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(57) Rezumat: Inventia se referd la un
procedeu de epurare a apelor reziduale
Bmvenite din procesele de extractie a titeiului.

rocedeul pentru epurarea apelor reziduale,
conform inventiei, asigurd separarea apei din
produsele petroliere reziduale, prin aceea cé
cuprinde tratarea apei intro prima faza
fizico-chimica, de coagularefloculare, realizaté
in dous trepte, urmatd de epurare biologica in
doud trepte si filtrare pe nisip. Coagularea-

flocularea consté intr-o treaptd cu polielec:
trolit cationic la doze de 1..2,5 g/m’
substant# activa si o alta treaptd cu sulfat de
aluminiu solutie, la doza de 60...89g/ m®
Al(S0),;, urmaté de separare gravitationald.
Faza de epurare biologicd se realizeazd si
aceasta in doud trepte, in sistem biofiltre
imersate, aerabe, si in sistem functionand cu
suport de cérbune activ, granular.
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Inventia se referd la un procedeu de epurare a apelor reziduale provenite din
procesele de extractie a titeiului, ape reziduale ce contin si strat de titei si produse
petroliere emulsionate si dizolvate, precum si alti impurificatori de natura organica,
cum ar fi fenoli, alchilfenoli, cetone etc si anorganica, de exemplu: cloruri, sulfati,
carbonati, suspensii.

Este cunoscut un procedeu de epurare chimica a apelor reziduale, brevet
RO 75618, ce consté in tratarea apei reziduale ce contine o serie de hidrocarburi,
functie de materiile prime folosite, la un pH cuprins intre 4 si 4,5, prin supunere la
o distilare pentru recuperarea hidrocarburilor, apa reziduali este introdusa dozat in
bazine de tratare chimicd in care are loc hidraliza ionilor de aluminiu, formand hidro-
xidul de aluminiu care actioneaza asupra impuritatilor din apa supusa tratarii, ducand
in final la epurarea acesteia. Folosirea apei reziduale drept coagulant se recomanda,
in special, la tratarea apelor prin coagulare-flotatie, deoarece flocoanele de hidroxid
de aluminiu sunt mai usoare decat cele de hidroxid feros si astfel flocularea se pro-
duce mai repede si se reduce si timpul de decantare.

Flotatia, in special flotatia cu reactivi chimici, este unul din procedeele reco-
mandate de diversi autori pentru epurarea apelor cu continut de produse petroliere.
Sunt utilizati, in special, sulfatul de aluminiu sau polielectroliti organici cationici. Randa-
mentele variaza la diverse procedee, functie de caracteristicile apelor initiale si de
parametrii si conditile de lucru, prezentand, in acelasi timp, domenii de variatie destul
de mari chiar la acelasi procedeu. Astfel, in cazul utiliz&rii sulfatului de aluminiu sunt
raportate randamente de 37...80% in indepartarea suspensiilor, 71...92% pentru
indepartarea produselor petroliere si 24...58% pentru CCO, comparativ cu situatia
utilizarii unui polielectrolit cationic, cand randamentele de epurare la aceiasi indicatori
se situeaza in domeniile 71...92%, 75...85% si,respectiv, 39...70%. Chiar in cazul
obtinerii unor randamente superioare, flotatia prezinta inconveniente legate de consu-
mul de energie si instalatiile specifice necesare lucrului cu aer sub presiune.

Coagularea-flocularea cu reactivi anorganici, organici sau combinati sti la baza
a numeroase procedee de epurare a apelor cu continut de produse petroliere.

Ca si coagulantii anorganici, sunt recomandate saruri de Fe:FeS0,, FeCl, sau
de Al:Al,(SO,);, uneori in asaciatie cu polielectroliti organici anionici. Pentru desta-
bilizarea unor ape puternic emulsionate, se recomanda utilizarea unor polielectroliti,
de exemplu CaCl, pentru atingerea unui grad de recuperare a produselor petroliere
de 80%. Prin combinarea procedeelor de coagulare-floculare cu Aly(S0,); in doze de
200...850 ml/I cu adsorbtia pe betonita se pot asigura randamente de epurare de
86,9% pentru suspensii, 92% produse petroliere, 73% CCO si 63,5% CBOS.

In situatia unor emulsii stabilizate cu surfactanti anionici sulfonati, procedeul de
coagulare-floculare recomands tratarea cu BaCl, care permite precipitarea acestora
si destabilizarea emulsiei; daca emulsia este neionicd, se converteste in emulsia
anionica prin tratare cu cetiloleil sulfat de sodiu.

Adsorbtia este, de asemenea, un procedeu recomandat de literatura de spe-
cialitate, ca rmateriale adsorbante fiind utilizate: perlit, diatomita, argila, polistiren,
sorbent obtinut, prin prelucrarea resturilor horticole, polimer acrilonitril-butadien-
stirenic, derivati ai ligninei. Desi randamentele obtinute sunt mari, in general peste
95%, ramane problema regenerérii, valorificarii sau depozitarii unor cantitadti mari de
sorbenti epuizati.
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Procedeele de epurare biologicd sunt aplicabile, in general, dupd o pretratare
fizico-chimicd, cu exceptia cazurilor cand se recomanda preluarea controlata in statiile
de epurare a apelor orasenesti.

Astfel, un procedeu complet de epurare a unor ape reziduale de rafinarie
cuprinde flotatia cu aer dizolvat, sedimentare, epurare biologicd cu ndmol activ, care
permite o indepértare a CCO de 99,95% si a compusilor de azotat de 72%, la un
timp de retentie de 15...16 h.

Alti autori recomanda fie completarea procedeului de epurare biologics cu o
treapta de filtrare pe membrana cu recircularea concentratului, fie precedarea treptei
de epurare biologic de pretratare prin centrifugare sau flotatie.

Utilizarea sistemului biofiltru, cu suport de fibre Kapron, a permis, prin fixarea
biomasei, tratarea unor ape cu continut de 900 mg produse petroliere/I cu randa-
mente de 89,6% la un timp de retentie de 20 h si 95,4% la timp de retentie 40 h.

Procedeele mentionate permit epurarea biologicd a acestui tip de ape
reziduale cu randamente mari, dar in conditiile unor timpi de retentie lungi sau foarte
lungi.

Procedeul pentru epurarea apelor reziduale provenite din industria de extractie
asigura separarea apei de produsele petroliere, prin aceea cé tratarea fizico-chimica
cuprinde o faza de coagulare-floculare realizats in dous trepte, prima cu polielectrolit
cationic, a doua cu coagulant mineral si filtrare rapida pe nisip, urmata de epurare
biologica in dou trepte, in sistem biofiltru imersat, proces aerob, prima treaptd cu
umplutura de inele PVC sau ceramice si a doua, cu cérbune activ granular si filtrare
finald pe nisip; faza de tratare fizico-chimica se realizeazs prin coagulare-floculare
efectuatd in prima treapts cu polielectrolit cationic la doze de 1...2,5 g substant3
activd/m?® si separare gravitationald intr-un timp de 2,5 h, cu recuperarea titeiului,
urmata de treapta a doua de coagulare-floculare efectuatd cu sulfat de aluminiu
solutie, la doza de 60...80 g Al,(SO,);/m?, urmats de separare gravitationald timp
de 3 h si filtrare rapida pe nisip; faza de epurare biologica se realizeaza in doua
trepte, in sistem biofiltre imersate aerobe, primul sistem avand ca suport inele PVC
sau ceramice si functionand la timp de retentie hidraulic de 3 h si 3...4 mgQ,
dizolvat/1, urmata de decantare 1 h, iar cel de-al doilea sistem functionand cu suport
de carbune activ granular la timp de retentie hidraulica 1,5 h si 4...5 mg0, dizolvat/,
decantare 1h si finalizat cu filtrare rapida pe nisip.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

- siguranta in exploatare;

- randamente globale de epurare sunt 98,3...99.3% CCOoCr, 97,5...89,3%
CBO;, 98,7...99,8% fenoli, peste 99,9% produse petroliere, 93,3...97,5% suspensii,
efluentul avand caracteristicile impuse pentru evacuarea in receptorii naturali.

Se da, In continuare, un exemplu de realizare a inventiei.

Procedeul pentru epurarea apelor reziduale provenite din industria de extractie
a titeiului, conform inventiei, const3 in aceea c3 apele reziduale rezultate din industria
extractiva a titeiului sunt supuse unui flux unitar de epurare,

Procedeul propus foloseste apele reziduale cu urmatorii indicatori de poluare:
strat de titei, pH=6,5...7, produse petroliere emulsionate si dizolvate = 800...3000
mg/l, CCOCr = 1500...6000 mg0,/1, CBO; = 400...2100 mg0,/!, fenali = 2...10
mg/|, suspensii = 300...1200 mg/|, temperatura 46...50°C.
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Apele epurate au, in urma aplicarii procedeului, valori ale indicatorilor de
poluare sub limitele impuse la evacuarea in receptori naturali: pH = 6,5...8,5, CBOs
= 15 mg0,/|, fenoli = 0,05 mg/|, suspensii = 40 mg/|, produse petroliere 1 mg/I.

Prima fazi a procedeului propus consta in tratarea fizico-chimica prin
coagulare-floculare, urmata de filtrare pe nisip. Aceast3 faza se realizeaza in doua
trepte:

Tn prima treapta, se trateaza apa reziduala cu palielectralit organic cationic n
doze de 1...2,5 g/m®, urmata de separare gravitationala primara, intr-un timp de
max. 2,5 ore.

In treapta a doua, urmeaza tratarea cu sulfat de aluminiu solutie, la doze de
B0..80 g/m°, urmata de separare gravitationala secundara intr-un timp de max. 3 h,
cu recuperarea peliculei de produse petroliere.

Aplicarea acestui flux permite cresterea randamentelor de epurare cu S0%
fata de utilizarea unui singur agent de coagulare si cu 30% fatéd de dozarea lor simul-
tand sau In succesiune inversa.

Dupé prima faza fizico-chimicd, urmeaza faza de epurare biologica a efluentului
tratat fizico-chimic si care contine sau i se adauga elementele biogene necesare in
raportul 100 CBO;:5N: 1P, in doud trepte tip biofiltru imersat aerab, urmate de fil-
trare finald pe nisip.

Astfel, in prima treaptd, apa este introdusa intr-o instalatie de epurare bio-
logica, aeraba cu biofiltru imersat, cu suport de inele de PVC sau ceramice, timp de
retentie hidraulicd de 3 h, cu oxigen dizolvat 3...4 mg/|, urmata de o decantare de
1h.

intr-o a doua treaptd, epurarea constd in introducerea apei in instalatia de
epurare cu biofiltru imersat, in proces aerob, cu suport de carbune activ granular,
timp de 1,5 h, cu oxigen dizolvat 4...5 mgQ0,/!.

Utilizarea epurarii biologice in sistem biofiltru, conform celor prezentate, per-
mite epurarea majoritard a incarcarii organice in prima treapta si finisarea calitatii
efluentului in treapta a doua, la timpi de retentie mult mai mici decét cei recomandati
de alte procese si procedee.

in conditiile aratate de variatie a calitatii efluentului, aplicarea fluxului de epurare
prezentat asigurd obtinerea unui efluent avansat epurat, valorile indicatorilor de
poluare fiind sub limitele impuse la evacuarea in receptori naturali. Randamentele de
epurare sunt de 98,3...99,3% CBOg 99,7...99,8% fenoli, peste 99,8% produse
petroliere; 93,3...97,5%, suspensii.

Se prezint4, in continuare, doud exemple de aplicare a inventiei.

Exemplul 1. Efluentul general al unei unitdti de extractie a titeiului cu
caracteristicile: temperatura 46...50°C, pH = 7, CCOCr = 6000 mg0,/1, CBOg =
2100 mg0,/!, fenoli = 6,62 mg/Il, suspensii = 1200 mg/|, determinate dupa
dezemulsionare, produse petroliere emulsionate si dizolvate = 3000 mg/| si strat de
titei este introdus in prima faza de tratare fizico-chimica, cu urmatoarele trepte:

Prima treaptad consta in coagulare-floculare, prin tratarea amestecului apa-titei
cu coagulant cationic organic la doza de 2,5 g/ m?, urmaté de separare gravitationald
timp de 3,5 , dupa care stratul de titei este recuperat.

Treapta a doua consta in coagulare-floculare prin tratare cu sulfat de aluminiu
la doza de 80 g/m?®, urmat¥ de separare gravitationald 3 h, cu recuperarea peliculei
de titei, urmata de filtrare rapida pe nisip.
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Efluentul tratat fizicochimic rezultat are temperatura 43...46°C, pH =
6,5...6,8, CCOCr = 750 mg0,/1, CBO5 = 178 mg0./1, fenali = 4,33 mg/|, suspensii
= 40 mg/|, produse petroliere = 35 mg/I. Efluentul este introdus in instalatia de
epurare biologica, aerobd, in doud trepte, tip biofiltru imersat, si anume, in prima
treaptd biofiltru cu suport de inele PVC sau ceramice, care functioneaza la timp de
retentie hidraulica de 3 h si O, dizolvat - 4 mg/Il, urmata de decantare de 1 h, ce
asigura indepartarea majoritara a incarcarii organice dizolvate, efluentul acestei trepte
avand CCOCr = 240 mg0,/|, produse petroliere = 18 mg/I, fenoli = 0,05 mg/!I.

Treapta a doua constd in epurarea cu biofiltru cu suport de carbune activ
granular, care functioneaza la timp de retentie hidraulica de 1,5 h si O, dizolvat -
5 mg/Il, urmata de decantare 1h si filtrare rapidd pe nisip, ce asigura finisarea
calitati efluentului, care prezintd CCOCr = 40 mg0,/1, CBO; = 15 mg0,/1, fenoli =
0,01 mg/Il, produse petroliere < 1 mg/l, suspensii = 30 mg/l, temperatura
18..25°C si se incadreaza in conditile de evacuare in receptori naturali.

Exemplul 2. Un efluent provenind din procesul de extractie, avand
caracteristicile pH = 6,5...7, CCOCr = 1500 mg0,/1, CBO5 = 400 mg0,/I, fenali
2 mg/|, suspensii 500 mg/|, produse petroliere emulsionate si dizolvate = 800 mg/I
este supus aceluiasi flux de tratare prezentat in exemplul 1, cu specificatia ca doza
de polielectrolit utilizata la dezemuisionare este de 1 g substanta activa,/m?. Efluentul
final are urmatoarele caracteristici pH = 6,5...7, CCOCr = 25 mg0,/I. CBO5
10 mg0,/1, fenoli < 0,006 mg/|, produse petroliere < 0,2 mg/Il, suspensii
20 mg/I-

il

Revendicari

1. Procedeu pentru epurarea apelor reziduale provenite din industria de
extractie a titeiului, ce consta in tratarea fizico-chimica prin coagulare-floculare, epu-
rare biologica si filtrare prin nisip, caracterizat prin aceea ca, tratarea fizico-chimica

cuprinde o faza de coagulare-floculare realizatad in doua trepte, prima cu polielectrolit

cationic, a doua cu coagulant mineral si filtrare rapida pe nisip, urmata de epurare
biologica in doua trepte, in sistem biofiltru imersat, proces aerab, prima treapta cu
umplutura de inele PVC sau ceramice si a doua, cu carbune activ granular si filtrare
finalad pe nisip.

2. Procedeu de epurare a apelor reziduale provenite din industria de extractie
a titeiului, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, faza de tratare fizico-
chimica se realizeaza prin coagulare-floculare efectuatd in prima treaptd cu poli-
electrolit cationic la doze de 1...2,5 g substanta activd/m? si separare gravitationald
intr-un timp de 2,5 h, cu recuperarea titeiului, urmata de treapta a doua de coagu-
lare-floculare, efectuatd cu sulfat de aluminiu solutie, la dozd de 60...80 g
Al,(SQ,)s/m®, urmata de separare gravitationald timp de 3 h si filtrare rapid3 pe nisip.
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3. Procedeu de epurare a apelor reziduale rezultate din industria de extractie
a titeiului, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cé, faza de epurare bio-
logica se realizeaza in doud trepte, n sistem bidfiltre imersate aerobe, primul sistem
avand ca suport inele PVC sau ceramice si functionand la timp de retentie hidraulica
de 3 h si 3...4 mg0, dizolvat/1, urmata de decantare 1 h, iar cel de-al doilea sistem
functionand cu suport de carbune activ granular la timp de retentie de 1,5 hsi 4...5
mg0, dizolvat/|, decantare 1 h si finalizat cu filtrare rapida pe nisip.
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