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o Sunt extrem de rare UTILIZAREA APEI
cazurile in care
caracteristicile de ~—
calitate ale apei preluate CERINTE CALITATIVE
dintr-o sursa corespund
integral cerintelor "
folosintei. ALEGEREA SURSE|

De cele mai multe ori,
pentru ca dinftr-o sursa "
oarecare de apa sd se AL ATEASURSE]

obtind o apad potabila sau
0 apd industriald @
destinata unui anumit N

scop, este necesara PROCEDEUL DE TRATARE
tratarea apei prelevate e

din sursa.
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o Tratare = succesiunea de procese
mecanice, fizice, chimice si biochimice prin
care se corecteaza indicii de calitate ai
apei brute, astfel incat aceasta sa
corespunda d.p.d.v. calitativ folosintei
careia 1i este destinata: apa potabila, apa
de cazan, apd de rdcire, apd de spalare etc.

o Apa bruta = denumire consacrata pentru
apa preluata direct din sursa.
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o Alcdtuirea procesului tehnologic de
tratare, respectiv stabilirea operatiilor
unitare si a proceselor tip care urmeaza a
fi utilizate, precum si succesiunea
acestora, se face pe baza unor
considerente tehnico-economice tinandu-se
seama de sursa (existenta, cheltuieli de
captare, calitate, debit efc.) si de
folosinta (necesarul cantitativ si calitativ
al consumatorului).
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o La modul cel mai general, obtinerea apei de
consum se bazeaza pe indepdrtarea
partiala sau totala, selectiva sau globala, a
impuritatilor din apa bruta.

o In functie de natura gi concentratia
impuritatilor, precum si de forma sub care
acestea se gasesc n apd, se aleg operatiile
unitare sau procesele tip care intrain

componenta procesului fehnologic de
tratare a apel.
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IMPURITATI

in suspensie
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decat apa

in emulsie

mai grele
decat apa
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o In general,in statiile de tratare
(instalatiile in care se realizeaza procesul
tehnologic de prelucrare a apei brute in
vederea obftinerii apei de consum) se
folosesc, in diverse combinatii mai multe
operatii unitare si procese tip:
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o Sitarea - retfinerea materialelor plutitoare
si a corpurilor straine din apa care
alimenteaza statia de tratare;

o Deznisiparea sau presedimentarea -
refinerea suspensiilor grosiere si a
particulelor de nisip din apa;

o Coagularea si flocularea - aglomerarea
suspensiilor fine, care sedimenteaza greu
sau de loc Tn flocoane usor sedimentabile;
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o Decantarea sau limpezirea - refinerea
marii majoritati (90 - 95%) a suspensulor
coagulate si floculate prin sedimentare
gravitationala;

o Filtrarea - retinerea pe suprafete sau
straturi filtrate a particulelor si
flocoanelor fine, precum si a
microorganismelor'

o Dezinfectia - distrugerea prin diverse
metode (fizice, chimice, fizico- chlmlce) a
tuturor mlcroorgamsmelor din apq, n
special din apa de calitate potabila;
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o Aerarea - Tmbogadtirea in oxigen a apei,
pentru stimularea proceselor de oxidare;

o Degazarea - indepdrtarea din apa a unor
gaze a cdror prezentd nu este permisa in
apa destinata anumitor utilizari (de
exemplu Thdepartarea CO, din apa de
cazan);

o Adsorbtia - retinerea pe adsorbanti porosi
(uzual carbune activ) a compusilor care
produc gustul si mirosul neplacut sau
culoarea apei;
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o Neutralizarea - corectarea pH-ului apei
prin tratare cu substante avand caracter
acid sau bazic;

o Precipitarea - indepdrtarea din solutie, sub
formd de compusi insolubili, a ionilor a
cdror prezentd in apa este nedoritd (Fesr,

Mn2+), sau trebuie redusd sub anumite
hivele (Ca?*, Mg?*);

o Schimbul ionic - Tnlocuirea din solutie a
ionilor care conferd apei duritate (Ca?,
Mg*, Fe?, Mn** etc.) si salinitate (Na*, K,
Cl-, SO,%, etc.) cuioni H* si OH-;
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o Separarea prin membrane - retfinerea
selectiva a substantelor cu masa
moleculara mare (microfiltrare,
ultrafiltrare), sau a compusilor ionici
(osmoza inversa) prin intermediul unor
membrane semipermeabile care permit
trecerea doar a moleculelor cu masa
moleculara mica, neionizate si a apei.
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o Tot aceste procedee, impreuna cu alte
procese fizice, fizico-chimice, chimice si
biologice se folosesc si pentru ftratarea, in
cadrul statiilor de epurare (depoluare), a
apelor reziduale - ape provenite din diverse
activitati: consum municipal, industrie,
zootehnie, piscicultura efc.
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SITAREA

o Sitarea = proces mecanic prin care
impuritatile solide grosiere din apa bruta
(bucati de hartie, folii din material plastic,
resturi textile, fire, crengi, aschii, bucati
de lemn, frunze, alte fragmente de
produse vegetale si animale etc.) sunt
retinute pe gratare si site.
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SITAREA

o Retinerea corpurilor de dimensiuni mari se
face pe gratare,

o Retinerea corpurilor de dimensiuni mici se
face pe site.

o Corpurile ale caror dimensiuni sunt mai
mari decat distanta dintre barele
gratarului, respectiv decat deschiderea
ochiurilor sitei sunt retinute la suprafata
gratarului (sitei), Tn fimp ce corpurile cu
dimensiuni mai mici trec fard a fi retinute.
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SITAREA

o Gratarele mai sunt utilizate si ca mijloace
de protectie pentru partile mobile ale
echipamentelor mecanice (rotoare de
pompe) precum i pentru vietuitoarele care
cad Tn apa si risca sa fie accidentate.

o De asemenea astfel de dispozitive
Tmpiedica patrunderea faunei acvatice mari
Tn interiorul statiei de tratare a apei.
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SITAREA

o Procesul de sitare este, de requla, primul proces
Tn fluxul tehnologic de tratare, pentru a se evita
fenomenele nedorite produse de impuritdtile de
dimensiuni mari din apa supusa tratarii:

- formarea de straturi plutitoare si de depuneri greu de
evacuat,

- blocarea sistemelor de raclare,

- blocarea pompelor si a armaturilor,

- blocarea deversoarelor, etc.

o Prizele de captare a apei sunt prevazute cu
grdtare, site si microsite.
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Gratare

o Gratarele sunt formate din bare paralele,
echidistante, fixate rigid pe suporti
transversali. Barele sunt confectionate din
vergele metalice de sectiune rotunda,
inelara, patrata, dreptunghiulara,
trapezoidala, etc.
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Gratare

o In functie de distanta dintre bare, (I -
lumina gratarului), gratarele se clasifica n:
- rare (I = 30 = 100 mm),
- medii (I = 10 = 20 mm),
- dese (I = 3 +~ 10 mm)

o Gratarele pot fi drepte sau curbe, cu
inclinatii de 30 - 90° fata de orizontalg,
fiind plasate Tn calea curentului de apa.
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Gratare

Mentinerea corpurilor lipite pe gratar si
evitarea antrendrii lor printre barele
acestuia se realizeaza printr-o viteza de

trecere a apei prin gratare mai mare de
0,8 m/s.

o Uzual, se adopta viteze ale apei intre 0,6 -
1,0 m/s, care pot fi majorate la12-14
m/s la debite maxime ale apei
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Gratare

o Materialele retfinute pe gratar, avand
dimensiuni mai mari decat lumina
gratarului, se pot constitui Th straturi
filtrante care maresc treptat valoarea
caderii de presiune la trecerea apei prin
gratar.

o Pentru a evita acest fenomen, suprafata
gratarului trebuie curatata periodic.
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Gratare

o Pentru indepdrtarea corpurilor retinute pe
gratar, acestea sunt prevazute cu diverse
sisteme de curatire, manuala sau mecanica
(cu raclor sau cu jet de apa).
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Tipuri de gratare utilizate
la captarea apelor:
a — gratar vertical tip

panou
1 — ghidaj;
2 — gratar;

3 — instalatie de ridicat;
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Gratarul vertical

o Executat sub forma de panou vertical (2) care se
introduce 1n acelasi ghidaj (1) cu batardoul.

o Curdtirea se efectueaza manual, prin extragerea
de pe pozitie a gratarului in perioada in care linia
tehnologica este scoasa din functiune.

o Operatiunea de scoatere a gratarului se mai
efectueaza toamna, dupad perioada de frunze, n
vederea pregatirii de iarnd prin refacerea
vopsirii de protectie impotriva zaiului.
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Tipuri de gratare utilizate la
captarea apelor:

b — gratar inclinat cu
curatire mecanica

1 — gratar cupla;

2 — cadrul masinii;

3 — roata de rulare;

4 — troliu de actionare;
5 — cablu de deplasare;
6 — cablu de oscilare;

[/ — container pe roti;

e e AN
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Gratarul inclinat

o Este un grdtar cu curdtire mecanizatd, amplasat la 80°
fatd de orizontald, pentru a permite func‘rlonar'ea masginii
de curatat.

o Masina de curatat este prevazuta cu roti care se
deplaseazd pe sine, ce sunt dispuse paralel cu grdtarul,
amplasate pe coronament.

o Masina curafd 1+ 2 m deschidere de gratar, cu ajutorul
unui cdrucior pe doud roti si a unei greble care este
actionatd prin cabluri. Corpurile refinute sunt descdrcate
tr-un container platforma sustinut pe patru roti care se
deplaseaza odata cu masina.

o Aceste gratare sunt recomandate pentru captarile mari
din lacurile de acumulare prevazute cu baraje si
hidrocentrale de varf.
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Tipuri de gratare utilizate la captarea
apelor:

c — gratar orizontal

1 — rama pentru batardou;

2 — gratar in pozitie de lucru;

3 — zona de captare;

4 — gratar rabatut in pozitie de curatare.
A — gratar rar;

B — gratar des
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Gratarul orizontal

o Se utilizeaza la captarile de apa cu prize pe
coronament (prize tiroleze).

o Gratarul se monteaza orizontal, fiind asemanator
unui capac cu balamale inspre aval.

o Axa de oscilatie este orizontala, perpendiculara
pe directia de curgere a raului.

o Barele gratarului au sectiune trapezoidala, cu
baza mare la partea superioara, circulatia apei

ol

fiind de sus in jos.

o Curatirea gratarului se face hidraulic, prin simpla
basculare spre pozitie verticald. Apa raului
circula prin gratar in sens invers functionarii si,
antrenand retinerile, produce spalarea. In acest
timp admisia apei Th priza este oprita.
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Site
o Sunt echipamente destinate retinerii particulelor
mai mici decat cele retinute de gratare:

- Macrosite, cu ochiuri mai mari de 0,3 mm.
- Microsite, cu ochiuri mai mici de 0,1 mm.

o Datoritd fenomenului de Tmbacsire a sitei,
dimensiunile particulelor retinute sunt mai mici
decat diametrul ochiurilor sitei.

o Sunt echipate cu tesaturi din materiale
anticorozive (bronz, otel inoxidabil, fibre
sintetice). Tesatura este montata pe o rama ce
formeaza un panou, echipamentul contindnd mai
multe panouri.

o Curatirea = cu jet invers de apa sau de aer
comprimat.
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Site

o Macrositele au rolul de a retine materiile
Th suspensie, cele flotante si semiflotante:
frunze, insecte, alge, ierburi.

o Micrositele sunt utilizate pentru retinerea
planctonului.

o In mod frecvent sunt utilizate:
- site articulate (curatitoare cu sita)
- tamburi cu sita.
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Sitele articulate

1 - lant;
2 - element sita;

3 - carcasa de
protectie;

4 - jgheab colector;
5 - ghidaj Tncastrat.
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Sitele articulate

o Au lungimi mari, fiind utilizate in captdrile de apa
de suprafatd care au, de reguld, un nivel variabil.

o Apa pafrunde central si este evacuata lateral,
Tmbdcsirea sitelor avand loc pe interior.

o Refinerile de pe sita sunt fransportate si
descdrcate intr-un jgheab odatd cu migcarea de
Thtoarcere peste arborele motor superior.

o La partea superioarad, Th exterior, sunt montate
duzele de spadlare cu jet de apa sub presiune.

o Jetul de apd desprinde retinerile aderente
descarcandu-le n Jgheab, de unde prin transport
hidraulic sunt evacuate in aval de captare.
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Sitele articulate

o Aceste dispozitive utilizeaza site cu
ochiuri de 2 +~ 6 mm, care retin frunze,
pesti, raci, etc. Viteza apei prin tesatura
este corelata cu marimea ochiului sitei.

o Viteza de deplasare a lantului cu site este
de 0,08 - 0,10 m/s, putandu-se dubla in
cazul Tn care Tmbdcsirea sitelor se face
rapid.
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Tamburii cu sita
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4 1 —tambur;
*d 2 — grup de antrenare;
4 3 — jgheab colector;
4 — instalatie de spalare;
5 — etansare;
6 — stavila;
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Tamburii cu sita

o Sunt utilizati pentru sitarea apelor cu nivel
constant (alimentate prin deversoare).

o Pot fi echipati cu macro- sau microsite.

o Panourile cu site (uzual 12) sunt montate pe
suprafata laterala a tamburului cilindric
care se roteste in interiorul unei cuve din
beton in care se afla apa.

o Alimentarea cu apa se face prin interiorul
tamburului iar evacuarea prin exterior.
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Tamburii cu sita

o La partea superioara este amplasat
sistemul de spalare a sitelor. Apele de
spalare (2 - 3 % din debitul de apa sitat)
Tmpreunad cu impuritatile dislocate sunt
preluate de catre jgheabul colector montat
Th interiorul tamburului.

o Viteza periferica a tamburului este de 0,1
- 0,2 m/s pentru debite de apda de 0,4 - 0,8
m3/s.
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Tamburii cu sita
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SEDIMENTAREA

o Separarea suspensiilor lichid - solid Tn
fazele componente se poate face prin:
- sedimentare,

- filtrare (ambele putand avea loc atat Th camp
gravitational, cat si Th camp centrifugal)

- presare (stoarcere).
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SEDIMENTAREA

o Sedimentarea este operatia prin care
fazele unui amestec eterogen sunt
separate prin actiunea diferentiata a unui
camp de forte (gravitationale sau
centrifuge) asupra fazelor de densitati
diferite.

o Dupd cum faza dispersa are densitate mai
mare sau mai mica decat faza continug,
particulele dispersate se depun sau se
ridica.
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SEDIMENTAREA

o Operatia de sedimentare este utilizata in
tehnologia tratarii si conditionadrii apelor
pentru:

- separarea din apa a particulelor solidelor
aflate n suspensie,

- separarea coloizilor, dupa o prealabila
coagulare si floculare.
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SEDIMENTAREA

o Particulele discrete, graunfoase, cum sunt
pietrisul sau gmun’rele de nisip sedimenteaza

independent una de cealaltd.

o Particulele floconoase sedimenteaza dupa un alt
mecanism, dependent de concentratia acestora.

- La concentratii reduse, viteza de sednmen’rare creste
pe mdsura cresterii dimensiunilor flocoanelor, ca
rezultat al fenomenului de aglomerare; aceasta este
sedimentarea floculanta.

- La concentratii mari, cantitatea ridicata de flocoane
din apa provoacd intdrzierea sedimentdrii, cu formarea
unei interfete vizibile Intfre masa de namol Si
superna‘ran’rul limpede; aceasta este sedimentarea

franata.
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SEDIMENTAREA

o suspensie = sistemul eterogen lichid - solid
initial;

o decantat = lichidul mai mult sau mai putin
limpede, rezultat dupa sedimentare,

o sediment sau precipitat = reziduul
continand faza solida Tmbibata cu lichid.
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SEDIMENTAREA

o decantare = Thdepdrtarea lichidului (decantatului,
supernatantului) dupa sedimentare.

o clarificare sau limpezire = eliminarea fazei
solide dintr-o suspensie, prin sedimentare; se
aplica, n special, la sedimentarea suspensiilor
grauntoase, diluate, ale caror granule
sedimenteaza independent.

o Ingrosare = concentrarea, prin sedimentare, a
fazei solide si se referad, de obicei, la precipitate
negrdauntoase care contin incd mult lichid.
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SEDIMENTAREA

o Dupa cum ambele faze sunt valoroase sau
numai una dintre ele, termenul propriu
pentru denumirea operatiei de separare
este:.

o sedimentare (cand ambele faze sunt
valoroase),

o ingrosare (cand faza solida este faza
valoroasa),

o clarificare sau limpezire (cand se
urmdreste obtinerea, cat mai curata, a

fazei lichide).
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SEDIMENTAREA

o Sedimentarea este o operatie complexa,
fiind influentatd de un numar mare de
factori.

o O sedimentare buna trebuie sa obtina un
decantat cat mai limpede si un sediment
cat mai concentrat 'n faza solida, Tntr-un
timp cat mai scurt si cu investitii minime.
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Factorii care influenteaza sedimentarea

Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - concentratia fazei solide (raportul
referitori la solid - lichid)
suspensie - cantitatea (debitul) suspensiei
- varsta suspensiei, din momentul
formarii ei
- femperatura suspensiei

Factori - natura fazei lichide
referitori la faza - densitatea
lichida - viscozitatea

- concentratia n electroliti
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Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - natura fazei solide

referitori la faza - densitatea

solida - granulometria
- structura (grauntoasad, negrauntoasa,
coloidala, mixta)
- fendinta de aglomerare

Factori - viteza de sedimentare, curba de
referitori la sedimentare
operatia de - durata sedimentarii
sedimentare - adaosuri
- functionarea continud, discontinud sau
mixta
- modul de evacuare a sedimentului
(namolului)
- tipul decantorului
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Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - concentratia fazei solide Th decantat

referitori la - concentratia fazei lichide Th sediment
produsele
rezultate
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Viteza de sedimentare

o Sedimentarea suspensiilor diluate, cu
particule grauntoase, este un proces
simplu, usor de descris matematic.

o Fiecare particula sedimenteaza
independent, viteza de sedimentare a
granulelor fiind functie de marimea
acestora.
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Viteza de sedimentare

o Pentru majoritatea cazurilor, expresia
vitezei de sedimentare se calculeaza dupa
legea lui Stokes (pt. curgerea laminara a

lichidului Tn jurul unei particule solide, la
Re < 1):
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Viteza de sedimentare

o viteza de sedimentare este direct
proportionala cu densitatea particulelor i
cu patratul diametrului acestora si este

invers proportionala cu viscozitatea fazei
lichide.

o la sedimentarea independenta a
particulelor discrete, cel mai rapid se
depun particulele grele si cu diametru
mare.
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Viteza de sedimentare

o Pentru sedimentarea particulelor de alta
forma decat cea sferica, coeficientul de
rezistenta ¢ din expresia vitezei de
sedimentare se corecteaza prin
intermediul factorului de sfericitate, ¢:

_ volumul unei stere avand aceeasi arie cu particula

- volumul particule1
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Valorile factorului de sfericitate ¢ pentru unele materiale

Materialul 7, Materialul 7

Nisip 2  Ghips 4

Carbune 225 Lamele de 22
grafit

Talc 2,25 Mica 170
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Mecanismul sedimentarii
suspensiilor grauntoase

Mecanismul
sedimentarii
suspensiilor grdauntoase
a - Thceputul
sedimentarii;

b - la un moment dat;

c - sfarsitul
sedimentarii
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Sedimentarea floculanta

o In timpul sedimentarii floculante, flocoanele
aflate Tn suspensie au tendinta de a se aglomera,
formdnd agregate mari, care inglobeaza cantitati
importante de apa.

o Mdrimea flocoanelor crescand, creste si viteza
de sedimentare a flocoanelor.

o Aceasta crestere a vitezei de sedimentare ca
urmare a modificarii dimensiunilor flocoanelor se
manifesta atunci cand concentratia flocoanelor
din suspensie depaseste 50 mg/L.
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Sedimentarea floculanta

o Viteza de sedimentare a flocoanelor nu
poate fi calculata matematic, legea lui
Stokes neputandu-se aplica unor astfel de
sisteme.

o Viteza de sedimentare pentru suspensiile
alcatuite din flocoane se determind
experimental, in instalatii de laborator.
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Adancime, m

(O Eficienta
@ sedimentarii, %

| | | | Timp,lmin.
80 100 120 140

Efectul duratei sedimentarii si a adancimii decantorului asupra
gradului de indepartare a flocoanelor in sedimentarea floculanta
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Sedimentarea franata

o Cunoscutd si ca sedimentare intarziata sau
stanjenita (hindered settling), aceastd forma a
sedimentarii se manifestd de indatdace
concentratia flocoanelor depdseste o anumita
limita.

o Particulele aderd una de cealalta, iar intre
lichidul supernatant si suspensie se formeaza o
interfata vizibila.

o Fenomenul este caracteristic sedimentarii

namolului activat gi suspensiilor floculante cu
concentratie mai mare de 500 mg/L.

0 flocoaneAIe sedimenteaza colectiv,
influentandu-se reciproc.
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Sedimentarea franata

Intr-o astfel de suspensie se pot vizualiza - la un
moment dat - patru straturi distincte:

. un strat superior de lichid limpede sau slab tulbure, a
carui grosime creste continuu;

. un strat de suspensie floculata, omogena, de
concentratie apropiata concentratiei initiale, a carui
grosime scade continuu;

. un strat de tranzitie, relativ subtire si nu ihtotdeauna
vizibil, Th care concentratia fazei solide creste de la
concentratia stratului precedent pana la concentratia
stratului urmdtor; grosimea acestui strat se mentine
aproximativ constantd pana spre sfarsitul sedimentarii,
cand grosimea lui scade pana la disparitie;

. un strat de sediment, de concentratie relativ mare, a
cdrui grosime creste rapid la Tnceput, dupa care scade
lent, datorita fenomenului de tasare.
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Sedimentarea franata

altimea interfetelor

I
I
n
I

~n

Fig. 4.9. Mecanismul sedimentarii franate:
1 — inceputul sedimentarii; 2, 3, 4 — faze intermediare;
5 — sfarsitul sedimentarii; 6 — curba lui Kynch
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Sedimentarea franata

o La sfarsitul sedimentarii raman numai
primul si ultimul strat.

o Variatiain timp a indlfimii interfetei A-B si
apoi a celei A-D este data de catre curba
lui Kynch.
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Bazine de sedimentare

Apa bruta

Apa tratata
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Bazine de sedimentare

I = Raw water inlet. 4 - Recovery of floating matter.
2 - Scraper bridge. 5> = Sludge removal.
3 - Settled warer outlet.

Figure 311. Longitudinal settling rank with scraper bridge.
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Bazine de sedimentare

| - Raw water inlet. 4 ~ Recovery of floating matter.

} = T wfl . = -
2 = Scraper chain, 5 = Sludge removal.
3 = Settled water outlet.

Figure 312. Longitudinal settling rank with chain-driven scrapet.
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Decantoare radiale

o 4

1»

| -= Raw water inlet. 4 - Settled water outlet.
2 = Scraper bridge. 5 = Sludge draw-off.
3 - Flocculation area.

Figure 309. Floccularor/sertling cank with peripheral bridge drive,
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Decantoare radiale

.J.-nm,.l...m‘;.. RN

Figure 308. Valenton (Paris area, France) facility for SIAAP. Flow: 300,000 m’.d.™".
Central drive unit on the concrete centre column of a primary settling tank, 52 m dia.
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Decantoare radiale
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Figure 310. Cannes (Southern France) facility. Maximum flow: 5,500 m.h.”. Floccularor/seteling tanks.
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Decantoare lamelare

l—i- 6 a) countercurrent

Figure 48. Horizontal flow setcling. Figure 49 a. Countercurrent lamellae sertling.
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Decantoare lamelare

/‘»/ﬁ///ﬂ

00200207

— 6 b) eocurrent ¢) crosscurrent

Figure 49 b, Cocurrent lamellae settling. Figure 49 c. Crosscurrent lamellae sertling.
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Decantor “Sedipac”

W

8

Fgand S = [

| — Raw warer inler. 4 - Flocculared water distribution channel. 7 - Settled water collection.
2 - Sertled water outler. 5 - Lamellae sertling. 8 - Sludge removal.
3 = Flocculation. 6 - Sludge concentration, 9 - Inspection manhole,

Figure 315. Sédipac. Basic diagram.
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Figure 317. Metal Seédipac. Facility in Rheinfelden,

. 537 smont lamellae modules. ~
Figure 316. Degrémont lamellac Germany.
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Limpezitor “Pulsator

I — Raw water inlet. / = Vacuum pump.

2 — Clarified water outler. 8 - Air release valve.
3 - Sludge removal. 9 - Raw water distribution system.

4 - Stilling baffles. 10 - Sludge concentrators.
5 - Upper level of sludge blanket. 11 - Reagent feed.
6 — Vacuum chamber.

Figure 332. Pulsator clarifier.
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Limpezitor “Pulsatube”

pack of plates, tubes or modules

‘-I:gurf' 334, Lamellae Pulsator clarifier or Pulsatube.
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Limpezitor “Superpulsator”

E XY YR NN YA WAV UAL AL WA WAV
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Decantoare verticale:
1 — manta verticala; 2 — tub central; 3 — conducta de alimentare cu suspensie;
4 — racord pentru evacuarea sedimentului; 5 — rigola pentru colectarea apei
decantate; 6 — conducta pentru evacuarea apei decantate.
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COAGULAREA 31 FLOCULAREA

o Procesele de floculare si coagulare
faciliteaza indepadrtarea solidelor fine
aflate Tn suspensie si a coloizilor.

o Aceste procese intervinin etapa finald a
unui proces de separare solid-lichid, cum ar
fi sedimentarea.
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SUSPENSII COLOIDALE

Timpul de sedimentare (in conformitate cu legea lui Stokes)
al diferitelor particule, intr-un strat de apa de 1 m la 293 K

Diametrul
particulelor

[um]

Tipul Durata
particulelor  sedimentarii

Suprafata
specifica
[m2.m-3]

104
103
102
10
1

Pietris 1 secunda
Nisip 10 secunde
Nisip fin 2 minute
Argila 2 ore
Bacterii 8 zile
Coloizi 2 ani
Coloizi 20 ani
Coloizi 200 ani
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SUSPENSII COLOIDALE

o Datorita suprafetei specifice foarte mari,
suspensiile coloidale sunt extrem de stabile si nu
sedimenteaza Tnh mod natural.

o Particulele care formeaza suspensiile coloidale
sunt supuse actiunii a doud forte:

- fortelor de a’rr'ache van der Waa/s (sunt functie de
structura si forma particulelor, precum si de
caracteristicile mediului),

- fortelor electrostatice de repulsie (sunt functie de
sarcinile superficiale ale particulelor coloidale).
o Stabilitatea unei suspensii coloidale depinde de
echilibrul care se stabileste intre fortele de
atractie si cele de repulsie.
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SUSPENSII COLOIDALE

o Pentru destabilizarea bariera energetica
unei suspensii coloidale
trebuie depdsita
bariera energetica, Es.

o Pentru a putea realiza
acest lucru, este
necesara reducerea
fortelor repulsive
dintre particule, fapt

care permite | Jor Waal
aglomerarea coloizilor. |abebaiabidligl iRl Lt el

o Acest proces de -.—.—.— energie electrostatica
aglomerare poartd = cnergie rezultanta

denumirea de
coagulare.

distanta

Diagrama energetica a

suspensiilor coloidale
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Mecanisme de coagulare

o Coloizii prezenti in apa brutad sunt in
exclusivitate incdrcati negativ (datorita
imperfectiunilor din structura cristaling,
prin ionizarea grupelor periferice etc.), iar
pentru neutralizarea lor, cationii prezenti
sau introdusi in apd se grupeaza pentru a
forma un strat care inconjoara coloidul.

o Modul de asociere al coloizilor
electronegativi cu particulele
electropozitive a fost explicat prin cateva
teorit.
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Mecanisme de coagulare

o Conform teoriei lui Helmhol/tz un strat de cationi
(stratul limita) acopera intreaga suprafata a
coloidului asigurand neutralitatea electrica a
complexului.

o Dupad teoria Gouy-Chapman, stratul de cationi
este distribuit inegal in spatiu in jurul coloidului;
neutralitatea se obtine la o distanta ceva mai
mare (stratul difuz).

o Teoria lui Sterncombina ipotezele teoriilor
precedente, infroducand notiunea de strat dublu
electric. Primul strat, atagsat de coloid Tsi pierde
rapid potentialul. Cel de-al doilea strat, care este
mai difuz, sufera o pierdere mai lentd a
potentialului.
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Mecanisme de coagulare

o Coloidul se deplaseaza impreuna cu o parte
a stratului dublu electric. Aceasta parte,
atasata coloidului, corespunde stratului
stationar din teoria lui Stern.

o In acest caz, particula coloidala prezinta
doua potentiale:
- potentialul E, care este potentialul suprafetei
coloidului, sau potentialul fermodinamic;

- potentialul Z, care este potentialul
electrocinetic (potential zeta).
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Mecanisme de coagulare

o Potentialul zeta
determind miscarea
coloizilor si interactiunile
dintre acestia.

o El poate fi definit prin
intermediul
1 - Helmholz electroforezei: o
2 - Gouy-Chapman particuld aflatd Th camp
3 - Stern electric este supusa pe
de o parte actiunii forfei
de atractie a cGmpului
electric, iar pe de alta
parte ac‘rlunu fortelor de
frecare datorate
viscozitatii mediului.

potential

strat limita strat difuz
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Mecanisme de coagulare

o Particulele avand acelasi potential zeta
poseda aceeasi mobilitate electroforetica,
indiferent de diametrul lor.

o Pentru coloizii din sursele naturale de apa,
potentialul zeta este Tn general cuprins
ntre -14 si -30 mV; cu cat valoarea este
mai hegativa, cu atat mai puternicad este
sarcina particulei.
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Mecanisme de coagulare

o In acceptiunea teoriei stratului dublu electric,
coagularea are ca efect anularea potentialului
zeta.

o Pe masura micsorarii potentialului zeta,
particulele coloidale se pot apropia mai mult,
crescand probabilitatea ciocnirii lor.

o Coagularea se produce n practica la un potential
usor neqativ, nefiind necesara neutralizarea
completa a sarcinilor.

o Un exces de coagulant poate conduce la
Thcdrcarea Fozi’rlvﬁ a suprafetei coloizilor (apare
un potential zeta pozitiv) si la redispersarea
acestora.
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Etapele procesului de
coagulare si floculare

Etapa Factori Termen

Addugare de Reactia cu apa, ionizarea,

cue —o el HIDROLIZA
coagulant hidroliza, polimerizarea

Comprimarea stratului dublu

Adsorbtia ionilor din coagulant
pe suprafata particulei

Legarea ionilor pe
Destabilizare suprafata particulei COAGULARE

Incluziunea coloidului Thtr-un
precipitat de hidroxid

Legarea intre particule prin
specii polimerice de coagulant

Miscare browniana FLOCULARE PERICINETICA
Energie disipatd FLOCULARE ORTOCINETICA

Transport
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Etapele procesului de

coagulare si floculare

o Coagularea reprezinta fenomenul de
destabilizare a particulelor coloidale datorita
actiunii unor reactivi chimici cunoscuti sub
denumirea de coagulanti.

o Flocularea reprezinta fenomenul de aglomerare a
particulelor coloidale destabilizate sub forma de
microflocoane, care ulterior se aglomereaza in
flocoane sedimentabile.

o Introducerea altor reactivi, cunoscuti ca
floculanti sau adjuvanti de floculare poate
provoca aglomerarea microflocoanelor.
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Etapele procesului de
coagulare si floculare

o Flocularea este determinata de doi factori
de ftransport:

- Flocularea pericinetica, datorata difuziei
browniene. Acest tip de floculare apare
doar daca particulele aud <1 um. Ea
promoveazad formarea microflocoanelor.

- Flocularea ortocinetica, legata de disiparea
energiel.
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Etapele procesului de
coagulare si floculare

o Timpul necesar pentru producerea
coaguldrii si floculdrii este esential,
cinetica proceselor fiind mfluen’rcn‘a o [%

- mediul Tn care au loc,
- temperatura,
- concentratia coloizilor,
R prezenta inhibitorilor, etc.
o In practica, acest timp se stabileste

experimental, cu ajutorul unor teste de
floculare.
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Coagulanti

o Drept agenti de coagulare se utilizeaza:
- coagulanti anorganici: saruri de Al sau Fe,
- polielectroliti cationici organici sintetici.
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Coagulanti anorganici

o Addugarea in apa brutd a unor sdaruri anorganice
hidrolizabile conduce la neutralizarea sarcinii
superficiale a coloidului de catre cationii
proveniti prin hidroliza sarii.

o Cu cat sarcina cationului este mai mare, cu atat
este mai eficienta coagularea: un ion trivalent
este de zece ori mai eficient decat unul divalent.

o Alegerea coagulantului este condifionata nu
humai de eficienta acestuia, ci §i de toxicitatea
si costul sdu: sdrurile de Al3+ si Fe3* au fost si
continuad sa fie cele mai utilizate produse pentru
coagulare.

Lucian Gavrila - DEPOLUAREA EFLUENTILOR 92




Coagulanti anorganici

o Datorita hidrolizei coagulantilor se modifica
conductivitatea si pH-ul apei tratate:

M* +3H,0 < M(OH), ¥ +3H" (44)

o Valoarea optima a pH-ului in procesul de
Thdepdrtare a coloizilor este un compromis intre:

- pH-ul necesar coaguldrii (care este functie de tipul
coloidului)

- pH-ul necesar flocularii (care este legat de
aglomerarea flocoanelor de hidroxid feric sau de
aluminiu).
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Coagulanti anorganici

o De obicei se alege acea valoare pH pentru care
solubilitatea M(OH); este minimd, optimizandu-se
astfel etapa de floculare

o In cazul utilizdrii sdrurilor de aluminiu, pH-ul
optim este de 6,0 - 7 ,4;

o In cazul utilizarii sarurilor ferice, pH > 5.

o Formarea hidroxizilor metalici conform reactiei
(44) conduce la obtinerea in proces a unei
importante CC(HTI'I'C(TI de namol, care va trebui

ulterior ndepdrtat in faza finald de separare
solid - lichid.
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Coagulanti anorganici

o Dintre sarurile de aluminiu se utilizeaza
drept coagulanti:

- sulfatul de aluminiu (cu sau fara adaosuri de
var sau soda),

- clorura de aluminiu,
- aluminatul de sodiu,

- polimeri pe baza de policlorura bazica de
aluminiu.
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Coagulanti anorganici

o La tratarea apei cu saruri continand ioni
Al3*, concomitent cu formarea hidroxidului
se pun in libertate ioni H* care modifica
aciditatea:

AP* +3H,0 < AI(OH), ¥ +3H" (45)

o Acesti ioni pot reactiona cu unii ioni din
solutie, Tn special cu anionii de carbonat
acid:

HCO; +H* < H,0+CO, (46)
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Coagulanti anorganici

o Dioxidul de carbon format poate interfera
cu procesul de coagulare, bulele de CO,
care parasesc faza lichida antrenand
flocoanele de Al(OH); si provocand mai
degraba flotatia decat sedimentarea
acestora.

o Pentru prevenirea acestui fenomen, alaturi
de sulfatul de aluminiu se dozeaza si o baza
(hidroxid sau carbonat de sodiu, hidroxid
de calciu) care sa neutralizeze cresterea
de aciditate:
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Coagulanti anorganici

AL(SO,), + 6NaOH <> 2A1(OH), L +6Na" +3S0O; €I

AL (SO,), +3Na,CO,+6H,0 <

(48)
2A1(OH), ¥ +6Na* +3S0> +6CO,

Al (SO,), +3Ca(OH), < 2AI(OH), ¥ +3Ca’** +3S0; {€E)

o Pentru limpezirea apelor de suprafata se
utilizeaza 10 - 150 g/m3 sulfat de aluminiu
comercial [Al,(SO, §-18HZO], iar pentru apele
uzate 50 - 300 g/m?3.

o Necesarul de Na,CO; sau Ca(OH), este de 50-
1(|)O°/9, respectiv 33% din doza de sulfat de
aluminiu.
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Coagulanti anorganici

o La utilizarea aluminatului de sodiu se formeaza Tn
urma hidrolizei ioni OH":

AlO; +2H,0 < Al(OH), + +OH’ (50)

0 AlummaTul de SOdIU poate reactiona cu ionii
HCO5- sau cu CO, liber din apd cf. ec.:

NaAlO, +Ca(HCO,), + H,O0 <
Al(OH), ¥ +CaCO, ¥ +Na' + HCO,

(51)

NaAlO, + CO, +2H,0 < Al(OH), ¥ +Na* + HCO; NeR

o Pentru limpezirea apelor de suprafata se

utilizeazd Tntre 5 si 50 g/m3 produs comercial cu
50% Al,Os.
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Coagulanti anorganici

o Clorura de aluminiu este foarte eficientd,
dar este utilizata numai Tn situati specuale
datorita prefului sau prohibiftiv.

o Sdrurile polimerice pe baza de aluminiu se
utilizeaza atat pentru neutralizarea cat si
pentru legarea particulelor coloidale,
coagularea fiind astfel mai eficientd.

o Produsele comerciale corespund formulei
generale Al (OH),(Cl),(SO,),, fiind
caracterizate prm‘rr un raport molar
OH/AI cuprins intre 0,4 si 0,6.
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Coagulanti anorganici

o Cu cat gradul de polimerizare este mai
ridicat, cu atat flocoanele formate pe baza
unitatii Al,(OH);,®* sunt mai cristaline.

o Aciditatea acestor polimeri este mai
redusa, iar coeziunea namolului este mai
buna.

o In majoritatea cazurilor doza de coagulant
este mai scazuta comparativ cu sarurile
monomere.
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Coagulanti anorganici

o Coagularea cu saruri ferice are la baza o
reactie similara cu (49):

Fe’* +3H,0 < Fe(OH), ¥ +3H " [NGE)

cu observatia ca prezenta ionului Fe3*
produce colorarea apei tratate.

o La tratarea cu saruri ferice, sau cu saruri
ferice si adaos de baze, reactiile care au
loc sunt similare cu cele ale sulfatului sau
clorurii de aluminiu.
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Coagulanti anorganici

Doze de coagulanti pe baza de saruri de fier la tratarea apelor

Tratare Doza de coagulant [g.m-3]

. - — — = Observatii
cu: apa bruta  apa uzata

FeCl, 5-150 ca FeCl;-6H,0 comerciala

FeCl, + 50 - 300 ca FeCl;-6H,0 comerciala
Ca(OH), 50 - 500

Fe,(SO,); 10 - 250

ca Fe,(50,);-9H,0
comercial

Fe,(S50O,);+ 10-250 ca Fe,(50,);-9H,0
Ca(OH), 5 -125 comercial

FeSO, 5-150 100 -400 ca FeSO,7H,0O comercial

necesarul de Cl, este de
12% din doza de FeSO,

FeSO, + 250 - 350 caFeSO,7H,0 comercial
Ca(OH), 100 - 150
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Coagulanti anorganici

o Pe langa sdrurile de Fe3* se pot folosi si
sdaruri de Fe®*, cu sau fard adaos de agenti
oxidanti.

o Sulfatul feros hidrolizeaza n prezenta
carbonatilor acizi din apa:

FeSO, + 2HCO; <> Fe(OH), ¥ +SO +2CO, [leE)

o In apad aerata, hidroxidul feros se oxideaza
la hidroxid feric:

Fe(OH), + 0,50, + H,0 < 2Fe(OH), + &2
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Coagulanti anorganici

o Sulfatul feros poate fi utilizat in
combinatie cu clorul gazos sau cu
hidroxidul de calciu, cazuri n care reactiile
sunt:

2FeSO, +Cl, + 6HCO; <
2Fe(OH), ¥ +2SO7 +2CI" +6CO,

(56)

FeSO, + Ca(OH), < Fe(OH), ¥ +Ca’* +SO. [leI
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Coagulanti anorganici

o Pe piata exista si produse mixte, pe baza
de Fe si Al, cum ar fi amestecul solid de
sulfat feric si sulfat de aluminiu, utilizat Tn
special pentru indepdrtarea fosfatilor din
apele reziduale municipale si industriale.

o Cu o utilizare mai restransa ca agenti de
coagulare se pot aminti:
- sulfatul de cupru (algicid),
- ozonul si clorul (bactericizi).
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Coagulanti organici

o Aceste produse sunt polimeri organici de sinteza,
avand mase moleculare medii de 104 - 102, livrate
sub formad lichida, Th solutie apoasa.

o Se pot utiliza cainlocuitori totali sau partiali ai
coagulantilor anorganici.

o Utilizarea lor conduce la reducerea substantiala
a cantitatii de ndmol formate; in plus, namolul
este mai dens si mai aderent.

o Modificdrile de pH si de salinitate pe care acesti
polimeri le produc apei sunt insignifiante.
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Coagulanti organici

o Produsii comerciali contin unitati
monomere cationice, principalele clase de
monomeri utilizate fiind:

- melaminformaldehida,
- epiclorhidrin dimetilaming,
- clorura de dialil-dimetil amoniu.

o Se mai utilizeaza, de asemenea, diferite
alte poliamine si polietilenimine, h special
la limpezirea apelor reziduale industriale.
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Coagulanti organici
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Principalele tipuri de coagulanti organici polimeri:
a — polimelaminformaldehida;
b — poliepiclorhidrin dimetilamina;
c — policlorura de dialil-dimetil amoniu.
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Coagulanti organici

o Coagulantii organici se folosesc h doze de:
- 5 - 15 g/m3 pentru tratarea apei brute,
- 5-50 g/m3 la tratarea apelor reziduale.

o Utilizarea coagulantilor organici alaturi de
coagulanti anorganici are efect sinergetic:

- necesarul de coagulant anorganic se reduce cu
40 - 807%,

- cantitatea de namol formata este minima.

Lucian Gavrila - DEPOLUAREA EFLUENTILOR 110




Floculanti

o In calitate de floculanti pot fi folosite diverse
tipuri de polimeri anorganici sau organici, naturali
sau sintetici.

o Dintre polimerii naturali se pot mentiona silicea
activatd, aluminosilicatii, bentonita, caolinul,
carbonatul de calciu precipitat pur, klselgurul
pulberea de cdrbune activat, nisipul fin, alginafii,
amidonul, unele polizaharide (galac’romananu
pec’rmele xantanii).

o Dozele de floculanti naturali sunt variabile: de la
0,5 - 4 mg/L SiO, in cazul silicei activate, pand la
5-10 g/L in cazul amidonului.
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Floculanti

o Floculantii organici de sinteza pot fi:
- anionici (acrilamide si copolimeri acizi),

- cationici (copolimeri ai acrilamidei cu metacrilatul sau
acrilatul de dimetil-aminoetil),

- neionici (poliacrilamide).
o Au catene liniare lungi, avand mase moleculare de

106 - 107, unii posedadnd si sarcini electrice sau
grupari ionizabile.

o Performantele lor sunt net superioare celor ale
floculantilor naturali.

o Floculantii de sinteza sunt disponibili:
- sub forma solida,
- Tn emulsie (polimer Thtr-un solvent organic),
- n solutie apoasa (circa 20 g/L).
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Floculanti

o In procesele de limpezire a apelor de
suprafatd, floculantii sintetici sunt
utilizati Tn combinatie cu un coagulant.

- Se recomanda utilizarea polimerilor anionici,
neionici sau slab cationici, Th doze de 0,05 - 0,56
g/m3;

- In cazul apelor cu turbiditate mare, doza
poate creste pana la 2 g/ms3.
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Floculanti

o Pentru tratarea apelor uzate industriale, daca se
foloseste gi un coagulant, doza de floculant este de panad
la 2 g/m°. In unele cazuri se foloseste numai un polimer
floculanT cationic, ih doze intre 0,5 - 5 g/ms3.

o La tratarea apelor uzate municipale se utilizeaza de
reguld un floculant anionic (pand la 2 g/m3)in combinatie
cu un coagulant anorganic. Daca se urmadreste numai
Thdepdrtarea suspensiilor solide, floculantul singur este
suficient.

o Floculantii cationici sunt utilizafi pentru deshidratarea
ndmolurilor de naturd organicd, tn timp ce floculantii
anionici sunt indicati pentru deshidratarea ndmolurilor
anorganice. Dozele de polimer pot varia thtre 0,5 - 7 kg
pe tona de solide uscate.
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UTILAJE PENTRU COAGULARE - FLOCULARE

A. Utilaje in care se realizeaza separat
coagularea, flocularea, sedimentarea;

B. Utilaje in care se realizeaza combinat
procesele de coaqulare, floculare,
sedimentare (decantoare suspensionale)

o Incazul "A"
- coagularea - camere de amestec;
- flocularea - camere de reactie (floculatoare);

- sedimentarea flocoanelor - decantoare
radiale sau rectangulare
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Camera de amestec
CU agitare mecanica

| = Warer inler. 3 - Reagent.
2 - Warer outler, 4 = Drain.

Figure 295. Mixing chamber witch a flash mixer.
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DENSADEG RPL
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REACTOR PREDECANTOR DECANTOR LAMELAR

Figure 345. RPL Densadeg. Basic diagram.
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DENSADEG RL
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1,2.3 = Flocculacion chambers. 9 -~ Drve shaft.

4 - Propeller. 10 - Scraper.

5 — Raw warter inlet. 11 - Modules.

6 — Reagent feed. 12 - Collection troughs.

7 - Recirculation pump, 13 - Treated water outler

8 - Flocculated water inlet. 14 - Shudge draw-off pump.
Figure 346. Densadeg RL - Basic diagram.
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Flocularea pe solide

o Eficienta flocularii poate fi mdrita prin:

- cregterea concentratiei namolului Tn reactorul de
floculare,

- cresterea gradientului de viteza,
- cregterea Timpului de contact.

o Cresterea gradientului de viteza peste o anumita
limita poate conduce la efecte adverse
(distrugerea flocoanelor prin forfecare);

o Cresterea timpului de contact necesita:

- fie cresterea timpului de stationare in reactor
(echivalentd cu reducerea productivitdtii),

- fie mdrirea volumului reactorului (echivalenta cu
cresterea costurilor de investitii).
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Flocularea pe solide

o Singura posibilitate de crestere a eficientei
rdmane cresterea concentratiei hamolului in
reactor, crescdnd astfel probabilitatea ca
ciochirile dintre particulele coloidale sa aiba loc
h interiorul reactorului.

o AcesT principiu al cresterii concentratiei
namolului este utilizat Th decantoarele
suspensionale, in care cresterea eficientei
flocularii se poate realiza prin:

- recircularea namolului;

- formarea unui strat (paturi) de ndmol intr-o anumita
zond a decantorului;

- imprimarea unei pulsatii stratului de namol din
decantor.
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Flocularea pe solide

o Utilizarea decantoarelor suspensionale oferad o
serie de avantaje:

- Tmbunatatirea floculdrii prin formarea de flocoane
omogene, absenta particulelor fin divizate, reducerea
timpului de floculare;

- viteze de sedimentare mai mari, deci utilaje de volum
mai mic;

- definitivarea unor procese specifice: precipitare,
adsorbtie pe cdrbune activat, etc.;

- grad superior de indepdrtare a substantelor organice,
prin retinerea lor n flocoane;

- economie de reactivi, prin utilizarea efectului de
coagulare si floculare al namolului recirculat.
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Decantoare suspensionale
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Limpezitor cu fund perforat:

i — separator de aer; 2 — tub central; 3 — tevi radiale, gé-

uriteé; 4 — fund perforat; 5 -~ rigola periferica pentru colec-

tarea apei limpezi; 6 — recipient pentru concentrarea namo-
Iului.
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Decantoare suspensionale

Limpezitor mixt:

I — conducti de alimentare cu apa bru-
ta; 2 — difuzor (spatiu de fioculare); 3 —
separator de aer (degazor); 4 — tevi
radiale gaurite; 5 — fund perforat; 6 —
strat de suspensie concentratd; ¥ — con-
ducte de api decantatid; 8 — rigola peri-
fericg pentru colectarea apei limperzite]
8 — recipient peniru concentrarea na-
moluiui; 1@ — conducti pentru evacua-
rea nimolului concentrat.
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Decantoare suspensionale
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Decantoare suspensionale

a. Decantor vertical obisnuit, functionand
innamolit: cu un strat gros de suspensie
concentrata prin care trece apa bruta;

b. decantor vertical caruia i s-a adaugat un
fund perforat pentru uniformizarea
curgerii ascendente;

c. Decantor vertical completat cu un
separator de aer si un concentrator de

namol.
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Decantoare suspensionale

manta exterioara
separator de aer
difuzor

concentrator de namol
spatiu de reactie

fund conic

rigola de colectare apa
decantata

opritor de vartejuri
alimentare apa bruta
10. apa decantata

11. evacuare namol

12. aerisire

13. golire de fund

VP NoOUswWNE
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Decantoare suspensionale

VO NOUAwWN R

12.
13.

manta exterioara
separator de aer
difuzor

concentrator de namol
spatiu de reactie

fund conic

rigola de colectare apa
decantata

opritor de vartejuri
alimentare apa bruta

. apa decantata

evacuare hamol
aerisire
golire de fund
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Decantoare suspensionale

I - Raw water inler. 7 = Vacuum pump.

2 = Clarified water outlet. 8 — Air release valve.

3 - Sludge removal. 9 — Raw water distribution system.
4 - Sulling baffles. 10 - Sludge concentrators.

5 - Upper level of sludge blanker. 11 - Reagent feed.

6 - Vacuum chamber.

Figure 332. Pulsaror clarifier.
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Decantoare suspensionale

pack of plates, tubes or modules

= l I__—

- .//////////////
4111 x 1 LLLU
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Lamellae Pulsacor clarifier or Pulsarube.
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Decantoare suspensionale

I - Raw warer inler. 2 - Treated water outlet. 3 — Drive unit. 4 - Turbine. 5 - Primary mixing zone.
6 - Secondary mixing zone, 7 - Clarified water. 8 - Sludge recirculacion. 9 - Sludge concentraror.
10 - Excess sludge. 11 - Drain.

Decantor “ACCELERATOR” cu recircularea namolului
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Decantoare suspensionale

I - Raw water inlet. 2 - Sludge recycling. 3 - Floc maturation, 4 - Settling zone. 5 - Scrapers. 6 - Excess
sludge. 7 - Treated water outlet. 8 - Impeller for mixing raw water and recycled sludge. 9 - Reagent feed.
Figure 341. Turbocirculator clarifier.
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Decantoare suspensionale

1»

I - Raw water inlet. 4 — Settled water outlet.
2 = Scraper bridge. 5 = Sludge draw-off.
3 = Flocculation area.

Figure 309. Floccularor/settling tank with peripheral bridge drive.

Lucian Gavrila - DEPOLUAREA EFLUENTILOR



Decantoare suspensionale

o Aplicarea tehnicilor suspensionale Tn
procesele de coagulare - floculare:
- limpezire,
- dedurizare cu var,
- Tndepartarea culorii,
- deferizare si demanganizare,
- tratare aeroba sau anaeroba a namolurilor.

o In procesele cu namol activat, recircularea
namolului are si rolul de a asigura biomasa
necesara proceselor de purificare.
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Decantoare suspensionale

o Unul dintre dezavantajele acestui sistem
este acela ca la concentratii prea ridicate
ale namolului procesul de sedimentare este
stanjenit.

o Din acest motiv, exploatarea unor astfel de
utilaje este destul de pretentioasa.
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Flocularea emulsiilor

o Una din problemele care apar frecvent in tratarea apelor
este separarea emulsiilor de hidrocarburi sau uleiuri din
apd.

o Functie de natura compusilor emulsionati se deosebesc:

- emulsii mecanice, relativ instabile, care dupa o
sedimentare statica preliminara g’rimp de 1h)
formeazd micele cu marimi de 103 - 10% nm, 1n
concentratii de 100 - 500 mg/L,

- emulsii chimice, relativ stabile fie datorita naturii
substantelor continute ﬁasfal‘rene, naftenati, etc.), fie
datorita prezentei simultane a unor dispersanti (saruri
alcaline, detergenti, etc.). Dupd o sedimentare statica
de 1 h, acestea produc micele de 102 - 103 nm, avand
concentratii de hidrocarburi variind ihtre 50 mg/L
(fluide de tdiere) si 100 mg/L (efluenti din complexe
petrochimice).
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Flocularea emulsiilor

o Ca siin cazul coagularii particulelor
coloidale, si Tn cazul coagularii emulsiilor
trebuie neutralizat potentialul zeta.

o In cazul emulsiilor mecanice, mecanismul
predominant de coagulare este
coalescenta, urmata de o faza de coagulare
partiald i una de filtrare.

o In cazul emulsiilor chimice, coagularea
trebuie urmatd de floculare si separare
prin sedimentare sau flotare cu aer
dizolvat.
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FLOTATIA

o Flotatia poate fi
considerata o
.sedimentare inversa”,
Th sensul ca particulele
suspendate Tn lichid se
deplaseaza Th sens
ascendent, spre
suprafata acestuia, pe
baza diferentei de R
densitate. S G
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FLOTATIA

o Flotatia poate fi:

- naturala, cand diferenta de densitate dintre
particule si mediul lichid este suficient de
mare pentru realizarea separarii,

- ajutatad, cand se utilizeaza mijloace externe
pentru a initia separarea particulelor care
prezinta flotabilitate naturala,

- indusa, cand densitatea initiald a particulelor
de separat, mai mare decat densitatea
lichidului, este redusa Th mod artificial.
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FLOTATIA

o Micgorarea densitatii particulelor se
realizeaza uzual prin dispersarea in lichid a
unor bule de gaz (uzual aer) care adera de
suprafata particulelor solide sau lichide,
formand agregate a caror densitate este
mai micad decat cea a fazei continue.
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FLOTATIA

o Viteza ascensionala a bulelor de gaz
utilizate Tn flotatia indusad in regim de
curgere laminar este data de legea lui
Stokes scrisa sub forma:
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FLOTATIA

o In domeniul tratarii apelor, termenul de
flotatie se referd la flotatia indusa prin
bule de aer fine, cu diametrul de 40 - 70
um (microbule, similare celor prezente in
.apa albd" care curge de la robinet cand
presiunea este ridicata).

o Acest procedeu de flotatie este cunoscut
drept flotatie cu aer dizolvat - FAD
(DAF - Dissolved Air Flotation)
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FLOTATIA

o In prelucrarea minereurilor, fermenul de
flotatie este folosit in sensul de flotatie
mecanica, proces prin care aerul este
dispersat in bule de 0,2 - 2 mm diametru,
Tn suspensia de minereu macinat.
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FLOTATIA
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o Viteza ascensionald a bulelor de aer in apa
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FLOTATIA

o Agregatele formate din bule de aer si
particule solide sau lichide se deplaseaza
conform legii lui Stokes, in care p, se
inlocuieste cu p,, densitatea agregatului,
iar diametrul bulelor este Tnlocuit cu
diametrul echivalent al agregatului.

o De asemeneaq, trebuie Tinut cont si de
factorul de sfericitate al agregatelor.
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Flotatia naturala

o Aceastd operatie se utilizeazd Tn general pentru
separarea preliminard a hidrocarburilor din apa.

o Procesul, precedat de o etapa de coalescenta a
micropicaturilor fazei disperse, poate considerat
ca o separare prin sedimentare a unui sistem
bifazic lichid - lichid.

o Pe baza densitatii hidrocarburilor se pot stabili
vitezele ascensionale ale picaturilor de diferite
diametre Th apa aflata la diverse temperaturi.

o Pe baza acestor date pot fi dimensionate
separatoarele statice de ulei.
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Flotatia naturala

o Flotatia naturala mai poate aparea ca
rezultat al punerii in libertate a gazelor Tn
procesele de fermentare.

o Este cazul spumei din fermentatoare,
spuma care poate contine 20 - 40% solide
Th suspensie, dar a carei densitate este de

numai 0,7 - 0,8 kg/L.
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Flotatia ajutata

o Acest proces este tot unul de flotatie
naturala, imbunatatit prin insuflarea de
bule de aer prin masa de lichid.

o Procedeul este utilizat Tn special la
separarea grasimilor solide dispersate
Thtr-un lichid tulbure, de requla apa de
canal.

o In general aparatele folosite au doua zone,
una de amestecare si emulsificare, alta -
mai calma - de flotatie.
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Flotatia ajutata

o Aerul este introdus
prin niste orificii Grasime Grasime

care genereaza

bule cu diametrul
de 2 - 4 mm.

o Aceste bule
Creeazd o . . Zons de
‘rurbulenjra locala fotatie naturals amestecare
care conduce la ’ si separare
separarea
particulelor grele
aderente la

grdsime.
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Flotatia ajutata

o Pentru o separare avansata, aerul este
divizat in bule fine (0,5 - 1 mm) printr-un
aerator submersibil.

o Elementul mobil al aparatului asigura
amestecarea si separarea grasimilor, in
timp ce efectul bulelor de aer asigura
transportul particulelor spre suprafata.
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Flotatia mecanica si flotatia spumanta

o Aceste procese se deosebesc fata de FAD
prin:
- mdrimea particulelor solide,
- marimea bulelor de aer,
- modul de amestecare.

o In aceste procese de utilizeaza gi anumifi
reactivi de flotatie, capabili sa modifice
tensiunea superficiala.
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Flotatia mecanica si flotatia spumanta

o Flotatia mecanica consta in dispersarea prin
mijloace mecanice a unor bule de aer de 0,2 - 2
mm Tntr-o pulpa alcatuita din material solid si
apa.

o Procedeul se foloseste in special la concentrarea
minereurilor (in special neferoase) macinate la o
granulmjie sub 0,2 mm.

o In pulpa se adauga un agent colector si un
activator sau un depresor.

o Procesul se realizeaza Th mai multe celule de
flotatie Tnseriate, celulele utilizand dispozitive
pneumatice, mecanice, sau pneumomecanice
pentru intfroducerea si dispersarea aerului.
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Flotatia mecanica si flotatia spumanta

o Flotatia spumanta este denumirea data
procedeuluu de separare prin flotatie
mecanicd a uleiului din apele uleioase
provenite din rafindriile de petrol.

o In emulsia supusa separdrii se adauga un
coagulant organic sau un dezemulgator.

o Unitatile de flotatie sunt constituite din 3
- 4 celule Tnseriate.

o Procedeul se poate utiliza si pentru
separarea din apa a surfactantilor.
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Flotatia cu aer dizolvat
Microbule

Floculare
(posibila)

Amestecare

flotata

Principiul aparatelor bazate pe flotatia cu aer dizolvat (FAD)
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Flotatia cu aer dizolvat

o Tehnica cea mai Concentratia aerului, mg.L""
frecvent utilizata
pentru producerea
microbulelor este
presurizarea.

o Este binecunoscut
faptul ca
solubiliTgTea |
gazelor in apa 01 02 03 04 05 06
creste cu Presiune, MPa
cresterea

presiunii.

Solubilitatea oxigenului in apa
la 293 K (20 °C)
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Flotatia cu aer dizolvat

o Bulele de aer se obtin prin expandarea apei
Tn prealabil Tmbogatita cu aer dizolvat sub
presiune.

o Tipul dispozitivului de expandare are un
efect esential asupra calitatii bulelor de
aer formate.

o Lichidul presurizat poate fi:

- apa brutd (presurizare completd),

- apa tratata recirculata (presurizare cu
recirculare).
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Flotatia cu aer dizolvat

o Presurizarea completa este utilizata ih procesele
de ingrosare a namolului (in statiile de apa
potabila sau de epurare a apelor uzate),

o Presurizarea cu recirculare este utilizata Tn
limpezirea apelor de suprafata; debitul de apa
presurizata reprezinta 10 - 50% din debitul total
de apd, presurizare facandu-se la 0,3 - 0,6 MPa.

o Cantitatea de aer dizolvata este de circa 70%
din concentratia de saturatie la presiunea
respectiva.

o Necesarul de aer comprimat este de circa 15 -
50 L (CN) pentru fiecare mc de apa tratata.
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Flotatia cu aer dizolvat

o O alta tehnica de producere a microbulelor este
electroflotatia, bulele de gaz (O, si H,) fiind
produse prin electroliza apei.

o Se utilizeaza densitati de curent de 80 - 90 Ah
pentru fiecare m? de suprafatad a celulei de
flotatie.

o Productia de gaz este de circa 50 - 60 L.h-1.m2.

o Vitezele ascensionale ale microbulelor sunt insa
mai reduse decat in cazul FAD.

o Tratarea chimica preliminarad a apei sau
dezincrustarea periodica a catozilor este
necesarad in cazul ih care polaritatea electrozilor
nu este schimbata periodic pentru autocuratire.
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Flotatia cu aer dizolvat

o Aplicatiile FAD Tn tratarea apelor:

- separarea materiei floculate in limpezirea apelor
de suprafafd cu un continut redus de solide in
suspensie;

- segarqrea si recuperarea fibrelor din efluentii
fabricilor de celuloza;

- separarea uleiurilor floculate si nefloculate din
apele reziduale ale rafindgriilor, aeroporturilor si
otelarii;

- separarea hidroxizilor metalici sau a pigmenftilor la
tratarea apelor reziduale industriale;

- ingrogarea ndmolului de la tratarea biologica a
apelor uzate sau de la limpezirea apei potabile;

- limpezirea fazei lichide de la tratarea cu namol
activaf.
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Flotatia cu aer dizolvat

o Intr-o unitate de flotatie, concentratia
ndmolului flotat este puternic influentatd
de catre raporful dintre cantitatea de aer
dizolvat si cantitatea de material care
urmeazad a fi flotat.

o De requld, cu cat acest raport este mai
mare, cu atat mai mare este viteza
ascensmnala iar cu cat concentratia
volumicd a solidelor n apd este mai redusd,
cu atat mai mare este concentratia
solidelor uscate ™n materialul flotat.
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Flotatia cu aer dizolvat

o In cazul tratdrii apelor reziduale, nu este
posibila flotarea tuturor suspensiilor si,
drept urmare, o parte din materialul solid
se acumuleaza la fundul echipamentelor de
flotatie.

o Acestea vor trebui echipate cu dispozitive
de Tndepartare a hamolului sedimentat.
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Caracteristici ale proceselor de flotatie utilizate in tratarea apelor

Flotatie Flotatie
ajutata mecanica

(indepdrtarea (flotatie
grasimilor) spumanta)

Tipul de proces

Flotatie cu
aer dizolvat
(limpezire)

Debit de aer
[NL.m- apd] 100 - 400 10 000

Dimensiunea >_5 02-2
bulelor [mm]

Putere consumata

Timp de retentie _
teoretic [min] v
Tncdrcare

hidraulica
superficiala [m.h]

" - exclusiv timpul necesar flocularii
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Instalatie de flotatie - principiu

1 — camera de amestec; 2 — zona de
separare; 3 — separator de spuma;

4 — colector spuma; 5 — sicana;

6 — colector de apa; 7 — apa recirculata;
8 — vas de saturare; 9 — detentor;

10 — evacuare namol; 11 — apa bruta;
12 — agenti de floculare; 13 — floculator;
14 — aer comprimat.
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FLOTAZUR BR

1 — racloare de suprafata;

2 — raclor de fund;

3 — motor de antrenare;

4 — brat raclor;

95 — ax central;

6 — role de ghidaj;

{/ — evacuare namol flotat.
Lucian Gavrild —- DEPOLUAREA EFLUENTILOR




&

Figure 358. Barrancabermeja (Colombia) facility for Ecopetrol. Flow rate: 3,000 m’.h™'. Flotation of oily
water. 4 Sédiflotazur units, each 15 m dia.
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FLOTAZUR P

1 — floculator; 2 — unitate rectangulara de flotatie; 3 — camere de amestec;
4 — apa presurizata; 5 — pod raclor mobil; 6 — dispozitiv de antrenare a
podului; 7 — evacuare namol flotat.
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Figure 360. Facility ar Pontrieux (Western France). Drinking water supply. Flow: 200 ni’.h™. Clarification

of riv er water by flotation. View of the sludge and the Flotazur P scraper system, with a surface

area of
27 m’.
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FLOTAZUR L

I — Raw warer inler. 6 — Sludge removal

2 - Pressurized warer inlet. / — Botrom scraping.

3 - Mixing zone. 8 — Surface skimming.

4 - Treared warer outler. 9 — Warer recycled ro pressurization.
5 = Floar outlet.
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