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9 PROCEDEU COMBINAT DE INDEPARTARE A UNOR
NUTRIENTI IONICI DIN LEVIGATE

(87) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu combinat de
indepartare-a unor nutrienti ionici din apele uzate si/sau
levigate. Procedeul conferm inventiei constd dintr-o
fazg combinatd de adsorbiie-decantare-flotaiie, in care
apa uzatd, cu un confinut de 5... 200 mg/L-1 fosfatii
solubili gi ionii amoniu §i azotat, este supusd unui
proces de-adsorbtie folosind tuf vulcanic activat si uscat
la 105°C, pan& la mas3 constantd, cu granulatia mai
micd sau egald cu 0,2 mm, la un raport molar tuf.ion de
2,5...5:1, dupd care se decanteaza si supernatantul se
contacteazd succesiv, sub agitare lentd, cu un

surfactant anionic la un raport molar surfactant.ion de
10..3:1,. la pH = 7, timp de 3 min, i cu un floculant
canionic fa un raport masic ion:floculant de 100: 1, timp
de 1 min, dupé care solutia este supusi flotatiei cu apd
presurizatd la raport de 3:1 Tn volume, timp de 10 min,
spuma peliculard rezultatd fiind prelevatd mecanic,
pentru a se obline o apa epuratd in proportie de peste
95%.
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PROCEDEU COMBINAT DE INDEPARTARE A UNOR
NUTRIENTTI IONICI DIN LEVIGATE

Inventia se refera la un procedeu de indepartare a nutrientilor ionici: fosfati
solubili, amoniu si azotat, din levigate, ape uzate etc., printr-un procedeu combinat
adsorbtie-decantare-flotatie pentru a permite incadrarea continutului in nutrienti in
limitele stabilite de legislatia din Romania in vederea evacuarii acestora in
receptori naturali (1,0 mg L ioni fosfat exprimat ca Py ; 2,0 mgNHL;+ L s1 25,0
mgNO; L7 conform NTPA 001/2005), respectiv in retelele de canalizare ale
localitatilor (5,0 mg L™ ioni fosfat exprimat ca Py 30,0 mgNH," L! si NOs nu
este normat conform NTPA 002/2005).

Prezenta acestor ioni in diferite medii apoase (ape uzate, levigate s.a.)
creeaza probleme privind toxicitatea apei.

Astfel, descarcarea compusilor cu azot (NO;™ si NH,") in apele de suprafata
in concentratii mari determind aparitia fenomenelor de eutrofizare, cresterea
consumului de oxigen prin nitrificare (NBOD) cu efecte similare ca si eutrofizarea,
si efecte negative asupra organismelor acvatice. De asemenea, fenomene de
eutrofizare au fost determinate si de prezenta fosfatilor solubili, exprimati ca Pyyy).

Se cunosc diferite procedee de indepartare a acestor ioni din diferite medii
lichide. Acestea tin seama de speciatiile poluantilor in sisteme apoase, diferite prin
provenienta si natura lor chimica.

Printre metodele de reducere a continutului de fosfor din apa se
mentioneaza:

-precipitarea ca fosfati insolubili urmata de decantare. Cea mai simpla variantd
este precipitarea cu var, urmata de decantarea suspensiei si separarea fazei limpede
de slam [I, 2,]. Pe baza informatiilor din literatura [3] privind precipitarea
fosfatilor rezultd ca pentru neutralizarea apelor acide se pot utiliza substante cu
caracter bazic respectiv: oxizi alcalino-pamantosi (CaO si/sau MgQO); hidroxizi
alcalini si alcalino-pamantosi (NaOH, Ca(OH),, Mg(OH),); carbonati alcalini i
alcalino-pamantosi (Na,COs;, CaCO; si/sau MgCQ;). Reactivitatea acestor
materiale este variabild deoarece depinde de timpul necesar pentru neutralizare si
pH-ul care poate fi atins la echilibru. Un alt reactiv de precipitare mai poate fi si
clorura de calciu (CaCly), precipitarea fosfatilor are loc la un raport molar
Cca:Cp=3:1 si pH > 9,0, iar in prezenta ionilor amoniu (NH,") si carbonat acid
(HCOy) eficienta de separare a crescut cu 7 % odata cu scaderea pH-ului (8,0 < pH
<9,0) [4].

-precipitare-coagulare-floculare cu coagulanti ternari de AI(III) sau Fe(IIl) si
floculanti organici (tip polielectrolit) urmata de decantare sau flotatie [5, 6, 7].
-schimb ionic pe o rasina schimbétoare de ioni puternic bazica (Amberlite IRA-
900) impregnata cu nanoparticule de oxid feric hidratat intr-un domeniu de
pH=6,0-8,0, acesta acoperind pH-ul uzual = 7 al apelor uzate provenite de la
decantarea secundard. La pH neutru anionii fosfat mono si d1valent1 fo
complecsi mono si bidentati, in special anionul HPO,4™ [8]. - &
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Metodele de indepirtare a compusilor azotului NH; si NO; iau in
considerare formele de existenta in solutie apoasa (nitratii, nitritii 1 ionii amoniu)
care sunt forme solubile si prezintd o serie de dificultdti la indepartarea acestora
din solutie. Singurele obtiuni realizabile pentru indepartarea azotului din sisteme
apoase sunt procedeele de schimb ionic si de denitrificarea mediata microbiologic.

Volatilizarea ionului amoniu este o cale pentru transferul azotului in
atmosfera, dar aceasta este posibila la pH ridicat si impune o anumita proportie
intre azotul din ionul amoniu si azotul din molecula de amoniac [9].

Pentru indepartarea azotului din ape uzate se aplicdi in general,
nitrificarea/denitrificarea biologica [10] existand informatii in literaturd despre
tehnologiile 1n sine, instalati1i s1 parametrii operafionali [11, 12] si despre
caracteristicile apelor respective (pH, raportul BODs/TKN, temperatura si prezenta
inhibitorilor).

Datele din literatura subliniaza rezultatele obtinute prin folosirea unor filtre de
nisip, sau a unor sisteme de adsorbtie [10].

Aceste rezervoare ,.septice” de adsorbtie au rolul de a asigura indepartarea
azotului total (organic, NH; si NH;) prin adsorbtie, separarea masei incarcate
realizindu-se prin sedimentare sau flotatie. Aplicarea nitrificarii/denitrificarii
secventiale in situ poate contribui la optimizarea procesului de tratare biologica
utilizatd pentru indepartarea BOD a nitrificari organice a azotului amoniacal.

lonii NH7 din ape pot fi indepartati preferential prin schimb ionic pe zeoliti.
Selectivitatea zeolitilor pentru diferiti cationi dupa [13] este:
K" >NHj > Ca’" > Mg”" > Na'

Numai azotul in forma NH poate fi indepartat din ape si numai in conditii

anaerobe pentru a inhiba nitrificarea. Cantitatea de ioni de amoniu ce poate fi
indepirtata, depinde de volumul de zeolit si de cinetica de echilibru. Zeolitul

folosit este sub forma de filtru, rezultatul indepartirii ionilor NH fiind cuprins
intre 16,2 % si 93,8 %.

Totusi folosirea zeolitilor, in prezent, este limitata la scara industriala
datoritd faptului ci retin selectiv ionii NH, si implici o pretratare
costisitoare.

Cercetarea bibliograficd privind indepartarea ionilor NO3, NO,", NH," prin
adsorbtie va continua, in vederea identificarii unor materiale adsorbante apte de a
retine toti acesti ioni.

Eventual combinarea procesului de adsorbtie cu un alt proces, rapid si
eficient de separare din sistem a suportului inciarcat poate conduce la
elaborarea unei alternative performante de mdepartare din_ medu lichi
poluantilor ionici, solubili in apa. Z)
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Fata de metodele mentionate in literatura de specialitate, inventia propusa
elimina dezavantajele mentionate si se caracterizeaza prin:
-eficienti-randamente ridicate ale separarii cu scdderea concentratiei ionilor de
interes sub limitele admise de legislatia in vigoare;
-simplitate-regim simplu de reactivi, se lucreaza la pH neutru (in general pH-ul
levigatelor) cu posibilitatea refolosirii unor materiale (suport adsorbant);
-economicitate-refolosire reactivi, recirculare apa epurata;
-echipamente comune cu cele existente intr-o statie moderna de tratare/epurare.

Scopul inventiei este de a indepdrta simultan trei tipuri dintre cei mati
frecvent intalniti nutrienti (fosfati solubili, ionilor amoniu si respectiv azotat) in
apele de levigare, folosind procedeul propus, cu eficienta de epurare ridicata fata
de metodele cunoscute si reducerea costurilor de exploatare, folosind materiale
indigene si/sau prezente 1n apele epurate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea randamentului de
epurare, si reducerea timpului de prelucrare, concomitent cu scaderea costurilor de
operare prin folosirea unor materiale naturale indigene destinate proceselor de
adsorbtie, regenerabile dupd folosire, urmate de un proces de flotatie cu apa
presurizata, in care sunt implicate doze scazute de reactivi si apa in prealabil
epurata si presurizata.

Descriera procedeului propus

Procedeul de indepartare a fosfatilor solubili, ionilor amoniu si respectiv
azotat din apele uzate, conform inventiei, constd in aceea cd apa cu un continut
cuprins intre 5-200 mg L™ fosfati solubili, ioni amoniu si azotat, in sisteme mono
si tricomponent se contacteaza cu tuf vulcanic (granulatie < 0,2 mm), activat sub
forma Na" si uscat la 105°C pand la masi constantd, sub agitare lentd (> 200 ture
min™), la raport molar [Cu]:[Cionil=2,5-5:1 ([Cws] reprezintd suma molilor de
Al(I1), Fe(Ill) si Fe(Il) ce rezultd din compozitia masicd procentuala a tufului
vulcanic) timp de 10 minute, urmatd de o decantare timp de 60 minute.
Supernatantul prelevat se contacteaza sub agitare lenta ( > 200 ture min™'), la o
valoare controlatd a pH=7,0 cu NaOL 0,05M, Ila raport molar
[CNHOL]:[Cm/i]:lO'3 ‘1, timp de 3 minute, dupa care se mai adauga un floculant
cationic (de ex: poliacrilamidd 0,2% ) la raport masic (ion:floculant=100:1)
continuandu-se agitarea lenta incd 1 minut. Proba astfel conditionata se dilueaza in
celula de flotatie cu apa presurizata in prealabil la 4 10° N m™ la raportul volumic
Vievigat: Vapa=3:1 pentru un timp de ﬂotatle de 10 minute, dupad care spuma
peliculard cu un volum maxim de 1,5 em® L™ levigat, se preleveaza mecanic,
prelucrandu-se prin centrifugare pentru reducerea volumului la cel putin 2 din
volumul initial. Adsorbantul epuizat (incarcat cu ionii de interes) se regeneraza
printr-o spélare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prin agitare lenta la un raport
masic (tuf vulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 85%. Se recomanda 2 serii de
spalari, pentru desorbtia completi si trecerea adsorbantqu n forma Na dupa are / g
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urmeazi o etapa de uscare la 105°C pand la masa constanta pentru utilizarea intr-un
nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie.

Prin prezenta inventie adsorbantul se refoloseste, iar o parte din efluent poate
fi recirculat si folosit la apa presurizata folosita la flotatia probei.

Singurul deseu al procesului recomandat este spuma peliculara rezultata care
are un volum foarte mic si se poate depozita controlat.

In continuare sunt prezentate 5 exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. Apa uzata cu un continut de 41,4 mg L™ ioni fosfat exprimat ca
Pl se contacteaza timp de 10 minute la o vitezd de agitare lentd de
maxim 200 ture min.” cu tuf vulcanic (granulatie < 0,2 mm), in prealabil activat
sub forma Na“ si uscat la 105°C pand la masd constantid. Raportul molar
[Cut]:[Ciowi]=2,5-5:1, urmeaza etapa de decantare timp de 60 minute, dupa care
supernatantul se preleveaza si se contacteaza sub agitare lentd (> 200 ture min™'),
control pH=7,0 cu NaOL 0,05M la raport molar [Cnaor]:[Cioni wsta]=107:1, timp de
3 minute si in continuare cu floculant cationic poliacrilamidic 0,2% la raport masic
(tion:floculant=100:1) continuandu-se agitarea lenta inca 1 minut. Proba astfel
conditionata se dilueaza in celula de flotatie cu apa presurizatd in prealabil
lad410°Nm?la raportul volumic Vievigai: Vapz=3:1. Dupa un timp de flotatie de 10
minute mai mult de 99,9 % din concentratia de fosfor initiala a fost indepartata din
sistemul monocomponent (Cpinal ioni fosa=SUb limita de detectie a aparatului) si
concentrata intr-un volum mic de spuma peliculard (maxim de 1,5 cm’ L'l) care se
preleveaza mecanic si se prelucreaza prin centrifugare pentru reducerea volumului
la cel putin 2 din volumul initial. Suportul adsorbant incarcat cu ionii fosfat se
regeneraza printr-o spalare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prin agitare lenta
la un raport masic (tuf wvulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 95%. Se
recomanda 2 serii de spalari, pentru desorbtia completa si trecerea adsorbantului in
forma Na', dupa care urmeazi o etapd de uscare la 105°C pana la masa constanta
pentru utilizarea intr-un nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie
Exemplul 2. Apa uzata cu un continut de 22,5 mgNH," L' se contacteaza timp de
10 minute la o vitezd de agitare lentd de maxim 200 ture min.” cu tuf vulcanic
(granulatie < 0,2 mm), in prealabil activat sub forma Na" si uscat la 105°C pana la
masa constantd. Raportul molar [Cy]:[Cioni]=2,5-5:1, urmeaza etapa de decantare
timp de 60 minute, dupa care supernatantul se preleveaza si se contacteaza sub
agitare lenta (> 200 ture min™), control pH~7.0 cu NaOL 0,05M la raport molar
[Craor]:[Crras]=107:1, timp de 3 minute si in continuare cu floculant cationic
poliacrilamidic 0,2% la raport masic (ion:floculant=100:1) continudndu-se agitarea
lenta incd 1 minut. Proba astfel conditionata se dilueaza in celula de flotatie cu apa
presurizata in prealabil la 4 10° N m™ la raportul volumic Vieyga:Vaps =3:1. Dupa
un timp de flotatie de 10 minute 95,6 £ 0,0111 % cu o probabilitate de 95% si 95,6
+ 0,0184 % cu o probabilitate de 99% din concentratia de ion amoniu initiala a fost
indepartata din sistemul monocomponent (Cgpa Nra+ = 0,98 mg L") si concentrata
intr-un volum mic de spuma peliculara (maxim de 1,5 cm® L) care se preleveaza
mecanic si se prelucreaza prin centrifugare pentru reducerea ;Volumului' la cel putin
Y2 din volumul initial. Suportul adsorbant incarcat cu ioni amoviy se regenerazi
printr-o spalare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prlnagltarelentélai ra
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masic (tuf vulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 85%. Se recomarida 2 serii de
spalari, pentru desorbtia completa si trecerea adsorbantului in forma Na, dupa care
urmeazd o etapa de uscare la 105°C pana la masa constanta pentru utilizarea intr-un
nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie

Exemplul 3. Apa uzati cu un continut de 77,5 mgNOs L™ se contacteaza timp de
10 minute la o vitezd de agitare lenta de maxim 200 ture min.” cu tuf vulcanic
(granulatie < 0,2 mm), in prealabil activat sub forma Na' si uscat la 105°C pana la
masa constantd. Raportul molar [Cey]:[Cions]=2,5-5:1, urmeaza etapa de decantare
timp de 60 minute, dupa care supernatantul se preleveaza si se contacteaza sub
agitare lenta (> 200 ture min™), control pH~7,0 cu NaOL 0,05M la raport molar
[CNH()I,]:[CN()3_]=10'3:1, timp de 3 minute si in continuare cu floculant cationic
poliacrilamidic 0,2% la raport masic (ion:floculant=100:1) continuandu-se agitarea
lenta inca | minut. Proba astfel conditionatd se dilueaza in celula de flotatie cu apa
presurizata in prealabil la 4 10° N m™ la raportul volumic Vievigat: Vapa=3:1. Dupa un
timp de flotatie de 10 minute 99,4 + 0,0209 % cu o probabilitate de 95% si la 99,4
+ 0,0346 % cu o probabilitate de 99% din concentratia de ion azotat initiald a fost
indepartatd din sistemul monocomponent (Cppa no3=0,45 mg L'l) si concentrata
intr-un volum mic de spumai peliculara (maxim de 1,5 cm® L") care se preleveazi
mecanic si se prelucreaza prin centrifugare pentru reducerea volumului la cel putin
2 din volumul initial. Suportul adsorbant incarcat cu ioni azotat se regeneraza
printr-o spalare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prin agitare lenta la un raport
masic (tuf vulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 90%. Se recomanda 2 serii de
spalari, pentru desorbtia completa si trecerea adsorbantului in forma Na, dupa care
urmeaza o etapa de uscare la 105°C pana la masa constanta pentru utilizarea intr-un
nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie.

Exemplul 4. Apa uzata cu un continut de 41,4 mg L ioni fosfat exprimat ca Py
+22.5 mgNH," L'+ 77,5 mgNO;” L' se contacteaza timp de 10 minute la o viteza
de agitare lenta de maxim 200 ture min.”" cu tuf vulcanic (granulatie < 0,2 mm), in
prealabil activat sub forma Na" si uscat la 105°C pana la masa constanta. Raportul
molar [Cyl:[Ciowi]=2,5-5:1, urmeaza etapa de decantare timp de 60 minute, dupa
care supernatantul se preleveaza si se contacteaza sub agitare lenta (> 200
ture min"l), control pH=7,0 cu NaOL 0,05M la raport molar [CNQOL]:[Ciom]zlo'3 1,
timp de 3 minute si in continuare cu floculant cationic poliacrilamidic 0,2% la
raport masic (ion:floculant=100:1) continuandu-se agitarea lenta inca 1 minut.
Proba astfel conditionatd se dilueaza in celula de flotatie cu apa presurizata in
prealabil la 4 10° N m? la raportul volumic Vieyigai: Vapa = 3:1. Dupa un timp de
flotatie de 10 minute concentratia de ioni fosfat, amoniu si azotat au fost
indepartati din sistemul tricomponent dupa cum urmeaza:

-mai mult ca 99,9% in cazul fosforului (Cgpar joni rosm=Sub limita de detectie a
aparatului);

-97,4 + 0,0639 % cu o probabilitate de 95% si la 97 4 +-0; 1057 % cu o
probabilitate de 99% (Cipar njja+ = 0,58 mg L )

-99.7 £ 0,0183 % cu o probablhtate de 95% si la 99 7 3 _0~U302_ %
probabilitate de 99% (Cppa nos. = 0,25 mg L ) S U ';{;
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Volumul mic de spuma peliculara (maxim de 2,0 cm’ L) se preleveaza mecanic si
se prelucreaza prin centrifugare pentru reducerea volumului la cel putin '2 din
volumul initial. Suportul adsorbant incércat cu ionii fosfat, amoniu si azotat se
regeneraza printr-o spalare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prin agitare lenta
la un raport masic (tuf vulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 95%. Se
recomanda 2 serii de spalari, pentru desorbtia completa si trecerea adsorbantului in
forma Na, dupa care urmeazid o etapa de uscare la 105°C pana la masa constanta
pentru utilizarea intr-un nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie

Exemplul 5. Apa uzata provenita de la statia de epurare Targoviste cu un continut
de 13,6 mg L' ioni fosfat exprimat ca Py + 52,4 mgNH," L+ < 0,01 mgNO5 L™
se contacteaza timp de 10 minute la o vitezd de agitare lentd de maxim 200 ture
min.” cu tuf vulcanic (granulatie < 0,2 mm), in prealabil activat sub forma Na* si
uscat la 105°C pana la masd constantd. Raportul molar [Cy]:[Ciowi]=2,5-5:1,
urmeazd ctapa de decantare timp de 60 minute, dupa care supernatantul se
preleveaza si se contacteaza sub agitare lentd (> 200 ture min™"), control pH=7,0 cu
NaOL 0,05M la raport molar [CNH()L]:[Cioni]=10'3 1, timp de 3 minute si in
continuare cu floculant cationic poliacrilamidic 0,2% la raport masic
(ion:floculant=100:1) continuandu-se agitarea lenta incd | minut. Proba astfel
conditionata se dilueazd in celula de flotatie cu apad presurizatd in prealabil
la 4 10° N m” la raportul volumic Vievigt: Vapa =3:1. Dupa un timp de flotatie de 10
minute concentratia de ioni fosfat, amoniu si azotat au fost indepartati din sistemul
multicomponent dupa cum urmeaza:

-mai mult ca 99,9% in cazul fosforului (Cgpal ioni fosta=Sub limita de detectie a
aparatului);

97,1 £ 0,1986 % cu o probabilitate de 95% si la 97,1 + 0,0282 % cu o
probabilitate de 99% (Cﬁllal NHd+ = 1,54 mg L-l);

-mai mult ca 99,9% in cazul ionului azotat (Cgua nos=sub limita de detectie a
aparatului).

Volumul mic de spumi peliculara (maxim de 2,0 cm’ L) se preleveaza mecanic si
se prelucreaza prin centrifugare pentru reducerea volumului la cel putin 'z din
volumul 1initial. Suportul adsorbant incarcat cu ionii fosfat, amoniu si azotat se
regeneraza printr-o spalare cu solutie de NaCl 2M timp de 4 ore prin agitare lenta
la un raport masic (tuf wvulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 95%. Se
recomanda 2 serii de spalari, pentru desorbtia completa si trecerea adsorbantului in
forma Na”, dupa care urmeazi o etapa de uscare la 105°C pana la masa constanta
pentru utilizarea intr-un nou ciclu de adsorbtie—decantare—flotatie.

In cazul in care in apa, dupa prelevarea mecanica a spumei peliculare, cu un volum
maxim de 2,0 cm’ L' levigat, s-au pus in evidentd prin analiza, prezenta
substantelor superficial-active anionice, care prin concentratia lor asigura raportul
molar [Cyy]:[Cioni] recomandat in prezenta inventie, nu mai este
introducerea acestui reactiv in sistem. B ’
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Revendiciri

1. Procedeul combinat adsorbtie—decantare—flotatie pentru 1indepartare a
nutrientilor ionici: fosfati solubili, amoniu, azotat din apele uzate si/sau
levigate, caracterizat prin aceea ca in scopul asigurdrii unei eficiente de
separare mai mari de 95%, apa ce urmeaza a fi epuratd poate avea un
continut de ioni fosfati solubili, amoniu si azotat cuprins intre 5-200 mg L,
care este supusd unui proces de adsorbtie folosind un adsorbant natural (tuf
vulcanic cu granulatia < 0,2mm), la raport molar [Ciye:[Cionsi]=2,5-5:1 ([Cru]
reprezinta suma molilor de AI(III), Fe(Ill) s1 Fe(I) ce rezulta din compozitia
masica procentuald a tufului vulcanic), activat sub forma Na’ si uscat la
105°C pana la masa constantd, urmat de o decantare timp de 60 minute, de
unde supernatantul se contacteazi sub agitare lentd (> 200 ture min’') in
doua faze succesive cu un surfactant anionic, spre exemplu oleat de sodiu
(solutie NaOL 0,05 M), la un raport molar [CNaOL]:[Cion/i]=10'3 -1, la pH=7
timp de 3 minute si apoi in cea de-a doua faza cu un floculant cationic (de
exemplu poliacrilamida solutie 2%) la un raport masic (ion:floculant=100:1)
continuandu-se agitarea lenta inca 1 minut, dupa care solutia astfel tratata se
supune flotatiei cu apa presurizata la 4 10° N m™ (rezultatd din apa epurata
intr-un ciclu anterior), la raportul volumic Vieyigat: Vapa=3:1 pentru un timp de
flotatie de 10 minute, cand la suprafata apei se formeaza o spuma peliculara
care se preleveaza mecanic si se prelucreazd prin centrifugare pentru
reducerea volumului.

2. Regenerarea, in vederea reutilizarii intr-un nou ciclu a adsorbantul epuizat
conform revendicarii | (tuf vulcanic cu granulatie < 0,2 mm) se poate realiza
prin spalare in doua serii cu solutie NaCl 2M, timp de 4 ore prin agitare lenta
la un raport masic (tuf vulcanic:NaCl=0,5:1) cu un randament > 85%, ceea
ce asigura aducerea in forma Na" a adsorbantului, care dupa uscare la 105°C
pand la masa constantd poate fi refolosit, iar apele de spilare incarcate cu
ionii fosfat, amoniu, azotat, sodiu si clorura ar putea fi utilizate ¢

ingrasaminte foliare. .
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