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Descriere:

Inventia se referd la un procedeu de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice de azot
amoniacal si fosfati, si poate fi folositd pentru mirirea randamentului de epurare biologicd a apelor
reziduale de la complexele zootehnice.

Este cunoscut un procedeu de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice cu utilizarea
coagulantilor cu continut de ioni de fier, in special, clorura de fier [1]. Cu toate acestea, in apele reziduale
se contin, in afard de componentii organici biogeni, pana la 250...450 mg/L de ortofosfati i mai mult de
1200...1500 mg/L de azotat de amoniu, care inhibd procesul de purificare biochimicd, reducind eficienta
sa. In acelasi timp, clorura de fier, reactioneazi selectiv doar cu ortofosfatii, ceea ce nu asiguri eliminarea
ionilor de amoniu. Precipitatul format cu un continut ridicat de fier nu poate fi utilizat ca ingrdsamant.

Cea mai apropiatd solutie este un procedeu de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice,
care prevede electroliza, precum si separarea compusilor de magneziu, urmata de interactiunea lor cu
fosfati si amoniac, si formarea unor saruri insolubile ale complexului de amoniufosfat de magneziu [2]. In
acest scop, in calitate de compus de magneziu este folosit hidroxidul acestuia obtinut prin electroliza apei
de mare insotitd de un consum sporit de energie electricd, epurarea finald se efectueaza prin utilizarea
rasinilor naturale. Dar in cadrul unei astfel de prelucrari ionii de magneziu se afld sub forma de hidroxid
de magneziu care are o solubilitate mici, de 2:10* g/L, prin urmare, eficacitatea acestei metode de
tratament nu este satisfdcatoare.

Problema pe care o rezolva inventia constd in sporirea eficientei tratamentului biochimic al apelor
reziduale de la complexele zootehnice, reducerea consumului de energie, largirea gamei materiilor prime
de baza, reducerea pretului de cost al acestui proces, precum si asigurarea protectiei mediului de deversari
ale substantelor nocive in mediul inconjurator.

Procedeul propus include prelucrarea apelor reziduale de la complexele zootehnice de azot amoniacal
si fosfati, cu o solutie cu continut de magneziu, separarea precipitatului de magnezivamoniufosfat prin
electroflotatie si epurarea finald a fractiei lichide. In calitate de solutie cu continut de magneziu se
utilizeaza eluati obtinuti la regenerarea rasinilor schimbatoare de ioni utilizate la dedurizarea apei cu
clorurd de sodiu, care se prelucreazi cu hidroxid de calciu de 5...7%, se decanteazi, iar sedimentul
format se dizolva in acid sulfuric. La solutia obtinuta de sulfat de magneziu se adaugd poliacrilamida in
urmdtorul raport al componentelor, g/L: sulfat de magneziu 30...50 si poliacrilamida 0,1...0,2, apele
reziduale se prelucreazi cu solutia obtinuti cu continut de magneziu la un raport masic [Mg”] :
[NH4+/PO43] de (5,2...5,5) : 1 si pH = 7,0...8,5. Electroflotatia se efectucazi la o densitate catodicd a
curentului de 0,1...0,3 A/dm? iar epurarea finali - prin prelucrarea consecutivi anaerobd si aerobi.

Rezultatul inventiei consta in aceea ca prezenta in solutie a magneziului sub forma ionicd solubila,
care interactioneaza usor atdt cu compusii fosforului, cat §i cu cei ai azotului, asigurd trecerea acestora
intr-un precipitat greu solubil, amoniufosfatul de magneziu.

Totodatd, procedeul propus reduce consumul energiei in timpul electrolizei apei pentru producerea
reagentului cu continut de magneziu, in timp ce la stadiul procesului de electroflotatie efectuat la curent
cu densitatea micd, consumul de energie este minimal. Continutul ridicat de sulfat de magneziu obtinut
prin procedeul propus exclude diluarea apelor uzate si o poluare secundard a lor cu cloruri, ceea ce
permite utilizarea precipitatelor obtinute in calitate de ingrasimént. In afara de aceasta, apa epuratd
permite reutilizarea acesteia in scopuri tehnologice.

Utilizarea eluantilor apelor reziduale in locul apei de mare in calitate de materie primd de baza
permite largirea bazei si reducerea cheltuielilor pentru acest procedeu. Compusii magneziului sunt mereu
prezenti in apele subterane i arteziene, care, impreund cu compusii calciului determind duritatea apei.
Pentru dedurizarea ei se aplicd pe larg metoda natriu-cationdrii bazatd pe absorbtia selectivd a
bicarbonatilor de calciu si magneziu pe cationit, in particular pentru magneziu conform reactiei: 2[Cat]Na
+ Mg(HCO3),—[Cat],Mg + 2NaHCOs.

Regenerarea cationului dupd uzarea capacitatii sale de schimb se face cu o solutie de clorurd de natriu
(NaCl): [Cat] ;Mg +2NaCl-2[Cat]Na + MgCl,.

Reactii similare au loc si cu ionii de calciu. In consecinti se formeazi eluati care, in functie de
compozitia initiald a apei contin de la 10 pand la 15 g/L de ioni de magneziu sub forma de clorurd. Acesti
eluati sunt niste reziduuri neutilizate de cétre intreprinderi, aruncate in cantitati mari in sistemele de
canalizare de citre centralele termoenergetice, cazangerii si de catre alte intreprinderi industriale care
folosesc apa dedurizata.

Solutia concentrata de sulfat de magneziu se obtine prin metoda prelucrarii eluatilor cu o suspensie de
5...7% de hidroxid de calciu (lapte de var), in urma prelucrarii se formeazi precipitatul hidroxid de
magneziu: MgCl,+Ca(OH), —CaCl, + Mg(OH),.

Precipitatul obtinut in urma sedimentrii i filtrarii contine pand la 25% Mg (OH), si impurititi de
CaCl, si Ca (OH),. Precipitatul separat se introduce intr-un vas de neutralizare, dupd care se dizolva in
acid sulfuric pentru ca Mg (OH), si se transforme intr-o solutie de sulfat de magneziu MgSQy,, iar Ca
(OH), sa se transforme intr-un precipitat CaSO,4 usor separabil de solutie.

Solutia obtinutd in urma neutralizarii se foloseste pentru eliminarea din apele reziduale a fosfatilor si
a azotatului de amoniu.
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fn urma interactiunii ionilor de magneziu, de fosfati, precum si a celor de amoniu, in apa tratati se
formeazi un precipitat sub form3 de suspensie ultradispersd, conform reactiei generale: Mg + PO +
NH,*— MgNH,PO,| + H,0.

Solubilitatea compusului MgNH,PO, echivaleazi cu 2,5-10", adicd Ks(MgNH,PO,) = [Mg**]-[PO,*
J[NH,"T = 2,5-10, ceea ce leagd ionii de amoniu si ortofosfatii intr-un compus greu solubil in apa. Un
pH optim pentru acest proces este de 7,0...8,5.

Poliacrilamida introdusd in apele reziduale in cantitate de 0,01...0,02 g/L, la etapa tratirii apelor
uzate, serveste ca floculant si contribuie la coagularea sub forma de flocoane a particulelor mecanice prin
modificarea incarcéturii electrostatice. Poliacrilamida este un polimer cu legituri de carbon cu masa
moleculard de peste 5000 000. Introducerea polimerului imbunititeste procesul de separare a
precipitalului prin electroflotatie si limpezirea apei pentru tratarea biochimica ulterioara.

Electroflotatia poate fi efectuatd in aparate cu curent continuu, densitatea curentului la catod fiind de
0,3...0,5 A/dm®, in calitate de electrod stabil se utilizeazi cel din sticli si grafit sau din titan, acoperit cu
un strat de dioxid de ruteniu (anodes Horta), sau acoperite cu un strat subtire de platina. Micile bule de
hidrogen eliberate in procesul de electroliza asigura alipirea particulelor mecanice ale precipitatului atat a
magneziuluiamoniufosfat, cdt si a particulelor care se contin in reziduurile lichide provenite de la
complexele animaliere, acest fapt are loc datoritd interactiunii electrostatice si a altor factori, particulele
fiind ridicate la suprafati, apoi, utilizind o racletd, sunt dirijate spre un colector a spumei si de
concentrare a precipitatului. Pe 14ngd aceasta, poliacrilamida introdusd in apele reziduale supuse tratarii
nu are doar o functie de floculant, dar influenteazi in acelasi timp si proprietitile electrostatice ale
particulelor sedimentate, contribuind la ameliorarea procesului de electroflotatie in ansamblu.

Pentru a preveni nadmolirea electrozilor conditionatd de schimbarea caracteristicilor procesului volt-
amper (reducerea tensiunii curentului electric §i cresterea tensiunii la electrozi), se efectueaza schimbari
periodice de polaritate, stabilite pe cale experimentald. Procesul electroflotatiei este realizat destul de
repede, in 2...5 minute.

Important in acest proces este de asemenea si faptul ¢ concomitent cu procesul de electroflotatie mai
are loc §i suprimarea microflorei patogene, si a bacteriilor de putrefactie in precipitatul separat. In
consecintd are loc diminuarea mirosurilor neplacute, de aceea aceste sedimente deshidratate pot fi
utilizate in calitate de ingrasdminte organo-minerale ale solului pentru cresterea culturilor furajere
utilizand tehnologii binecunoscute.

Apele uzate tratate in acest mod pot fi supuse ulterior curatarii dupa metoda anaeroba-aeroba.

Astfel se asigurd atingerea obiectivelor propuse, si anume, cresterea eficientei tratamentului
biochimic al apelor reziduale la complexele zootehnice, reducerea volumului consumului de energie,
largirea gamei materiilor prime, reducerea pretului de cost al acestui proces, precum si asigurarea
protectiei mediului de deversarile nocive.

Exemplu de realizare a inventiei

Au fost tratate apele reziduale impurificate de la Complexul de crestere a porcilor SA
»~Moldsuinproduct” (or. Orhei, Republica Moldova), care contin in stare initiald in rezervoarele primare
1440 mg/L de azotat de amoniu si 350 mg/dm® de ioni de ortofosfat. Pentru eliminarea amoniului si
defosfatare se utilizeaza solutia de sulfat de magneziu, obtinutd conform procedeului propus din eluantii
obtinuti in urma proceselor de dedurizare a apei la CET-2 din Chisinau.

Pentru prelucrarea eluantilor s-a folosit o suspensie de hidroxid de calciu de 5% (lapte de var), iar
precipitatul format s-a decantat si s-a dizolvat in acid sulfuric si s-a obtinut o solutie de sulfat de
magneziu, dupd care in solutia rezultatd s-a introdus poliacrilamida cu urmatorul continut, g/L:

sulfat de magneziu — 50 si poliactilamida — 0,1.

Dupi aceasta in solutia obtinutd s-au introdus agitand incontinuu ape uzate intr-o cantitate suficientd
pentru a asigura cantitatea de ioni [Mg**] fatd de continutul de ioni de amoniu si de fosfat ((NH,*/PO,>7),
in raport masic egal cu 5,2:1, pH-ul apelor uzate fiind de 8,5. Apoi apele reziduale astfel tratate au fost
supuse electroflotatiei mentinind in acelasi timp intensitatea catodici a curentului la 0,3 A/dm” Pentru
comparatie testele au fost efectuate in conformitate cu conditiile solutiei celei mai apropiate, folosind o
solutie etalon cu continut de magneziu care imita compozitia apei de mare. Dupd deamonizarea si
defosfatarea conform procedeului propus si conform solutiei celei mai apropiate, s-a efectuat curdtarea
definitiva a apelor uzate prin prelucrarea consecutivd anaerobd si aerobd. Analiza chimici a apei tratate la
continutul de azot amoniacal, a fosfatilor, precum si a CCO (consumul chimic de oxigen), au fost
efectuate prin metodele standard. Rezultatele analizei sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Compozitia elementelor
Azotat de amoniu (NH,"), mg/L. Ortofosfati (PO,”) CCO mgO,/LL
Conditii |Continutul| Dupa Dupd | Continutul | Dupi Dupa Continutul Dupa Dupi
inainte de |tratarea cu| tratarea | inainte de | tratarea tratarea inainte de | tratarea cu | tratarea
tratare reactiv_ |biochimicd| tratare  |cu reactiv | biochimica tratare reactiv__ | biochimica
Conform 1440 32 1,5 350 12 0,5 18300 15050 17
inventiei
Conform 1440 215 35 350 62 5,6 18300 1790075
celei mai
apropiate
solutii
Dupa cum se poate observa din datele tabelului, epurarea apelor reziduale de la complexul de porcine
de azot amoniacal si de fosfati, efectuatd dupd procedeul propus a asigurat o curdtare care este in
5 concordanti cu legislatia ecologicd privind evacuarea apelor in bazinele acvatice, si anume sunt respectati
urmatorii parametri impusi de cdtre normative — ionii de NH4* - 2 mg/L, PO, - 0,5 mg/L, CCO - 25
mgO,/L, in timp ce in termenii propusi de solutia cea mai apropiatd aceste cerinte nu sunt respectate.
In acelasi timp, compusii de azot amoniacal si ai fosfatilor rimasi in precipitatul separat in urma
electroflotatiei corespund proprietdtilor i compozitiei necesare pentru a fi utilizati in calitate de
10 ingrisdmant chimic organo-mineral.
(57) Revendiciri:

15 Procedeu de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice de azot amoniacal si fosfati, care
include prelucrarea acestora cu o solutie cu continut de magneziu, separarea precipitatului de
magneziuamoniufosfat prin electroflotatie si epurarea finald a fractiei lichide, caracterizat prin aceea ci
in calitate de solutie cu continut de magneziu se utilizeaza eluati obtinuti la regenerarea rasinilor schimba-
toare de ioni utilizate la dedurizarea apei cu clorura de sodiu, care se prelucreaza cu hidroxid de calciu de

20 5...7%, se decanteazd, iar sedimentul format se dizolva in acid sulfuric, la solutia obtinuta de sulfat de
magneziu se adaugd poliacrilamida in urmatorul raport al componentelor, g/L: sulfat de magneziu 30...50
si poliacrilamidd 0,1...0,2, apele reziduale se prelucreaza cu solutia obtinutd cu continut de magneziu la
un raport masic [Mg>] : [NH,*/PO,*] de (5,2...5,5) : 1 si pH =7,0...8,5, electroflotatia se efectueazi la o
densitate catodici a curentului de 0,1...0,3 A/dm’, iar epurarea finali - prin prelucrarea consecutivi

25 anaerobd si aeroba.

30
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