
de viteza de filtrare — intre 1,6 si 24 mg/l. Durata filtrarii fard spalarea filtrului depinde, de
asemenea, de viteza de filtrare si de concentratia titeiului i a suspensiilor solide in apa,
variind intre 1 si 6 zile. Spélarea nisipului, care se face cu apa calda la 60 C, este combinata
cu suflarea cu aer timp de 25-35 min. Experimental s-a constatat ca nisipul poate retine
aprox 0,5% (masa) titei.

Filtrele de nisip constau din celule dreptunghiulare din beton armat, in care sunt
dispuse: dispozitivul de alimentare cu apa si cel de suflare cu aer, un strat de pietris, un altul
de nisip si jgheaburi pentru evacuarea filtrului si apei de spélare. Celulele sunt aranjate pe
doud randuri, iar intre ele sunt plasate conductele de alimentare si de evacuare. Apa
reziduala din canalul de alimentare se urcd prin filtru i se scurge prin jgheaburi la canalul
de apa purificatd, iar de aici se recirculd la instalatii. Apa curata pentru spalarea filtrului si
cea murdard rezultatd din spilare, care trece prin separator, se manipuleaza cu ajutorul
pompelor.

Se construiesc filtre de 18,36 si 54 m® cu dimensiunile respective de 3X6 , 6X6 si
6X9 m. Grosimea straturilor filtrante, de granulatii diferite este data in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Dimensinile granulelor si grosimea straturilor filtrante

Numiirul straturilor (de Dimensiunea granulelor, mm Grosimea stratului,
jos Tn sus) mm
1 32-16 150-200
2 16-8 150-200
3 8-4 150-200
4 4-2 300-400
5 2-0,75 1000-1200
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Pentru o purificare mai buna, in special cand apa este emulsionata, se utilizeaza
coagulanti de tipul sulfat de aluminiu sau sulfat de fier. Pe suprafata filtrului se formeaza un
strat de Al(OH); care retine emulsia. Continutul de titei in apa filtrata scade la 0,2 mg/1.

Ca materiale filtrante se mai folosesc: cocs (0,8-0,30 mm), pamant decolorant uzat
calcinat (de la contactarea uleiurilor), magnetita maruntita si diatomit.

2. Purificarea prin flotatie. Flotatia este operatia prin care are loc separarea
particulelor lichide nemiscibile sau solide la suprafata lichidului, prin antrenarea cu bule de
aer dizolvate n lichid. Se produce astfel aderarea particulelor de titei la suprafata de
separare intre apa si bulele de aer si ridicarea acestora la suprafata, sub forma de spuma
saturatd cu titei (produse petroliere). Procesul are loc la dispersarea fina a aerului in apa
reziduala.

Fenomenul de aderare reciproca intre particulele dispersate in apa si bulele de aer
este in functie de energia superficiald libera la interfata titei — apa-aer. La particulele
hidrofobe (titei) energia superficiala libera este mare si puterea de flotatie tinde catre valori
maxime.

Particulele de produse petroliere emulsionate fiind mici, este necesar ca aerul sa
fie fin dispersat in apa si in cantitate mare, pentru a creste probabilitatea ciocnirii Intre
particulele de titei si bulele de aer. La aerarea cu bule mari de aer, acestea trec cu viteza
mare prin apa si provoacd o amestecare puternica a apei ceea ce favorizeaza stabilizarea
sistemului. Flotatia titeiului si a produselor este mai eficace cu bule de aer de 15-30
microni. Viteza de ridicare a particulelor aderate la bulele de aer este practic egala cu viteza
acestor bule. Astfel, particulelel de titei de 0,5 microni se ridica singure cu o viteza de max.
8 microni/s, iar la flotatie cu o vitezad de 0,9 mm/s. Prin urmare, viteza de ridicare se
mareste de cca 100 ori. Efectul purificarii prin flotatie a apei reziduale depinde exclusiv de
gradul de dispersie a aerului si de cantitatea acestuia in apd. Dispersarea fina se poate
obtine prin degajarea aerului dizolvat la presiune sau cu ajutorul unei turbine. In acest caz,
gradul de dispersie depinde de tensiunea superficiald a apei si de viteza de rotatie a turbinei,
a carei viteza periferica trebuie sa fie minimum 12-15 m/s. La flotatie se supun ape
reziduale care au trecut prin separator si s-au eliberat de cea mai mare parte de titei precum
si de impuritati solide. Temperatura, pH-ul si mineralizarea apei reziduale practic nu au
influenta asupra efectului si duratei de purificare.

In prezent cele mai utilizate instalatii de flotatie sunt cele de tip Degremont
utilizate si 1n tara noastra [1].

In functie de cerintele privind calitatea apei, flotatia se poate aplica drept faza
finald sau numai preliminar, inainte de purificarea biologica.

3. Purificarea apelor care contin tetraetil de plumb (TEP) se face cu benzina
neetilatd, 1n trei vase orizontale prin care trece, in serie, apa impurificatd si benzina de
extractie. Se poate utiliza benzina de aviatie care reduce TEP de la 100 la 0,000004 mg/I,
deci aproape total.

4. Eliminarea H,S. Purificarea apelor reziduale care contin H,S dizolvat se face
prin suflare cu aer, dupd acidularea la un pH de max 5. Aerarea se poate efectua in
contracurent intr-o coloan captusita cu material anticoroziv, umplutd cu inele Rasching.

5. Purificarea apelor care contin lesii sulfuroase. Este cunoscut faptul ca lesiile
sulfuroase rezultate de la rafinarea produselor albe si de la desulfurarea gazelor favorizeaza
formarea emulsiilor stabile. Ele consuma oxigenul din apa, conferind acesteia mirosul
neplacut de H,S si mercaptani. De aceea, pentru aceste ape, se prevad retele de canalizare si
instalatii speciale, pentru:

- micsorarea consumului de NaOH prin regenerare de lesii epuizate;
- dezodorizarea lesiilor sulfuroase;
- purificarea biochimica a lesiilor dezodorizate.

Regenerarea lesiilor se face prin metoda electrolitica; oxigenul degajat la electroliza

apei oxidand mercaptanii pana la disulfuri, punand in libertate NaOH:

2NaSR+0+H,0 PR.S,+ 2NaOH (3.2.)
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Disulfurile, insolubile in apa se indeparteaza prin extractie cu benzina grea iar HyS
este utilizat la fabricarea H,SO, sau se arde; apa dezodorizata se trimite la purificarea
biologica.

6. Purificarea prin coagulare. Apele reziduale se purificd suplimentar (dupa
separatoare) cu ajutorul substantelor coagulante: var stins, sulfat de aluminiul sau sulfat de
fier, precum si amestecuri de sulfat de aluminiu sau sulfat de fier cu lapte de var, suspensie
de carbonat de calciu etc.

7
0‘0

3.5.3. TRATAREA BIOLOGICA (BIOCHIMICA) A
APELOR UZATE

Procesele biologice de epurare a apelor uzate (reziduale) sunt
procese in timpul carora materiile organice biodegradabile din apele uzate si
din ndmoluri sunt descompuse cu ajutorul microorganismelor, in principal
bacterii.

Transformarile prin care microorganismele degradeaza substantele in
produsi de ultima degradare sunt:

a) descompunere aeroba (in prezenta de oxigen)
b) descompunere anaeroba (in lipsa oxigenului)
¢) descompunere anoxica (in prezenta ionului nitrat).

Epurarea apelor se poate realiza prin una sau printr-o succesiune a
acestor etape de transformare. Cel mai des utilizata este cea aerobica
realizatd 1n prezenfa unui namol activ, sau prin oxidare pe straturi cu
bacterii.

Eliminarea substantelor organice dizolvate in apa se face prin
adsorbtia lor la suprafata celulelor bacteriilor. Astfel, din acest proces
rezultd noi celule de bacterii si metabolitii: CO,, saruri minerale etc.
Materialul celular format se prezintda sub forma de flocoane aglomerate sau
pelicule relativ usor decantabile [7,9].

Populatia microorganismelor care realizeazd epurarea are o
compozitie mixtad. Ponderea o detin bacteriile aerobe si alaturi de ele se
dezvoltd o serie de alte microorganisme de naturd vegetala si animala, cu
reprezentanti din clasele: ciuperci inferioare, alge albastre, protozoare,
metazoare. Toate aceste microorganisme alcatuiesc o biocenoza specifica, a
carui echilibru este in stransd corelatie cu conditiile de exploatare a
instalatiei de epurare.

Biodegradarea = procesul de descompunere a tuturor substantelor
organice desfagurat de un numar impresionant de microorganisme (bacterii,
drojdii, ciuperci microscopice, alge, protoazoare) omniprezente in toate
mediile (ape dulci si marine, soluri si sedimente, instalatii de epurare).
Biodegradabilitatea poate fi privitd ca eliminarea produsilor organici de
catre agentii biologici.

Biodegradabilitatea intrinseca, realad sau totala este capacitatea unei
molecule sau produs de a se transforma, prin intermediul agentilor biologici
in bioxid de carbon si constituenti microbieni sau biomasa.
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In ceea ce priveste biodegradabilitatea unei substante din punct de
vedere al protectiei mediului, se discuta despre biodegradabilitatea
acceptabila si biodegradabilitatea totala.

Biodegradabilitatea totala este procesul prin care o substantd este
efectiv si total eliminatd de catre microorganisme in conditii naturale sau
artificiale.

Urmarirea procesului biochimic se face prin testele de biodegradabilitate
care constau in :

- punerea in contact a produsului de testat cu namol activ;
- urmarirea evolutiei si/sau a metabolitilor rezultati fie a namolului activ.

Realizarea acestor teste implica indeplinirea unor probleme tehnice:

- alegerea conditiilor de cultura;
- originea inoculurilor bacteriene; adaptarea prealabild a nimolului.

In procesul biochimic exista diverse scheme metabolice observate,
dependente de natura microorganismelor biodegradatoare si de conditiile de
mediu. Pot fi observate numeroase tipuri de reactii: B-oxidare, dezalchilare
oxidativa, oxidare tioeterica, decarboxilare, epoxidare, hidroxilarea
hidrocarburilor aromatice, hidroliza (esterilor, amidelor, fosfoesterilor,
nitrililor), dehalogenarea (hidrolitica, reducatoare), dehidrohalogenarea,
nitroreducerea.

Epurarea biologica a apelor uzate se realizeaza n:

- instalatii de epurare biologica naturala (campuri de irigare si filtrare,
iazuri biologice etc.);

- instalatii de epurare biologica artificiala (filtre biologice, bazine cu
namol activ, iazuri de oxidare etc.).

Schema bloc a unei instalatii de tratare mecano-biologica este
prezentata in figura 3.8.

3.5.3.1. Tratarea biologica naturala

Tratarea biologicd naturald se realizeaza de obicei pe campuri de
irigare, campuri de irigare subterana, iazuri de stabilizare etc.

a) Campurile de irigare si filtrare sunt suprafete de teren folosite,
fie pentru epurarea si irigarea in scopuri agricole, fie numai pentru epurare,
n cazul campurilor de filtrare.

Pe plan mondial se evita folosirea apelor uzate industriale pentru
irigatii, din motive de igiena si protectie a muncii [4,15].

Tn dimensionarea campurilor de irigare si filtrare cea mai importanta
problemad o constituie stabilirea cantitdtii de apd necesara culturilor. Aceasta
se obtine prin Intocmirea bilantului apei in sol.

Necesarul specific de apa se determina pe mai multi ani, calculandu-
se pe perioade fixe cu durata de o luna si pe suprafete gale cu 1 ha. Relatia
de calcul este urmatoarea:

W, = E, - 10P - Gy, - Ri + Ry (3.3)
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Intrare ap3 uzati
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Figura 3.8. Tratarea mecano — biologica artificiala a apelor uzate
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in care: W, este necesarul specific de apd, m*/lund » ha; dacid este
negativ, se ia in calcul egal cu zero

Ep, = evapotranspiratia potentiala, m®/luni « ha

P = precipitatii utile (care se retin in sol), m/luna

Gw = aportul de apa freatici, m*/luni « ha. Se considera zero pentru
nivelul apei freatice mai jos de 2,0 m. adancime. Tntre 0-2,0 m este 700-
1500 m*/ha

Ri = rezerva de apa in sol la inceputul lunii, m*/ha

Ri= rezerva de apa in sol la sfarsitul lunii, m*/ha

b) Campuri de filtrare (filtre intermitente de nisip).

Pentru constructia unui asemenea filtru de nisip este nevoie de un sol
nisipos care se imparte in parcele mai mici de ~ 0,40 ha. Solul natural de la
suprafata este indepartat pana la stratul de nisip. Apa distribuita pe parcele
este evacuata prin conducte de drenaj cu diametrul de 10 cm, asezate la
adancimea de 1,0 m de la suprafata nisipului si plasate la distante de 10,0 m
unele de altele.

In timpul exploatirii, fiecare parcela se incarca cu apa uzata pani la
o indltime de 5-10 cm ceea ce corespunde la o incdrcare de 500-1000 m*/ha
si se asteapta infiltrarea apei in nisip. Daca in 4 ore apa nu s-a infiltrat Tn
nisip, se scoate parcela din functiune si se indeparteaza stratul de ndmol de
la suprafata nisipului. Perioada normala de functionare este de 10-15 ani,
dupa care filtrul de nisip trebuie abandonat din cauza colmatarii [48].

¢) lazuri de stabilizare (lagune)

Procesele de tratare care se desfasoara in iazuri pot fi aerobice,
anaerobice sau complexe. Iazurile aerobice si complexe pot fi folosite ca
lazuri aerate artificial, utilizdind in acest scop aeratoare de suprafatd sau
difuzoare de aer [18].

lazurile de stabilizare sunt folosite, atat pentru tratarea apelor uzate
menajere, cat si pentru cele industriale cu conditia ca acestea sa nu contina
substante toxice. Aceste amenajari sunt bazine de pamant construite in
depresiuni naturale avand adancimi de 1,0 - 2,0 m, destinate epurarii apelor
uzate, folosind factorii naturali.

Dimensiunile iazurilor de stabilizare depind de gradul de epurare
cerut, de calitatea apei uzate, de conditiile climatice, de adancimea iazului,
etc. Se recomanda pentru zone In care variatiile sezoniere de temperatura
sunt mari (cazul tarii noastre), ca adancimea si se ia 2,0 - 3,0 m [47].

Parametrii principali care conditioneazd proiectarea iazurilor de
stabilizare sunt: necesarul de oxigen, incarcarea organica de suprafafd,
timpul de stationare §i temperatura [48-55].

Temperatura este factorul cel mai important si influenteaza in mare
masurd procesul biologic de tratament in iazuri. Viteza de descompunere a
materiei organice scade semnificativ cu descresterea temperaturii. Pierderea
de cdldura se datoreaza convectiei, radiatiei si evapordrii; cresterea de
caldura datorita radiatiei solare are, de obicei, o valoare neinsemnata [4].
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3.5.3.2. Tratarea biologica artificiala

Tratarea biologica artificiala se realizeaza in principal in filtre
biologice si in bazine cu namol activ.

A. Filtrele biologice (biofiltre) sunt constructii specifice in care apa
uzatd este tratatd biologic in conditii specifice in timpul traversarii
materialului filtrant, de sus in jos.

Biofiltrul propriu-zis format dintr-un turn de 1 — 4 m inaltime si un
decantor secundar. Apa uzatd provenitd de la decantorul primar este
introdusd prin partea superioara a biofiltrului si cade liber pe umplutura,
colectandu-se Tn decantorul secundar.

Existd numeroase tipuri de filtre biologice, ele deosebindu-se prin
modul de aerare si functionare (continud—periodica, cu recirculare etc); cele
mai uzuale biofiltre sunt prezentate in tabelul 3.15.

Tabelul 3.15 Caracteristici principale ale filtrelor biologice [4]

Tipul filtrului biologic Alimentare | Modul de Recirculare
aerare

Filtru biologic de contact Periodica Naturala Nu
Filtru biologic de mica Continua Naturala Cu si fara
incarcare
Filtru biologic de mare Continua Naturala Cu si fara
incarcare
Filtru biologic cu doud Continua Naturala Cu si fara
trepte
Filtru biologic turn Continua Naturala Nu
Filtru biologic scufundat Continua Artificiala Nu
Aerofiltru Continua Artificiala Nu

Varietatea mare de filtre biologice, cu mod de functionare si
recirculare diferit, este o rezultantd a necesitatii de adaptare la conditiile
locale, care de multe ori sunt inconstante [15].

Forma in plan a filtrelor biologice depinde de tipul distribuitorului
de apa uzata ales, preferandu-se forma circulara. Peretii de sustinere sunt
construiti de obicei din beton armat, dar, in functie de dimensiuni, se pot
folosi si alte materiale.

Stratul de material filtrant , cu o umpluturd de material inert este
caracterizat prin natura, dimensiunile granulelor si indltimea lui. Ca material
filtrant se poate folosi zgura, cocs, rocd spartd, caramida, inele Raschig,
materiale plastice etc. Materialul filtrant trebuie sa indeplineasca o serie de
conditii, legate de suprafata de adsorbtie si rezistenta mecanica.

Dimensiunile granulelor sunt diferite in diverse locuri de utilizare.
Se recomanda ca fiind cele mai potrivite granulele cu dimensiuni intre 40 si
80 mm [50].

Inaltimea stratului filtrant este variabild depinzand de tipul filtrului si
de o serie de conditii locale. Pentru filtrele biologice de mica incércare, se
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folosesc indlfimi ale stratului filtrant cuprinse intre 1,50 si 4,00 m. Filtrele
de mare incarcare au Indltimi ale stratului filtrant de 1,00 la 1,80 m, in timp
ce filtrele biologice turn au 3 — 4 straturi filtrante cu grosimi de 4-5 m.

Stratul filtrant este sustinut de un gratar plasat pe grinzi de sustinere.
Schema unui fitru biologic este prezentata in figura 3.9.

,. Distribuitor rotativ

rercte

ilediv ac filtrare:

Conuucti ce
supraplinu

Podea susgluere

Orificii co /7 @madiu tlictrare
veatilara e

_ fostament

J = Apa uzati ce 1a
decantarea prinare

Asigurarea oxigenului necesar procesului aerob se realizeaza prin
ventilatie indepartandu-se si bioxidul de carbon rezultat din mineralizarea
materiilor organice. De obicei, alimentarea cu aer se obtine prin ventilatie
naturald, care se realizeaza ca urmare a diferentei de temperaturd intre
interiorul si exteriorul filtrului.

Recircularea apei este una din problemele importante ale filtrelor
biologice. Ea reprezintd o modalitate de marire a eficientei din punct de
vedere al CBO (consumul biochimic de oxigen).

Calculul detaliat al dispozitivelor care echipeaza filtrul biologic este
prezentat in literatura [47 — 55]

B. Epurarea biochimica a apelor uzate cu impurificare organica
prin procedeul cu namol activ

In aprilie 1914 se demonstreaza posibilitatea epurdrii apelor uzate
menajere prin aerare si avand ca rezultat un depozit format prin
sedimentarea suspensiilor numit “namol activ”.

Se disting 3 linii generale pentru realizarea unei bune functionari a
aerotancurilor:

1. Crearea suprafetelor specifice mari necesare dezvoltarii
microorganismelor, deziderat atins prin agitarea permanenta a
flocoanelor de namol activ, care sa contacteze permanent apa
reziduala. Se constatd ca 1 mg de culturd bacteriand cuprinde o
sutd de milioane organisme, a ciror suprafati totala este de 4,2 m’.

2. Introducerea intr-o cantitate suficienta a oxigenului in apa
reziduala (aerarea cu bule mari §i agitarea apei si cu perii i palete).

3. Aducerea oxigenului pe suprafata celulei si indepartarea produselor
de metabolism.
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Progrese se inregistreaza in domeniul perfectiondrii utilajelor de aerare,
al optimizarii instalatiilor (recircularea namolului, ditributia apei uzate,
folosirea oxigenului in locul aerului etc.).

Mai nou, se impun procedeele de biofiltrare care combina filtrarea si
biodegradarea intr-un singur reactor umplut cu un mediu granular fin
imersat. Pe langa avantajele tehnice (sunt compacte, modulare, asigura
limpezirea, se pot automatiza), biofiltrarea realizeaza indepartarea azotului
amoniacal, a azotatilor i a poludrii organice si a mteriilor n suspensie.

Principii generale ale epuririi apelor uzate prin procedeul cu namol
activ

Tehnologia de epurare a apelor uzate in instalatiile cu ndmol activ
cuprinde fluxurile (figura 3.11):

Aer
Influent >
Efluent
—
Degantor Bazin de aerare Decantor
primar secundar

—>
Namol in

exces
Namol recirculat

Fig. 3.12. Fluxul tehnologic al epurarii apelor uzate cu namol activ

a. Apa uzata — preepurata anterior mecanic in separatorul mecanic, sau dupa
caz, supusa procesului fizico-chimic de epurare, se amesteca cu namolul
recirculat si se aereaza cu namolul activ in bazinul de aerare, pentru ca
oxigenul dizolvat sa satisfacd cerintele microorganismelor aerobe,
aglomerate in flocoane, iar cestea sa se mentind in suspensie.

b.Apa epurata

a. Namolul activ

b. Namolul activ excedentar
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3.5.4. PROCEDEE DE TRATARE A
NAMOLURILOR

Aceste procedee sunt dependente de tipul namolurilor [53-57].

Clasificarea namolurilor (dupa compozitie si provenientd) este:

A. Compozitional :

- namoluri minerale, in care cantitatea de materiale solide totale minerale
este mai mare de 50%.

- namoluri organice, in care cantitatea de materiale solide organice
depaseste 50%.

B. Din punctul de vedere al provenientei deosebim:

- namoluri mecanice (care sunt in general fermentabile);

- namoluri fizico-chimice (contin substante chimice, cu mirosuri
specifice);

- namoluri biologice (floculente, brune).
Namolurile se pot caracteriza prin proprietati fizice, chimice, biologice

si bacteriologice [54].

Tratarea namolurilor cuprinde urmatoarele etape preliminare:

- Ingrosarea (concentrarea nimolurilor);

- Conditionarea (tratarea suplimentara cu coagulanti);

- Elutrierea (spalarea) namolurilor fermentat pentru eliminarea coloizilor
si particulelor fin dispersate;

- Deshidratarea — eliminarea apei in vederea reducerii volumului
namolului pentru depozitare;

- Reducerea partiala a substantelor organici prin tratare termica, avand ca
rezultat turte cu umiditate 50-55 %, fie prin oxidare umeda, cu turte
sterile cu cca 65 %.

- Reducerea totala a materiilor organice prin incinerare;

- Arderea in strat fluidizat pentru namoluri cu umiditati;

- Incinerarea in cuptoare rotative- cu combustibili lichizi sau gazosi;

- Depozitarea namolurilor si a cenusilor, realizata in gropi, foste cariere de
nisip, in depresiuni (fara miros si afectarea panzei freatice).

Legat de realizarea propriu-zisa a epurdrii biologice (biochimice) aceasta
se realizeaza in bazine si decantoare secundare.
Bazine cu niamol activ. /nstalatia de epurare cu namol activ (figura
3.10) include bazine de aerare (aerotancuri), care sunt constructii in care
epurarea biologica aeroba a apei are loc In prezenta unui amestec de ndmol
si apd uzatd, agitat in permanentd si aerat [51]. Epurarea in aceste bazine
este similara autoepuririi care are loc in apele de suprafati. In aceste bazine,
se realizeazd insd si accelerarea procesului prin trimiterea namolului de
recirculare rezultat din decantarea efluentului din bazinele cu namol activ in
decantoarele secundare.
In timpul stationdrii apei (2-4 ore) in aerotanc se formeaza flocoane
de microorganisme care consuma substanta organicd poluanta, ducand la
formarea unui material celular cu aspect de namol.
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Namolul sedimentat in decantorul secundar este utilizat pertial
pentru insdmantarea aerotancului, iar excesul este indepartat sau condus in
alta instalatie a statiei de epurare.

MES t0g. 1" _

?, [t f l 6.

20g.1"

8.

Figura 3.11. Epurarea biologica cu namoluri active [1]: 1. Decantor
primar; 2. Bazin de aerare; 3. Decantor secundar; 4. Recirculare; 5. Namol
in exces; 6. Concentrator; 7. Deshidratare; 8. Namol uscat.

Namolul activ este format din flocoane (culoare variabila de la brun
pand la aproape negru) rezultate prin cresterea unei populatii mixte de
bacterii si de alte microorganisme in prezenta unei ape uzate tratabild
biologic si a oxigenului.

Floconul reprezinta unitatea structurald a namolului activ. La
microscop, se obtine o imagine complexd, caracterizatd printr-o masa
gelatinoasa secretatd de bacterii in care sunt cuprinse numeroase bacterii,
dar si substante organice si anorganice inerte. Printre flocoane traiesc
protozoare si unele metazoare, care contribuie la consistenta namolului.

Ca si filtrele biologice, bazinele cu namol activ ocupa suprafete mult
mai mici decat campurile de irigare si filtrare. Spre deosebire de filtrele
biologice, au calitatea de a nu emana in jur miros neplacut si de a nu
favoriza dezvoltarea mustelor.

Randamentele sunt ridicate si constante, atat vara cat si iarna, usor
superioare filtrelor biologice (85-95%).

Pentru dimensionarea bazinelor cu namol activ este necesara
cunoasterea unor parametri de proiectare comuni tuturor tipurilor de bazine,
ca si parametrii corespunzatori bazinelor de aerare pneumatica si a celor cu
aerare mecanici. In aproape toate instalatiile de tratare, volumul este
impartit in doud sau mai multe compartimente, care pot fi operate
independent. Uneori, volumul fiecarui compartiment este Tmpartit in mai
multe subcompartimente prin pereti longitudinali, formand un canal. In
sectiune transversala, latimea nu trebuie sd depadseascd de doud ori
adancimea. Raportul lungime : latime trebuie sa fie 5:1 pana la 10:1 pentru a
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reduce scurtcircuitele la minim.Lungimea bazinelor poate varia intre 30 si
100 m.

Decantoare secundare. Constituie o parte importanta a treptei de epurare
biologica si au drept scop retinerea namolului - materii solide in suspensie
separabile prin decantare — rezultat in urma tratarii biologice. Namolul din
aceste decantoare are un continut mai mare de apa, este puternic floculat,
este usor si intrd repede In descompunere.

Dimensionarea decantoarelor secundare se face similar decantoarelor
primare, tinand seama de debitul apelor uzate, viteza de sedimentare,
incarcarea hidraulica superficiala, timpul de decantare, incarcarea de
suprafata cu materii solide si coeficientul de recirculare a namolului activ
[19]. Namolurile rezultate din tratarea apelor uzate sunt tratate prin
fermentarea anaeroba, care are ca scop reducerea continutului de materii
organice, a continutului de apad si a nocivitatii. Namolul se deshidrateaza,
apoi se descompune §i se incinereaza. De asemenea namolul se poate laguna
(depozita).

In final, se prezinti schema instalatiei de tratare apa de la Petromidia
[53], putandu-se evidentia conexiunile dintre diferitele parti componente ale
procesului (fig. 3.12).

EPURAREA MECANICA - Ape chimic impure
< rafinarie
- Nisip - Deznisipare -Ape chimic impure
- Slops P petrochimie
rafinarie la prelucrare
-Namol _ - Separarea produselor - Drenuri
l petroliere - Ape menajere
-Ape meteorice potential
impurificate
- Umo%enlzare
Reactivi
4———— EPURAREAFIZICO-CHIMICA
Namol - Coagulare - floculare ¢
- Decantare primara cu flotatie
Corectie pH Aer

v

EPURARE BIOLOGICA CU NAMOL | Nutrienti
ACTIV
- Aerare treapta |

Namol — - Decantare secundara treapta |
- Aerare treapta a ll a

L
- Decantare secundara treapta a lI-
a Aer
\ 4
EPURAREATERTIARA
BIOLOGICA J
- laz biologic pell \ | AREA NEAGRA

- Canale cu macrofite

Fig. 3.12. INSTALATIA DE EPURARE FINALA A APELOR DIN PETROMIDIA S.A.
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3.6. PROCEDEE ACTUALE DE SEPARARE A
AMESTECURILOR HIDROCARBURI — APA

Poluarea cu hidrocarburi a apelor poate fi [53,55]:
1) Poluarea in care are loc amestecul molecular-apa — hidrocarburi;
2) Poluarea in care se produce dizolvarea si emulsionarea in absenta
agentilor tensioactivi;
3) Poluarea in care se produce dizolvarea si emulsionarea in prezenta
agentilor tensioactivi;
4) Poluarea datorata filmelor sau peliculelor de hidrocarburi la suprafata
apei.

Tratamentul poluarilor de suprafatd (hidrocarburi care formeaza
pelicule sau filme) se poate realiza prin:

- procedee de dispersie a hidrocarburilor in toatd masa tratatd cu agenti
tensioactivi;

- procedee de pompare directa sau asistata care se aplicd in poluarea
accidentala si au dezavantajul ca sunt neselective;

- procedee de bazate pe adsorbtie si pot fi nerecuperative si recuperative.
Adsorbtia nerecuperativa se realizeaza cu dispozitive de tip tambur din
compusi fluorocarbonati, otel inox, policlorura de vinil (PVC),
polipropilena si alte materiale cu tensiuni superficiale in domeniul
hidrocarburilor.

Procedele recuperative utilizeaza tambururi, discuri si  benzi
recuperatoare.

Importanta in depoluarea recuperativd este productivitatea n

retinerea produselor petroliere. De exemplu, pentru discurile recuperative se

utilizeaza relatia:
117

I
R (3.3)

n care: Py este productivitatea in produse petroliere a unei fete a discului;
D = diametrul discului, m;
N = viteza de rotatie a discului, rot/min;
Vo = vascozitatea cinematica a produselor petroliere, mZ/S;
L = inaltimea de imersie a discului, m;
G = acceleratia gravitationala,

P, = 0,664(D 28N “212x 4%

Tn ceea ce priveste tratarea emulsiilor se remarci utilizarea procedeelor
discutate la desalinarea electrica. In plus se pot aminti:
- Procedee bazate pe separarea accelerata;
- Utilizarea echipamentelor granulare cu rasini oleofile;
- Echipamente de coalescenta cu ghidaje;
- Echipamente tubulare cu perii
Echipamente cu Spiraloil [53].
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A.

=

AR A

& Teste de autoevaluare
Alegeti raspunsul sau raspunsurile corecte:

1. Dupa provenienta poluantilor, sursele de poluare a apei sunt de
urmatoarele tipuri:

surse de poluare organizate;

surse de poluare simultane;

surse de poluare neorganizate

surse de poluare discontinue.

2. Limita admisibila pentru CONSUMUL BIOCHIMIC DE OXIGEN
(CBOs) in apele uzate este de:

50 mg/l;

100 mg/l;

80 mg/dm®;

60 mg/dm®.

3. Deznisipatoarele au rolul de a:

separa suspensiile granulare cu dimensiuni mai mici de 1,5 mm;

separa suspensiile granulare cu dimensiuni mai mari de 0,15-0,20 mm;
retine toate tipurile de materiale solide pentru a proteja echipamentele
Tmpotriva abraziunii;

separa particulele solide in functie de dimensiuni, forma si densitate.

4. Precipitarea face parte din categoria:
tratamentelor primare;

tratamentelor secundare;

tratamentelot tertiare;

tratamentelor cuaternare.

5. Care din wurmatoarele procedee face parte din categoria
tratamentelor de epurare biologica:

procedeul de floculare;

procedeul de tratare cu namol activ;

procedeul de sedimentare;

procedeul cu iazuri de oxidare.

Réaspundeti, in scris, la urmatoarele intrebari:

Definiti: a) poluarea apei b) efluent; c) emisar; d) contaminanti.
Care sunt sursele de poluare a apei?

Ce este epurarea apei?

Enumerati metodele de epurare a apelor reziduale.

Care sunt etapele tratarii namolurilor?
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