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Rezumat

Epurarea apelor — proces complex de retinete si neutralizare a substantelor nocive
dizolvate, in stare coloidald sau de suspensii, prezente in apele uzate industriale si
ordsenesti, care nu sunt acceptate in mediul acvatic in care are loc deversarea apelor
uzate epurate.
Epurarea apelor uzate industriale are loc prin urmdtoarele metode:

1. Adsorbtie — acest procedeu este utilizat pentru purificarea unor produse sau
pentru retinerea unor substante dintr-un lichid;

2. Distilare — procedeul consta in transformarea prin incalzire a apei in vapori si
apoi condensarea vaporilor,

3. Inghet — procedeul se bazeazd pe faptul cd la inghetarea apei, impuritdtile se
separd intr-o solutie reziduald, iar cristalele de gheata formate constituie apad purd;

4. Spumare — acest procedeu constd in insuflarea aerului comprimat in apa uzata
si formarea de spumda in care se acumuleaza o serie de impuritati;

5. Schimb de ioni — acest procedeu se bazeazda pe proprietdtile unor materiale
care in contact cu apa uzatd schimbd inonii din apa cu ionii din materialul
confectionat.

Cuvinte cheie: epurare biolgica, apa uzata industriala.
1. INTRODUCERE

Apele uzate industriale care constituie o parte, uneori destul de importanta, a apelor
uzate orasenesti, sunt admise in reteaua de canalizare, respectiv in statia de epurare,
numai in anumite conditii. Epurarea in comun a apelor uzate menajere cu cele
industriale este recomandata de literatura de specialitate ori de céte ori amestecul de
ape nu degradeaza sau Tmpiedicad functionarea retelei de canalizare si nu prejudiciaza
buna functionare a statiei de epurare. Evacuarea apelor uzate industriale in reteaua de
canalizare ordgeneasca si epurarea in comun cu apele ordsenesti oferd urmatoarele
avantaje:

- asigurd o cooperare eficientd intre industrie si orag, ambele urmarind reducerea
pretului de cost al epurérii apelor uzate;
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- apele uzate industriale confin uneori materii nutritive necesare dezvoltarii in
conditii optime a procesului de epurare, care in cazul epurdrii separate ar trebui
adaugate artificial;

- 1in cazul existentei unei singure statii de epurare comune, costul epurdrii apelor
uzate este mai redus; deasemenea, si valoarea investitiei unei singure statii este mai
redusa;

- un singur responsabil cu epurarea apelor uzate pe intreg orasul poate raspunde
mai eficient de epurarea apelor uzate.

2. PRINCIPII DE EPURARE A APELOR UZATE INDUSTRIALE

Epurarea apelor uzate industriale constituie ansamblul procedeelor fizice, chimice,
biologice si bacteriologice, prin care se reduce iIncdrcarea 1n substante poluante
organice sau anorganice si In bacterii, in scopul protectiei mediului Inconjurator (aer,
sol, emisar etc.).
Ea are ca rezultat obtinerea unor ape curate, in diferite grade de purificare, in functie de
tehnologiile si echipamentele folosite, precum si un amestec de corpuri si substante
care sunt denumite, generic, namoluri.
Principiile teoretice si reactiile chimice care stau la baza procesului de epurare sunt
prezentate, pe scurt, in cele ce urmeaza. Asocierea celor trei faze de epurare, mecanica,
chimica si biologica a fost conceputd in vederea obtinerii unui randament sporit de
indepartare a impuritatilor existente in apele reziduale brute, pentru redarea lor in
circuitul apelor de suprafata, la parametrii avizati de normele in vigoare. Astfel, treapta
de epurare mecanicd a fost introdusd in procesul tehnologic, in scopul retinerii
substantelor grosiere care ar putea infunda canalele conductelor si bazinele existente
sau care, prin actiunea abraziva, ar avea efecte negative asupra utilajelor.
Procedeele de epurare a apelor uzate, intalnite in acest proces tehnologic, denumite
dupa procesele care se bazeaza, sunt urmatoarele:

- epurarea mecanica — in care procedeele de epurare sunt de natura fizica;

- epurarea chimica — in care procedeele de epurare sunt de natura fizico-chimica;

- epurarea biologica — in care procedeele de epurare sunt atat de natura fizica, cat
si biochimica.

2.1. Modalitati de epurare a apelor uzate industriale

Epurarea apelor - proces complex deretinere si neutralizare a substantelor
nocive dizolvate, in stare coloidala sau de suspensii, prezente in apele industriale si
ordsenesti, care nu sunt acceptate in mediul acvatic in care se face deversarea apelor
epurate si care permit refacerea proprietdtilor fizico-chimice ale apei inainte de
utilizare.
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Epurarea apelor uzate cuprinde doud mari categorii de operatii succesive si anume:

- retinerea sau neutralizarea substantelor nocive sau valorificabile prezente in

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 in irigatii sau alte scopuri. Metodele principale de epuarare a
apelor uzate industriale difera in functie de poluantii prezenti.
Se pot clasifica, In primul rand, in functie de mecanismul care conduce la reducerea
poluantului prin metode ,,conventionale” fizico-mecanice, fizico-chimice, biochimice
sau biologice.
Combinarea acestor metode permite o epurare avansatd, 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 si de mijloacele financiare ale agentului economic respectiv. Ca
eficientd si cost, cele mai bune rezultate sau obtinut in procedeele de epurare cu
adsorbtie, cu schimbatori de ioni si procedeele de oxidare chimica.

2.2. Epurarea apelor uzate industriale prin adsorbtie

Adsorbtia este procesul de epurare care are la baza fenomenul de retinere pe suprafata
unui corp a moleculelor unei substante dizolvate in apad. Materialul care realizeaza
adsorbtia poate fi unul solid sau lichid si poarta denumirea de adsorbant, iar substanta
care este retinutd din apa uzatd se numeste adsorbat. Procedeul este utilizat pentru
purificarea unor produse sau pentru retinerea unor substante dintr-un lichid. Dupa
retinerea substantelor, de reguld prin incélzire in cazul substantelor solide sau prin
extractie In cazul substantelor lichide, adsorbantul isi recapatd aproape integral
proprietatile si deci poate fi folosit din nou. Acest procedeu prezintd avantajele
urmatoare:
- se pot retine substante aflate Tn concentratii mici;
- adsorbantii au selectivitate pentru anumite substante.

Procesul de adsorbtie este caracterizat prin indicatorul numit echilibru de adsorbtie,
care exprima repartitia cantitativa la echilibru a substantei adsorbite intre adsorbant si
solutia care confine substanta respectivd, precum si prin indicatorul cinetic de
adsorbtie, care urmareste mecanismul procesului si viteza cu care se desfasoara
procesul. Elementul principal al dimensionarii procesului de adsorbtie este izoterma de
echilibru care exprima raportul de distributie al substantei care trebuie adsorbita, intre
adsorbant si mediul in care se face adsorbtia la o anumitad temperaturd datd si dupa un
anumit timp suficient de mare pentru stabilirea echilibrului.

Fenomenul de adsorbtie a fost mult studiat cdutindu-se relatii care sa exprime
conditiile de echilibru ale procesului. Astfel au aparut o serie de teorii care s-au
concretizat in diferite ecuatii. Datorita faptului ca nu a fost cercetat suficient din punct
de vedere teoretic acest proces, aplicarea in practica a procesului se bazeaza, mai mult,
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pe experimentele practice. O serie de experimente s-au realizat pe carbunele activ, n
vederea retinerii unor substante organice aflate in apele uzate industriale.

Ca materiale adsorbante, fie pentru gaze sau pentru lichide se utilizeazd o mare
diversitate, functie de afinitatea fatd de substantele ce trebuiesc retinute si functie de
costul acestor materiale. Este de dorit ca granulatia acestor substante sa fie cat mai
mica pentru a avea, astfel, la o aceeasi greutate, o suprafatd de contact cat mai mare.
Pentru epurarea apelor uzate industriale se utilizeaza incd de foarte mult timp, ca
materiale adsorbante: carbunele activ, cocsul granulat, cenusi de la furnale, cenusi de la
centralele de termoficare, carbunele fosil, rumegus, diverse materiale granulate.

Cel mai bun material adsorbant este carbunele activ, care se obtine prin Incélzirea la
temperaturi ridicate in spatii inchise a unor materiale din categoria resturilor vegetale,
cum ar fi coji de nuca, sdmburi de fruncte, cu sau fard adaosuri de substante minerale,
cum ar fi clorura de zinc, de magneziu sau calciu sau acidul fosforic, urmatd de un
proces de activare prin tratare cu vapori de apd, oxizi de carbon, clor sau aer.
Carbunele activ este sub forma granulard cu un diametru cuprins intre 1 — 6 mm sau
sub forma de pulbere, cu diametrul cuprins intre 0,1 — 0,5 mm. Procedeul se aplica, de
reguld, la epurarea apelor uzate industriale, pentru indepartarea din apa uzata a unor
impuritati In concentratii scazute si care au ramas in apa dupa aplicarea celorlalte
procedee si cand se impune un grad ridicat de epurare.

2.3. Epurarea apelor uzate industriale prin distilare

Procedeul este cunoscut de mult timp si consta 1n transformarea prin incélzire a apei in
vapori si apoi condensarea vaporilor. Datoritd faptului ca, in general, impuritatile
dizolvate in apd, de naturd minerald sau organicd au o volatilitate mult mai redusa
decat a apei, se obtine o apa de buna calitate, dar cu costuri mai ridicate.

Daca 1n viitor se vor gasi surse de energie ieftine sau regenerabile atunci probabil ca
procedeul va lua o mare amploare. Prin distilare se indeparteaza, totodata si
microorganismele din apa uzata. In zonele globului unde este lipsd de apa, procedeul se
aplica la obtinerea apei potabile din apa marilor, dar cu costuri inca ridicate. Daca se
fac careva eforturi pentru recuperarea céldurii din vapori in faza de condensare se pot
reduce mult costurile energetice cu acest procedeu. Deocamdata procedeul se aplica
doar 1n zonele cu mare deficit de apa si unde apa este extrem de scumpa.

2.4. Epurarea apelor uzate industriale prin inghetare

Procesul se bazeaza pe faptul ca la Inghetarea apei, impuritatile se separa intr-o solutie
reziduala, iar cristalele de gheata formate sunt constituite din apa aproape pura.

Procesul se desfagoara dupa urmatoarele etape: racirea brusca a apei pana la punctul de
inghetare, cu producerea de cristale solide de gheata, urmatd de separarea cristalelor si
topirea acestora cu apa curatd. Aceastd tehnologie se bazeaza pe proprietatea unor
substante, cum sunt hidrocarburile cu greutate moleculard mica sau derivatii lor
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hidrogenati, de a forma cu apa, la temperaturi joase, combinatii solide in care
moleculele unuia dintre componentii sunt prinse in reteaua cristalina a celuilalt. Ca si
cazul cristalelor de apa si aceste substante sau combinatii ale acestora nu includ in
reteaua lor decat apa lipsita de impuritati.

Dupa separarea cristalelor astfel formate de lichidul cu impuritatile ramase se trece la
topirea cristalelor formate si astfel se obtin doua lichide nemiscibile, apa si respectiv
hidrocarbura care se pot separa relativ usor.

Avantajul metodei este faptul ca obtinerea de astfel de cristale se poate face si la
temperaturi mai ridicate decét temperatura de inghetate a apei. De exemplu, in cazul
folosirii ca agent de hidratare a propanului, temperatura la care se formeaza cristalele
este +5, 7° C in loc de 0° C cat este pentru apa. Procedeul s-a aplicat pentru
desanilizarea apei sau pentru epurarea avansatd a unor ape uzate, dupd treapta
biologica si a dat rezultate extrem de bune.

2.5. Epurarea apelor uzate industriale prin spumare

Este o metoda relativ simpld pentru epurarea apelor uzate industriale si constd in
insuflarea de aer comprimat in apa uzata si formarea de spuma in care se acumuleaza o
serie de impuritati. Procesul este influentat pozitiv de introducerea in apd a unor
substante tensoactive, care asigura formarea usoard a spumei $i mentinerea ei un timp
mai indelungat. Dacé apele contin aceste substante tensoactive, cum sunt detergentii
sau proteinele in descompunere, atunci procesul se desfdgoara fara a necesita adaosuri
suplimentare. Dupd separarea spumei aceasta contine insemnate de impuritati.
Procedeul a fost aplicat experimental in Statele Unite ale Americii si In Franta si a
contribuit la scdderea cantitatii de substante organice din apa, usurand astfel faza de
epurare biologica. Consumul de aer comprimat este de circa 3,7 — 7,5 I/litru de apa
uzata. Se remarca faptul ca, in urma spumdrii concentratia in substante minerale va
ramane nemodificata.

2.6. Epurarea apelor uzate industriale prin schimb de ioni

Acest procedeu de epurare se bazeaza pe proprietatile unor materiale care puse in
contact cu o apa mineralizatd, ce contine sdruri sub forma de ioni sunt capabile sa
schimbe ionii aflati Tn apa cu ionii proveniti din materialul din care este confectionat.
In industrie se utilizeaza schimbitori de ioni de doua tipuri:

- schimbatori de cationi numiti cationiti;

- schimbatori de anioni numiti anioniti.
Dacé punem succesiv apa mineralizatd in contact cu cantitati suficiente de astfel de
schimbadtori de ioni se obtine o apa aproape pura, iar dacd ionii de H si ionii de OH
sunt 1n proportii corespunzatoare ei se combina si formeaza apa.
Demineralizarea prin schimbdtori de ioni se aplicd la obtinerea apei utilizate in
industria alimentard, dar procedeul se poate aplica si la epurarea apelor industriale, mai

106



ales pentru retinerea ionilor de metale grele, care sunt deosebit de toxici. Utilizarea
acestei tehnici pentru epurarea apelor uzate sau la demineralizarea apelor marine pe
scara larga se poate justifica numai in cazul in care In zona respectivd este un mare
deficit de apa ce poate fi potabilizatd sau s-a impus din motive de poluare reutilizarea
apei uzate in procesele de fabricatie. Incovenientul principal al metodei consta in faptul
ca, in urma epuizdrii si regenerarii materialelor utilizate la schimbatoarele de ioni
rezultd o serie de materiale toxice ce ar trebui depozitate in conditii ecologice.

In actualul stagiu de dezvoltare economico-sociald, caracterizat printr-o dinamica fara
precedent, pe de o parte, si caracterul limitat al resurselor naturale, pe de altd parte,
apa, una din cele mai importante resurse naturale, trebuie bine gospodaritd, pentru a
preveni “criza apei”, termen ce apare din ce in ce mai frecvent in prognozele unor
organizatii internationale.

3. CONCLUZII

Apele uzate industriale constituie o parte, uneori destul de importantd, a apelor uzate
oragenesti, care sunt admise in reteaua de canalizare, respectiv in statia de epurare,
numai in anumite conditii. Epurarea in comun a apelor uzate menajere cu cele
industriale este recomandata de literatura de specialitate ori de céte ori amestecul de
ape nu degradeaza sau Tmpiedica functionarea retelei de canalizare si nu prejudiciaza
buna functionare a statiei de epurare.

Epurarea apelor uzate industriale are loc prin cateva metode cum ar fi: adsorbtie,
distilare, inghet, spumare, schimb de ioni.
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