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Inventia se refera la procedeele de obtinere a 5 Pentru oxidarea ionilor de fier bivalenti in ioni
coagulantilor micsti din deseuri industriale care pot de fier trivalenti coagulantul obtinut, la un
fi utilizati pentru purificarea apelor reziduale puter- pH=5,5...7,2 este tratat cu o cantitate stoichio-
nic poluate. metricd de solutie de hipoclorit de sodiu, obtinutd

Procedeul revendicat consta in aceea ca coagu- prin electroliza solutiei de clorurd de sodiu de
lantul mixt se obtine prin amestecarea solutiei de 3...5%, cu concentrarea ulterioara a coagulantului
acid sulfuric epuizat, utilizat la decaparea acida a 10 obtinut pana la 80...85% din volumul initial.
otelului, ce contine 120...150 g/L ioni de fier, si a Revendicari: 2
sedimentului obtinut la tratarea apei potabile, con-
tinand hidroxid de aluminiu.
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Descriere:

Inventia se refera la procedeele de obtinere a coagulantilor micsti din deseuri industriale pentru
purificarea apelor reziduale puternic poluate.

Se cunoaste procedeul de obtinere a coagulantului, ce contine hidroxid de aluminiu, din
sedimentele de la statiile de purificare obtinute In urma tratarii apei, care pot fi reciclate si folosite
pentru purificarea apelor reziduale [1]. Procesul de regenerare a sedimentelor ce contin hidroxid de
aluminiu are loc prin prelucrarea electrochimica in electrolizorul compus din suprafete anodica si
catodica in prezenta sarurilor de sulfat si/sau clorurd de sodiu, cu obtinerea solutiei de baza a
sarurilor de aluminiu si a solutiei alcaline de aluminat de sodiu.

insd, acest procedeu decurge cu un consum mare de energie, deoarece procesul de electrolizi
tine de epuizarea suprafetei electrodice in rezultatul incarcarii electrocinetice (&-) a particulelor de
sediment, ceea ce duce la majorarea rezistentei electrice specifice a mediului dispers tratat. in afard
de aceasta, coagulantul format nu poseda proprietati de coagulare destul de inalte in procesul de
tratare a apelor reziduale.

Mai aproape dupa esenta tehnica si rezultatul obtinut este procedeul de obtinere a coagulantului
mixt utilizat pentru purificarea apelor reziduale puternic poluate, care include amestecarea acidului
utilizat si a hidroxidului de aluminiu cu obtinerea coagulantului mixt [2]. Procesul decurge prin
dozarea concomitenti sau consecutivd a solutiilor. insd coagulantul obtinut este putin efectiv,
poseda proprietati scazute de coagulare in procesele de purificare, deoarece ionii de fier ce se contin
in acidul prelucrat se afli intr-o formd bivalentd de hidrolizare redusi. in afard de aceasta,
coagulantul obtinut este foarte diluat si nu este comod de a-1 folosi in industrie.

Problema pe care o rezolva inventia datd constd in simplificarea procesului de preparare a
coagulantului, majorarea eficacitatii lui si a comoditatii la utilizare, cat si extinderea bazei de
materie prima pentru obtinerea coagulantului.

Esenta procedeului propus constd in aceea ca coagulantul mixt pentru purificarea apelor
reziduale puternic poluate se obtine prin amestecarea solutiei de acid sulfuric epuizat cu hidroxid de
aluminiu, in calitate de solutie de acid sulfuric epuizat se utilizeaza acidul sulfuric provenit de la
decaparea acida a otelului, ce contine 120...150 g/L ioni de fier, in calitate de sursa de hidroxid de
aluminiu se foloseste sedimentul obtinut la tratarea apei potabile, iar coagulantul obtinut, la un pH =
5,5 ...7,2 este tratat cu solutie de hipoclorit de sodiu in cantitate stoichiometrica, pentru oxidarea
ionilor de fier bivalenti pana la starea lor trivalenta si este concentrat pana la 80...85% din volumul
initial. Hipocloritul de sodiu se obtine la electroliza solutiei de clorura de sodiu de 3...5%.

Rezultatul inventiei date constd in aceea cd procedeul de obtinere a coagulantului poate fi
realizat direct la locul de utilizare a lui intr-un reactor standard, eficacitatea utilizarii se datoreaza
amestecului ce este format atdt din cationi ai aluminiului si fierului in forma trivalenta, cat si din
anioni de clorura si sulfat, si concomitent a unei cantitati ramase de clor activ, care poseda
proprietati bacteriologice. Dupa preparare, astfel de coagulant se mentine in stare lichida
concentratd, ceea ce permite de a efectua in conditii mai bune dozarea in timpul purificarii apelor
reziduale.

in calitate de materie primi se utilizeazi sedimentele obtinute in urma proceselor de tratare a
apei ce contin aluminiu, hidroxid de aluminiu §i impuritati mecanice in raport de (0,4...0,6) : 1, cat
si solutie de acid sulfuric cu un continut destul de inalt de ioni de fier (II), care apoi sunt trecuti in
stare trivalentd. Aceste deseuri au un domeniu ingust de utilizare, in cele mai frecvente cazuri sunt
aruncate, impurificdind mediul inconjurator. Sedimentele ce contin aluminiu se formeaza in cantitati
destul de mari la tratarea apei cu sulfat de aluminiu ca coagulant la statiile de purificare a apei.
Consumul mediu al acestui coagulant la statiile de purificare a apei este de la 10 pana la 100 mg /1
de apa prelucratd. Consumul coagulantului pentru un oras de 500 000 de locuitori alcatuieste
800...1000 t/an in recalcul pentru consumul de apd potabild timp de 24 ore 200000...250000 m’.
Cantitatea de sedimente obtinute in cazul acesta alcituieste 100 mii m*/an, iar dupd concentrare
pana la umiditatea de 80...90% raman 80...90 mii t/an, ceea ce este suficient pentru utilizarea
practica.

Acizii utilizati constituie deseurile de la intreprinderile de constructie a masinilor la decaparea
suprafetelor cu solutii de acid sulfuric In cazul pregatirii metalelor pentru acoperiri galvanice
decorative si de protectie. Cantitatea de fier ce se acumuleaza in acesti acizi este de 120...150 g/l,
dupa care proprietatea coroziva a acidului scade si el este aruncat ca deseu neutilizabil.

Hipocloritul de sodiu, folosit pentru oxidarea ionilor bivalenti de fier pana la fier trivalent, se
obtine prin electroliza solutiei de clorura de sodiu 3...5%, intr-un electrolizor cu electrozi de volum
bipolari acoperiti cu magnetit, ce se formeaza in spatiul dintre anozii de titan insolubili, placati cu
dioxid de ruteniu (de tipul ORTA), si catozii din otel inoxidabil. Intensitatea curentului la
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electroliza este de 3...5 A/dm? in recalcul la suprafata pland a anodului. Astfel de rezolvare tehnica
permite un randament de curent al clorului activ de 100%, in solutia data in calitate de componenti
de baza servesc hipocloritul de sodiu (NaClO) cu o cantitate mica de clor molecular dizolvat (Cl,) si
cloratul de sodiu (NaClOs), care sunt oxidanti puternici. La interactiunea lor cu ionii de Fe®" are loc
oxidarea rapida pand la fierul trivalent, care in procesul de hidrolizd impreund cu compusii de
aluminiu asigura caracteristici de coagulare inalte coagulantului obtinut. Cantitatea rdmasa de clor
activ, la sfarsitul procesului de oxidare a ionilor de fier, asigurd distrugerea microflorei §i a
microorganismelor, ce se contin in apele reziduale tratate, asigurand astfel proprietati suplimentare
coagulantului obtinut.

La purificarea apelor reziduale prin coagulare are loc hidroliza compusilor de aluminiu si fier,
in rezultatul careia apar compusi hidroxilici polinucleici, care poseda proprietati de coagulare mult
mai puternice, decét cationii de AI’* si Fe**. La formele posibile se referd compusii intermediari ai
aluminiului:

AF" +nH,0 — AI(OH)," — Alg(OH),5" — Aljo(OH)»"" — Aly(OH)gp'>" — Alsy(OH) 4™

si fierului:

Fe" +nH,0 — Fe(OH); — [Fe(OH),]' — [Fex(OH)s]" — [Fe3(OH),]"" — [Fe(OH),]*" +nH'".

Produsele hidrolizei interactioneaza cu anionii mono- si bivalenti (Cl, SO42') cu formarea
compusilor complecsi. Amestecul produselor hidrolizei ambelor metale si complecsii compusi
formati intensifica actiunea de coagulare reciprocd, deoarece majoreaza posibilitatea de formare a
cenusii cu impuritati, care se contin in apa prelucrata, asigurand formarea si sedimentarea fulgilor,
limpezirea si purificarea apei. Doza optima de coagulant, care asigura atingerea efectului de
limpezire dorit se determina prin metoda de coagulare de proba.

Prezenta impuritatilor mecanice in componenta coagulantului mixt obtinut in procesul de
purificare a apei reziduale prin coagulare asigurd functii suplimentare “tulburantului”, care inten-
sifica procesul de formare a fulgilor in sediment si grabeste procesul de sedimentare sub actiunea
fortei de greutate. Compatibilitatea tuturor factorilor enumerati asigura majorarea eficacitatii coagu-
lantului mixt obtinut i largirea bazei de materie prima pentru obtinerea lui.

Valoarea pH-ului coagulantului obtinut de 5,5...7,2 este optima, in limita céreia se formeazd
sistemul suprasaturat cu produse nedizolvate, in timp ce impuritdtile dizolvate se contin 1n cantitati
minime. Concentrarea coagulantului pana la umiditatea de 80...85% se efectueaza prin evaporare
sau printr-o altd metodad cunoscutd. Aceasta valoare a umiditatii asigura fluiditate buna suspensiei
formate, comoda pentru dozare la purificarea apelor reziduale in utilajele standarde de dozare.

Astfel, se asigura realizarea problemei puse de catre inventie: simplificarea procesului de pre-
parare a coagulantului, majorarea eficacitatii si comoditatii la utilizarea lui, cat si extinderea bazei
de materie primd pentru obtinerea acestui coagulant. Majorarea eficacitatii de decantare a sedimen-
tului permite de a micsora cheltuielile pentru constructia decantatoarelor la purificarea apei, costul
carora alcatuieste 40...45% din suma totala a instalatiei pentru purificarea apei.

Exemplu de realizare a inventiei

Coagulantul mixt a fost obtinut prin amestecarea sedimentului dens de hidroxid de aluminiu
(14,5 g/l in recalcul la sediment uscat), care contine impuritati mecanice obtinute In urma proceselor
de limpezire si decantare la purificarea apei la statiile de tratare a apei cu utilizarea sulfatului de
aluminiu, cu solutie de acid sulfuric cu continutul ionilor de fier (II) de 150 g/l obtinut in urma
procesului de decapare a otelului, cu scopul de a asigura raportul ionilor Al : Fe de 1:1 in solutie si
pH-ul in limitele 5,5...7,2. Concomitent, prin electroliza solutiei de clorura de sodiu 3...5% se
obtine hipocloritul de sodiu cu concentratia de 12,5 g/1, care se ia In cantitati stoichiometrice pentru
oxidarea ionilor Fe? " pand la starea trivalenti.

Apoi amestecul format se evapora pand la umiditatea de 80...85% si se utilizeaza pentru
tratarea apelor reziduale, ce contin substante suspendate (120 g/l) si impuritati din clasa grasimilor
(270 mg/l). Concentratia coagulantului introdus alcatuieste 50 mg/l si 100 mg/l in recalcul la
continutul sumar de sulfat de aluminiu si sulfat de fier (III).

S-a determinat viteza comparativa de limpezire a apei intr-un cilindru gradat, cu inaltimea de 30
cm, In dependentd de doza coagulantului. Concomitent s-a incercat utilizarea coagulantului dupa
conditiile celei mai apropiate solutii. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabel.
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5
Tabel
Gradul de limpezire a apei, %
Timpul limpezirii, Timpul limpezirii, Timpul limpezirii,
Doza 60 min 120 min 240 min
coagulantu- Con'fqym Con'fqym Con'fqym Con'f(??m Con'f(??m Con'f(??m
lui, mg/l conditiilor | conditiilor | conditiilor | conditiilor | conditiilor | conditiilor
’ inventiei celei mai inventiei celei mai inventiei celei mai
apropiate apropiate apropiate
solutii solutii solutii
50 41 32 66 46 87 71
100 55 46 71 57 90 79

Dupa cum reiese din rezultatele obtinute, eficacitatea procesului de limpezire a apei, si,
corespunzator, decantarea sedimentului conform conditiilor propuse este de 1,15...1,2 ori mai mare
decat conform conditiilor celei mai apropiate solutii. Procedeul de preparare a coagulantului
conform conditiilor propuse este destul de simplu si permite de a extinde baza materiei prime
folosita pentru obtinerea coagulantului mixt.

(57) Revendicari:

1. Procedeu de obtinere a coagulantului mixt pentru purificarea apelor reziduale puternic
poluate, care include amestecarea solutiei de acid sulfuric epuizat cu hidroxid de aluminiu,
caracterizat prin aceea ci in calitate de solutie de acid sulfuric epuizat se utilizeazd acidul sulfuric
provenit de la decaparea acida a otelului, ce contine 120...150 g/L ioni de fier, in calitate de sursa
de hidroxid de aluminiu se foloseste sedimentul obtinut la tratarea apei potabile, iar coagulantul
obtinut, la un pH = 15,5 ...7,2 este tratat cu solutie de hipoclorit de sodiu in cantitate stoichiometrica,
pentru oxidarea ionilor de fier bivalenti pana la starea lor trivalentd si este concentrat pand la
80...85% din volumul initial.

2. Procedeu conform rev.1, caracterizat prin aceea ca hipocloritul de sodiu se obtine la
electroliza solutiei de clorurd de sodiu de 3...5%.
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