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REMOVAL OF PHOSPHATE ION FROM WASTE WATERS
WITHPHISICAL AND CHEMICAL METHODS

In these paper comparative studies we made for the removal of
phosphate ions from wastewaters using two different methods. First method is
precipitation-coagulation using ferric sulphate or ferric chloride like coagulation
reagent and the second method is electroflotocoagulation with iron disposal
anode.
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1. Introducere

Protectia mediului constituie una din problemele majore ale
omenirii. Poluarea este determinata, nu numai de prezenta substantelor
toxice, ci si de prezenta unor substante (compusi cu azot, fosfor etc.)
care determina dezvoltarea vegetatiei, in special a vegetatie acvatice

[1].
Acest fenomen (eutrofizarea) este determinat nu numai de

substantele nutritive ci si de alti factori fizico-chimici (viteza de curgere
a apei, adancime, temperatura, lumina etc.). Fenomenul de eutrofizare
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poate fi observat in special in apele cu viteza redusa de curgere
(canale) sau ape statatoare (balti, lacuri, baraje etc.).

Pentru a preveni acest proces de eutrofizare pot fi luate o serie
de masuri dintre care si reducerea continutului de substante nutritive,
respectiv a compusilor cu fosfor [2, 3].

Combaterea poluarii apelor se realizeaza prin masuri ce
urmaresc, in primul rand, prevenirea poluarii apelor [4].

Pentru multe ramuri industriale, pentru agro-zootehnie i
diverse activitati sociale, modalitatea cea mai eficienta de combatere si
limitare a poluarii este epurarea apelor uzate inainte de evacuare.

In aceast& operatie, apele uzate sunt supuse unor tratamente
succesive, prin care confinutul de poluanti este diminuat, astfel incat, in
urma diluarii cu apele raurilor in care ajung sa inregistreze concentratii
cat mai mici [5, 6].

Tratamentele care se aplica includ tehnologii bazate pe
procese si fenomene naturale: fizice, chimice si biologice, aplicate
diferentiat la diferite categorii de apa uzata, iar in cadrul acestora se
deosebesc diferite tehnici lucru, functie de compozitia apelor uzate.

O clasificare a metodelor de eliminare a ionului fosfat din apele
uzate este:

- epurarea mecanica sau epurare primard Si se bazeaza pe
procese fizice de separare a poluantilor din apele reziduale;

- epurarea chimica are la baza procese chimice (precipitare -
coagulare) si fizico-chimice (procedee electrochimice, schimb ionic,
extractie cu solventi si flotatie ionica);

- epurarea biologica sau epurare secundara (cu namol activ, cu
biofiltre, cu iazuri de oxidare);

- epurare avansatd sau epurare tertiard care constd in
aplicarea procedeelor fizice, fizico-chimice si biologice (cu adsorbtie, cu
schimbatori de ioni, prin oxidare chimica) realizadnd o finisare a calitatii
efluentului tratat [7, 8].

Metoda clasica de indepartare a fosfatilor din apele uzate este
folosirea metodei de coagulare — precipitare utilizadnd reactivi chimici
(saruri de aluminiu, saruri de fier) urmatad de decantarea si filtrarea
precipitatelor [3].

Din motive economice, de eficienta si control al procesului s-au
cautat variante alternative care sa inlocuiasca aceasta metoda.
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Una din aceste metode este electroflotocoagularea cu anod
solubil din fier [9-12].

In aceastd lucrare s-a facut un studiu comparativ asupra
eficientei celor doua metode de indepartarea a fosfatilor din apele
uzate.

2. Metode de lucru
2.1.1. Metoda prin precipitare - coagularea

Pentru acest studiu s-a utilizat metoda Jahr-test. Probele de
ape cu un confinut bine definit de P20s au fost tratate cu doza
corespunzatoare de coagulant si o cantitate bine definita de
neutralizant in vederea realizarii unei anumite valori a pH-ului, sub
agitare intensa (n = 100-120 rot/min) timp de 2 minute.

in continuare, probele au fost supuse unei agitari mai lente (n =
40 rot/min) timp de 10 minute.

Apoi probele s-au lasat in repaus timp de 30 minute pentru
decatarea precipitatului format.

In apa decantata s-a determinat continutul rezidual al P2Os prin
metoda spectrofotometrica.

Pentru determinareaspectrofotometrica s-a utilizat metoda
spectrofotometrica cu fosfovanadat, utilizadnd spectrofotometrul UV-VIS
VARIAN Cary 50, [9,10,12].

Pentru a stabili doza optima a coagulantilor utilizati (FeCls si
FeSO0a) si diferiti neutralizan{i (NaOH si Ca(OH)2) s-a studiat influenta
acestora asupra concentratiei reziduale de P20s.

2.1.2. Metoda electroflotocoagularea cu anod solubil de fier

Instalatia de laborator utilizata pentru cercetarile experimentale
privind procesul de eliminare a P20s prin electroflotocoagulare este
formata dintr-un vas de electroliza, cu catod de otel, anod solubil de
fier, un ampermetru, un voltmetru si un rezistor reglabil.

S-a introdus 500 mL de apa cu confinut determinat de P20s n
celula de electrolizd. S-au stabilit prin calcul parametri de lucru
(densitatea de curent, intensitatea curentului, cantitatea de
electricitate).

S-a urmarit stabilirea conditiilor optime ale procesului de
separare, respectiv influenta cantitatii de curent si a desitatii de curent
asupra concentratiei reziduale de ioni fosfat.
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2.2. Rezultate si discutii
2.2.1. Eliminarea prin metode de precipitare-coagulare

Dependenta concentratiei reziduale a P20s de doza de FeCls,
respectiv FeSO4 s-au efectuat la pH ~ 7, la 25 °C, pentru o concentratie
initiala de 100 mg P20s/L, folosind drept neutralizanti solutii de NaOH
respectiv Ca(OH)z.

Datele experimentale sunt prezentate in figura 2 si figura 3.
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Fig. 2 Dependenta concentratjei reziduale a P20s de doza de FeCls
la pH ~ 7, si 25 °C, pentru o concentratje initiala de 100 mg P20s/L,
folosind drept neutralizanti solutii de NaOH, respectiv Ca(OH)2.

Se observa ca odata cu cresterea dozei de agent de
precipitare-coagulare, concentratia reziduala a P-Os scade indiferent de
natura agentului de neutralizare.

Din aceste date rezultd ca, doza optima, in cazul utilizarii
Ca(OH)2 ca neutralizant este de circa 120 mg/L, iar in cazul utilizarii
NaOH este circa 150 mg/L.

Concentratia reziduala realizata in condiiile dozei optime de
FeCls este 6,5 mg P20s/L, in cazul utilizérii Ca(OH)z, iar in cazul
utilizarii NaOH este de 10 mg P20s/L.
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Fig. 3 Dependenta concentratiei reziduale a P2Os de doza de FeSO4
la pH =~ 7, si 25 °C, pentru o concentratie initiala de
100 mg P20s/L, folosind drept neutralizanii solutji
de NaOH, respectiv Ca(OH)2.

In cazul dozei optime de agent de precipitare-coagulare in
cazul utilizarii ca agent de neutralizare Ca(OH). se obtine o
concentratie rezidualad a P2Os Tn apa de circa 3 mg/L.

Prin urmare si in acest caz, utilizarea ca agent de neutralizare
a Ca(OH)2 este mai eficienta, atat din punct de vedere al reactiilor
chimice care au loc, cét si costului mai redus al Ca(OH)2 comparativ cu
NaOH.

Metoda clasica de precipitare-coagulare permite o eliminare
avansata a ionilor de fosfat din apele uzate, se preteaza pentru
instalatii industriale mari, dar prezintd si o serie de dezavantaje:
consum mare de reactivi, spatii de depozitare a acestora, necesitatea
unei bune dispersari si omogenizari a reactivilor in volumul de apa
uzata, formarea unor precipitate greu decantabile si filtrabile.
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2.2.2. Eliminarea prin metode de electroflotocoagulare

Dependenta concentratiei reziduale a P20s de cantitatea de
electricitate la diferite densitati de curent, la concentratia initiala de 100
mg P20s/L, utilizadnd anod solubil de fier este prezentata in figura 4.
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Fig. 4 Dependenta concentratiei reziduale a P2Os de cantitatea
de electricitate, la diferite densitati de curent pentru o
concentratie initiala de 100 mg P20s/L

In cazul anodului de fier concentratia reziduald de P.Os atinge
valoarea minima de 2 mg P20s/L la 0,4 Ah, pentru o densitate de curent
de 150 A/m2.

Aceastd densitate se obtine din caracteristicile constructive ale
celulei de electroliza stiind faptul ca la intensitati de curent mari, peste 4
A, apare un fenomen de incalzire accentuata a solutiei. Intensitatea
curentului folosita a fost de 0,9 A, o suprafata a electrozilor de 60 cm?
si un volum de solutie de 500 mL, rezultdnd un consum de curent de
800 Ah/m3,

Aceasta metodd de electroflotogoagulare a ionilor fosfat din
apele uzate permite o eliminare avansata a ionilor fosfat din aceste
ape, se preteaza pentru instalatii mai mici de epurare, este flexibila,
usor de condus si monitorizat, dar prezintd si o serie de dezavantaje:
asigurarea alimentarii cu energie electrica, utilizarea electrozilor solubili
din fier sau aluminiu, pasivarea acestora etc. O serie dintre aceste
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dezavantaje pot fi eliminate prin utilizarea panourilor fotovoltaice si a
deseurilor de fier si aluminiu pentru realizarea electrozilor solubili.

3. Concluazii

Tn urma studiilor privind separarea ionilor fosfat din ape uzate
prin precipitare-coagulare cu ajutorul sarurilor de fier divalent si trivalent
si prin electroflotocoagulare cu anod solubil de fier, concluziile sunt:

m Ambele metode sunt eficiente pentru indepartarea ionilor
fosfat din ape uzate, concentratiile reziduale fiind comparabile. Astfel,
in cazul utilizarii metodei de precipitare-coagulare cu reactivi chimici
s-au obtinut concentratii reziduale de 6,5 mg P20s/L, utilizdnd ca agent
de precipitare-coagulare sulfatul feros si de 3,2 mg P20s/L in cazul
utilizarii clorurii ferice. In cazul utilizarii electroflotocoagularii, utilizand
anod solubil de fier s-a obtinut o concentratie reziduala de 2 mg P20s/L.

m in cazul utiliz&rii electroflotocoaguldrii consumurile de
substante sunt mai mici decat in cazul utilizarii precipitarii-coagularii cu
ajutorul reactivilor chimici.

m Timpii de separare a ionilor fosfat in cazul
electroflotocoagularii sunt mai mici decat in cazul precipitarii-coagularii.

m In cazul eliminarii ionilor fosfat prin electroflotocoagulare
concentratia reziduala a acestora este mai mica decéat in cazul
eliminarii prin precipitare-coagulare.

m In concluzie, procedeul de indepartare a ionilor fosfat prin
metoda electroflotocoagularii este mai eficientd si are costuri de
exploatare mai mici, insa costurile de implementare sunt mai mari.
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