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Optimizarea procesului de indepartare a fosforului prin
aditie chimica
Studiu de caz: Statia de epurare apelor uzate Oradea

Optimizing phosphorus removal by chemical addition
Case Study: Wastewater treatment plant Oradea
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Rezumat: Apa uzata contine o serie de poluanti, dintre care unii sunt indepartati mai
mult sau mai putin in treptele de epurare conventionald, iar altii sunt retinuti extrem de
putin sau deloc, in statiile de epurare clasice. Problemele acute legate de protectia
apelor au condus la impunerea unor conditii severe legate de concentratiile limita
admise in efluentul epurat deversat in emisarii naturali.
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Abstract: Wastewater contains a number of pollutants, some of which are
removed more or less conventional purification steps, while others are retained
very little or no conventional treatment plants. Acute problems of water protection
led to the imposition of severe conditions related to the permitted limit
concentrations in treated effluent discharged to natural emissaries.
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Statia de epurare primeste apele uzate din municipiul Oradea si comunele invecinate,
fiind racordata la cele doud colectoare principale: ovoid de 70/105 cm si clopot de 165/260
cm. Apele uzate din zonele joase ale municipiului sunt canalizate in cel 10 statii de pompare,
de unde sunt pompate in colectoarele gravitationale. Amonte de statia de epurare existd un
bazin de compensare a debitelor in perioada de ploi torentiale, debite ce revin in colectorul
principal si sunt preluate in statia de epurare. Pentru compensarea lipsei de capacitate
(Q>2200 Vs) si prevenirea poludrilor accidentale, aval de statia de epurare exista iazuri
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biologice ~ 50 ha, de unde apele se evacueaza in raul Crisul Repede in mod controlat si cu
aprobarea autoritdtilor competente.

Statia de epurare este de tip mecano-biologic, preia si epureaza apa uzatd menajerd si
industriala din municipiul Oradea si din unele zone limitrofe, efluentul statiei fiind deversat in
emisarul Crisul Repede, la 10 km amonte de punctul de trecere a frontierei cu Ungaria.

Avand in vedere faptul ca in tara noastra statiile de epurare reprezintd mai intotdeauna
lucrari cu valoare de investitie ridicata, a fost necesara si pentru prelucrarea namolurilor
elaborarea normativului NP 118-06/2006 care trateaza tehnologiile de prelucrare a
namolurilor retinute in statiile de epurare si propune parametrii si metodologiile cele mai
avantajoase pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor respective, precum i modul de
alegere a utilajelor si echipamentelor necesare, astfel incat acestea sa fie simple ca exploatare,
sigure, fiabile, cu randamente energetice ridicate, i care sd se preteze la automatizarea
proceselor de epurare.

Automatizarea complexa a proceselor industriale, chemata sd asigure regimuri optime
de functionare a acestora, cu consum minim de energie §i materiale, cu o sigurantd in
functionare deosebitd, s-a impus in aproape toate domeniile industriale reprezentand astdzi nu
0 optiune, ci 0 necesitate.

In aceste conditii, a aparut necesitatea asigurarii unor regimuri de functionare stabile si
optime economic, actionarea la distantd asupra diverselor parti componente ale proceselor
complexe, culegerea, transmiterea, memorarea si prelucrarea unor volume mari de informatie,
asigurarea unor relatii de interdependenta intre diversii parametri ai procesului cu satisfacerea
unor criterii de performanta globale la valori optime.

Daca se are in vedere realizarea unui sistem informatic care sa asigure anumite cerinte,
este necesar ca atat proiectarea, cat si implementarea lui sa se facd intr-un timp cat mai scurt,
deci un ciclu de realizare mic, cu o economie insemnatd de resurse umane si financiare.
Realizarea acestui deziderat impune, pe langa o serie de masuri organizatorice, folosirea cu
precadere a solutiilor tipizate.

Cercetarile experimentale efectuate in Statia de Epurare a Apelor Uzate Oradea au
scos in evidentd depdsirea concentratiei de fosfor maxim admisa de normele in vigoare si
avand in vedere procedeele de indepartare a fosforului din apele uzate prin aditie chimica,
pentru situatia concretd existentd la Statia de Epurare Oradea, am propus un procedeu de
reducere a fosforului cu ajutorul reactivilor chimici FeCl3;(+H,0).

Deoarece concentratia maxim admisd de normele in vigoare a fosforului in apele
epurate trebuie sa fie de max. 1mg/l, In urma testelor efectuate n laboratorul Statiei de
Epurare Oradea am constatat faptul ca aceasta valoare era depasitd de mai multe ori, atingand
valori cuprinse intre 2 si 2,5mg/l, valori cu mult peste limita admisa de NTPA001/2005.

La Statia de Epurare Oradea fosforul este redus partial cu tehnologia biologica
existentd dar pentru ca valorile maxime sa se incadreze in limitele admise, trebuie luate
masuri speciale. In acest scop este necesard instalarea unei statii de dozare a unei solutii
apoase de clorura ferica FeCl3;(+H>O) cu un continut de fier de 14%.

Fosforul in forma dizolvata (POs-P) este precipitat de ioni de fier, formandu-se astfel o
precipitatie greu de dizolvat. Aceasta precipitatie sub forma de namol se decanteazd in
decantorul final si se poate indeparta din sistem. Daca apa uzata are valoarea pH-ului intre 6 si
8, atunci urmdtoarea ecuatie stoechiometricd descrie reactia:

3Fe**+2P0,* +3H,0(FeOH),(PO4),+3H"
Fe’*+3H,0 Fe(OH);+3H*
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In urma acestei ecuatii se poate declara ci 1,5mol de ioni de fier, precipitd un mol de
fosfor. In functie de tehnologia statiei, gradul de interferenti poate si difere de la un punct la
altul in cadrul circuitului parcurs de apa uzata in interiorul statiei. Determinarea punctelor cele
mai favorabile revine In sarcina proiectantului.

La Statia de Epurare Oradea, locul cel mai eficient de dozare este la capatul bazinului
de aerare, punctul de dinainte de decantorul secundar (final). In felul acesta avem certitudinea
ca produsul chimic dupa dozare se amesteca complet, acest lucru contribuind la formarea unei
precipitatii de nivel optim, ajutand la depunerea namolului, fapt care va reduce continutul de
fosfor al apei ce urmeaza sa fie evacuate in emisar, sub valoarea de 1mg/l.

Pompele centrale utilizate pentru dozaj (un grup format din doud pompe in functiune +
una de rezervad) vor fi controlate automat iar concentratia de fosfor din apa epuratd va fi
analizatd on-line de un aparat de masurare inainte de evacuare in emisarul natural. in cazul
cresterii concentratiei de fosfor, pompa de dozare va raspunde imediat $i va mari cantitatea de
reactiv dozata, iar 1n cazul in care concentratia de fosfor se reduce, va scadea si cantitatea de
reactiv chimic dozata.

Pentru un rezultat si mai bun, este necesard introducerea de clorurd ferica si in
supernatantul provenit de la centrifugele de dezhidratare, care, la randul lui este reintrodus in
circuitul procesului de epurare.

Schemai de principiu privind amplasarea senzorilor si a
punctelor de descircare pentru clorura ferica
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I-influient; CI-camera intrare; GR-gratare rare; GD-gratare dese; D-deznisipator;
SG-separator de grasimi; DP-decantor primar; SPAD-statie pompare ape decantate;
BA-bazin de aerare; DS-decantor secundar; E-emisar; G-gazometru; C-cogenerare;
M-metantanc; B-biogaz; NAP-namol cu adios de polimeri; N-ndmol uzat;

CH-centrifugd de hidratare/dezhidratre; ND-ndmol dezhidratat; DP-depozitare pe paturi;
AN-api de nimol; IN-ingrositor nimol; NE-nimol in exces; PD-pompi dozatoare;

R FeCls-rezervor clorura ferica; PLC-controlor de programare; RSS-receptor semnal senzor.
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Avantajele utilizarii clorurii ferice sunt urmadtoarele: precipitarea fosforului,
neutralizarea legaturilor reduse de sulf care inhiba nitrificatia, eliminarea materiei in
suspensie, reducerea consumului chimic de oxigen, eliminarea facild a sulfizilor producatori
de gaze toxice si corodante, scaderea consumului de oxigen din bazinul de aerare si totodata,
al consumului de energie al turbosuflantelor, intarzierea proliferarii formatiunilor
filamentoase, precum si desulfurarea biogazului cu un factor mai scazut de coroziune asupra
motoarelor care utilizeazad acest gaz.

Clorura ferica este un lichid de culoare brun-roscat, miros usor intepdtor, cu punctul de
inghet la -37°C, punctul de fierbere la 100°C, cu solubilitate deplind in apa, pH-ul 1, incombustibil,
extrem de iritant §i cu o corozivitate mare, atacand puternic metalele. Din acest motiv, se vor folosi
pompe speciale pentru dozaj din material plastic. Personalul care intrd in contact cu solutia trebuie
sa foloseasca ustensile de material plastic, sd fie echipat cu manusi de cauciuc, ochelari, sa evite
inhalarea gazului, iar depozitare si transportul se va face doar in recipiente de plastic.

Propunem ca rezervorul de unde se face dozarea sd fie din polietilena de inalta
densitate (PEHD) cu capacitate de aproximativ 30m’, iar sorbul pompelor sa fie previzut cu
filtru pentru a impiedica colmatarea pompelor de dozaj cu eventualele impuritati.

Se estimeaza cd dozele de clorura ferica folosite se vor situa intre 2 si 10% din
substantd uscata iar pentru Statia de Epurare Oradea acesta ar fi de aproximativ 801/h.

Concluzii

Aplicarea acestei tehnologii este recomandatd statiilor de epurare moderne care au un
randament scazut privind eliminarea nitrogenelor, principalul scop fiind gasirea echilibrului Intre
nitrificare si denitrificare. Conditia denitrificarii eficiente este potentialul redox scazut intr-o parte
si prezenta unei proportii mai mari de CCO dizolvat, pe cealalti parte. In cazul nitrificarii se
aplica opusul acesteia, deci langa potentialul mare de redox nu este nevoie de CCO dizolvat sau
daca exista, atunci este nevoie de un nivel minim. Aceasta tehnologie doreste sa coordoneze cele
doua conditii diferite dar cu toate acestea, realizarea sa practicd, ramane In sarcina operatorului
statiel. Majoritatea ndmolurilor rezultate in urma epurarii apelor uzate nu pot fi conditionate cu
succes fara a asocia clorura fericd cu varul. Varul este folosit pentru corectarea pH-lui care trebuie
sa aiba valoarea mai mare de 6. Clorura ferica trebuie introdusa in namol naintea varului iar
punctele de injectie a celor doi reactivi trebuie sd fie separate.
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