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STUDIES REGARDING TREATMENT OF WASTEWATER 
WITH VEGETAL OILS CONTENT BY 

ELECTROFLOTOCOAGULATION PROCESS 
 

 Wastewater treatment means the combination of measures and 
processes by which the impurities of chemical or microbiological nature 
contained in wastewater are reduced under certain limits, so these waters will 
not cause any harm to the receiver which is discharged and not to endanger its 
water use. One of the advanced methods for this removal is 
electroflotocoagulation. In this paper we studied the optimal condition and 
efficiency of electrocoagulation process in the removal of vegetal oils from 
waste waters. The studied conditions are intensity of electrolysis current, 
electrolysis time and dynamic water flow rate through electrolysis cell. 
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1. Introducere 

 
 Epurarea apelor uzate reprezintă ansamblul de măsuri şi 
procedee prin care impurităţile de natură chimică sau bacteriologică 
conţinute în apele uzate sunt reduse sub anumite limite, astfel încât 
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aceste ape să nu mai dăuneze receptorului în care se evacuează şi să 
nu mai pericliteze folosirea apelor acestuia [1-4].  
 Uleiul vegetal uzat este considerat, conform Catalogului 
European de Deșeuri, ca fiind un deșeu periculos. Din acest motiv se 
impune o supraveghere atentă a apelor cu potențial conținut de uleiuri 
vegetale și o epurare avansată a acestora [5, 6]. 
 În această lucrare s-a studiat eliminarea uleiurilor vegetale din 
ape uzate prin procesul de electroflotocoagulare cu anod solubill 
confecționat din fier în vederea stabilirii condiţiilor de lucru (intensitate 
curent, timp de staționare, concentraţii inițiale de ulei vegetal [5,7].  
  
 2. Partea experimentală 
 
 2.1 Modul de lucru 
 
 Procedeele electrochimice de epurare a apelor uzate se 
bazează pe utilizarea energiei electrice la conducerea proceselor de 
electroliză, procese în care au loc descompuneri de substanţe sau de 
formare de noi produşi la electrod cu ajutorul curentului electric [1-4]. 
 Procesul de electroflotocoagulare se foloseşte în tehnologia 
epurării apelor uzate. Prin electroflotocoagularea apelor uzate, pe lângă  
dizolvarea electrolitică a anozilor şi formarea hidroxizilor de metal, mai 
au loc şi alte procese electrochimice sau fizico-chimice cum ar fi: 
 

 • concentrarea electroforetică, adică mişcarea direcţionată a 
particulelor dispersate sub formă de particule libere încărcate cât şi 
concentrarea lor la suprafaţa electrozilor; 
 • aglomerarea agregatelor primare şi coagularea lor; 
 • flotaţia agregatelor formate cu bule de gaze generate [5]. 
 

 La folosirea anozilor solubili de aluminiu şi fier sau aliaje ale 
acestora are loc dizolvarea lor electrochimică cu trecerea în soluţie a 
ionilor acestor metale, care  apoi prin hidroliză formează hidroxizi 
insolubili. Hidroxizii proaspăt formaţi posedă o activitate de adsorbţie 
ridicată faţă de particulele coloidale şi în suspensie. 
 În lucrarea de față s-a folosit o instalație de 
electroflotocoagulare cu anod solubil confecționat din fier. 
 Procesele electrochimice la electrozi sunt următoarele [5]: 
 - la anod: 
   - dizolvarea anodică: 
 

 Fe - 2e-  Fe2+     Eo = 0,44 V 
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  - formarea hidroxidului: 
 

   Fe2+ + 2OH-  Fe(OH)2 

  
 - la catod: 
  - depolarizarea cu ionii care migrează; 
 

 H+ + e-  H;  H + H  H2   Eo = 0 V 
 
  - depolarizarea cu molecule neutre: 
 

 O2 + 4e- + 2H2O  4OH-   în mediu alcalin Eo = 0,40 V 

 O2 + 4H+  + 4e-  2H2O    în mediu neutru şi acid Eo = 1,23 V 
 

  - reducerea ionilor metalici şi a peliculelor insolubile, de 
exemplu oxizi: 
 

 Fe2+ + 2e-  Fe0    Eo = -0,44 V 

   Fe3O4 + H2O + 2e-  3FeO + 2OH- 

 
 Procesele oxidării active a fierului pot să se complice  prin 

atingerea stării de  pasivare. Aceasta este legată de formarea pe 
suprafaţa electrodului de fier a peliculei de oxid în concordanţă cu 
reacţia: 

 

 4Fe2+ + O2 + (12+x)H2O  2Fe2O3  (H2O)x + 8H3O+ 

  
 Pentru a încetini procesul de formare a peliculei de oxid se 

activează anodul de fier cu ioni de clorură, adăugaţi în apa de epurat. 
  
 Instalația folosită (figura 1) constă dintr-o celulă de 

electrocoagulare cu anod şi catod de fier, cu o suprafață totală de 840 
cm2, având în partea inferioară o conductă de alimentare cu apă uzată, 
pe peretele opus, la o înălțime adecvată, o conductă de evacuare apă 
epurată, și o conductă de evacuare a nămolului, celula fiind conectată 
la o sursă de tensiune stabilizată. Măsurătorile electrice au fost făcute 
cu ajutorul unui ampermetru și a unui voltmetru.  

 Concentrația uleiului vegetal în apa uzată a fost determinată 
prin metoda spectrofotometrică, utilizând spectrofotometrul UV-VIS, 
Varian Cary50. Prin această metodă s-au stabilit lungimile de undă la 
care apar picurile de absorbţie. Aceste lungimi de undă sunt 258 nm,                
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268 nm și 279 nm (figura 2). Pentru aceste lungimi de undă s-au trasat 
dreptele de etalonare, calculându-se coeficienţii de regresie (R2) 
(tabelul 1 - Ecuaţiile dreptelor de etalonare şi valorile coeficienţilor de 
regresie) s-a stabilit că la lungimea de undă de 279 nm absorbţia este 
maximă, fiind în continuare lungimea de undă la care s-au efectuat 
cercetările. 

 

 
 
 

Fig. 1   
 

Celula de 
electroflotocoa-

gulare 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Fig. 2  Spectrul de absorbţie UV-VIS pentru diferite concentraţii  

de ulei vegetal în apă 
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       Tabelul 1 

 
 2.2 Rezultate și discuții 
 
 2.2.1 Studii în regim staţionar 
 
 Pentru stabilirea condițiilor de lucru, studiile au fost efectuate ȋn 
regim staționar, urmărindu-se influenţa diverşilor parametrii 
(intensitatea curentului, timpul de staționare, concentrația inițială de ulei 
vegetal), asupra concentraţiei reziduale a uleiurilor vegetale din apele 
uzate. 
 Influenţa timpului de reacţie şi a intensităţii curentului electric 
asupra concentraţiei reziduale din apele uzate cu un conţinut iniţial de                      
1000 mg/L ulei vegetal este reprezentată ȋn figura 3. 

Se observă că la o intensitate a curentului de 3 A concentrația 
reziduală de ulei vegetal atinge valoarea minimă (62 mg/L) la un timp 
de electroflotocoagulare de 12 minute, după care rămâne constantă.  

În concluzie, 
condițiile de 
lucru pentru 
eliminarea ule-
iului vegetal din 
ape uzate sunt 
densitatea de 
curent de 0,357 
A/m2, respectiv  
intensitatea cu-
rentului electric 
I = 3 A și  timp 
de staționare t = 
12 minute. S-a 
constatat cǎ, 
odatǎ cu 
creşterea inten-
sităţii curentului, 

Lungimea de undǎ, 

 [nm] 

Ecuaţia dreptei Coeficienţii de 
regresie, R2 

258 y=0.0004x+0.0542 R²=0.9814 

268 y=0.0004x+0.0045 R²=0.9895 

279 y=0.0004x-0.0086 R²=0.9988 
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Fig. 3   Dependența concentrației reziduale de ulei 
vegetal de timp la diferite valori ale 

 intensității curentului 
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în celula de elctroflotocoagulare, are loc o creștere a temperaturii. 
Pentru aceasta, s-a urmărit şi variaţia temperaturii funcţie de timpul de 
electroflotocoagulare, cât şi de intensitatea curentului electric.  
 Prin trecerea unui curent de 4 A, sau mai mare, se observă o 
încălzire accentuată a apei uzate din celulă de la temperatură iniţială de 
19,5 °C la temperatura de 36,7 °C,  după 12 minute de funcţionare.  
 Aceasta se poate explica prin faptul cǎ temperatura apei uzate 
din celula de electroflotocoagulare creşte odată cu creşterea intensităţii, 
fiind  determinată de apariţia efectului Joule-Thomson.  

Un alt parametru urmărit este concentraţia iniţială a uleiului 
vegetal. Astfel, dependenţa concentraţiei reziduale de ulei vegetal din 
apele uzate de concentraţia iniţială a acestuia, la o intensitate a 
curentului de 3 A şi un timp de electroflotocoagulare de 12 minute este 
prezentată în figura 4. 

 
 

Fig. 4   
 

Dependenţa 
concentraţiei 

reziduale a uleiului 
vegetal de 

concentraţia iniţială 
de ulei vegetal din 

apele uzate 

 
 
 

 
Se observă o creștere accentuată a concentrației reziduale a 

uleiului vegetal odată cu creșterea concentrației inițiale a acestuia, 
ceea ce duce la concluzia că această metodă este eficientă pentru 
îndepărtarea uleiurilor vegetale la concentrații reduse, ca metodă 
avansată de epurare. 

 
 2.2.2. Studii ȋn regim dinamic 
 
 Pentru studiul procesului în regim dinamic s-au utilizat două 
debite, de 8 L/h și de 12 L/h. Din figura 5 se observă faptul că, la un 
debit de  12 L/h, concentrația reziduală de ulei vegetal este de 88 mg/L, 
fiind mai scăzută decât în cazul debitului mai mic. Acest fapt ne permite 
să concluzionăm că, procesul de electroflotocoagulare în regim dinamic 
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se desfășoară ȋn cele mai bune condiții, la un debit de 12 L/h, pentru 
tipul de celulă utilizată.  
 

 
 

Fig. 5 
 

Dependenţa 
concentraţiei 
reziduale a 

uleiului  
vegetal de 
timp pentru 
debite de 

alimentare de 
12 L/h și 8 

L/h 
 

   

 În cazul funcţionării în regim staţionar, dar şi în regim dinamic, 
în timpul procesului de electroflotocoagulare, datorită dizolvării 
electrochimice a anozilor din fier în apă se vor regăsi hidroxizi de fier  
sub formă de suspensii.  
 O parte din aceste suspensii se depun la baza celulei, iar o 
parte vor fi flotate sub formă de spumă  la suprafaţa celulei de 
electroflotaţie. 
 Spuma formată la suprafaţă conţine hidroxid feric (culoare 
brună), hidroxid feros (alb-verzui), ulei vegetal separat din apa uzată şi 
o cantitate ridicată de apă, umiditate precipitatului fiind de aproximativ 
96 %. 
 
 2.2.3. Studii privind procesul de sedimentare 
 
 În regim dinamic de funcţionare, la un debit de alimentare de 
12 L/h, s-a urmărit viteza de sedimentare a suspensiilor de hidroxizi de 
fier prezente în apa rezultată în urma procesului de 
electroflotocoagulare.  

 S-au prelevat 500 mL de apă rezultată din procesul de 
electroflotocoagulare, apa rezultată din procesul de 
electroflotocoagulare s-a decantat timp de~24 de ore (figura 6). 

După 2 ore de decantare, suspensiile s-au depus, ceea ce 
arată că timpul de staţionare în decantor poate fi estimat ca fiind de 
minim 2 ore. 
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Fig. 6 
   

Sedimentarea 
suspensiilor  

în timp 
 

1 - momentul 
prelevării; 
2 - după 10 
minute de 
sedimentare;  
3 - după 30 
minute;  
4 - după 2 ore; 
5 - după 
aproximativ 24 
de ore 

 
 2.2.4. Pasivarea electrodului 
  
 Un alt fenomen urmărit, atât în regim staţionar, cât şi în regim 
dinamic de funcţionare a celulei de electroflotocoagulare este 
fenomenul de pasivare al electrozilor.  
 În figura 7 se observă faptul că, în regim staționar intensitatea 
curentului scade, iar în regim dinamic, conform figura 8, fenomenul de 
pasivare este diminuat foarte mult datorită hidrodinamicii procesului.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

Fig. 7   
 

Variaţia 
intensităţii 
curentului 

electric  
funcţie de 
 timp în  
regim  

staționar 
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 3. Concluzii 
 
 ■ În lucrare s-a studiat posibilitatea utilizării 
electroflotocoagulării cu anod solubil de fier ca metodă avansată de 
îndepărtare a uleiului vegetal din apele uzate. 
 
 ■ Din datele experimentale obţinute, condițiile de lucru pentru 
eliminarea uleiului vegetal din ape uzate sunt: densitate de curent > 
0,357 A/m2, timp de reacţie t > 12 minute, obţinându-se concentraţii 
reziduale < 62 mg/L ulei vegetal în apă. 
 
       ■ Aceste metodă poate fi utilizată ca metodă de epurare 
avansată în cadrul tehnologiilor de epurare a apelor uzate.  
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