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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 
 
 Protecţia mediului constituie una din problemele majore ale 
omenirii. Poluarea este determinată, nu numai de prezenţa substanţelor  
toxice, ci şi de prezenţa unor substanţe (compuşi cu azot, fosfor etc.) 
care determină dezvoltarea vegetaţiei, în special a vegetaţie acvatice 
[1]. 

Acest fenomen (eutrofizarea) este determinat nu numai de 
substanţele nutritive ci şi de alţi factori fizico-chimici (viteza de curgere 
a apei, adâncime, temperatură, lumină etc.). Fenomenul de eutrofizare 
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poate fi observat în special în apele cu viteză redusă de curgere 
(canale) sau ape stătătoare (bălţi, lacuri, baraje etc.).  

Pentru a preveni acest proces de eutrofizare pot fi luate o serie 
de măsuri dintre care şi reducerea conţinutului de substanţe nutritive, 
respectiv a compuşilor cu fosfor [2, 3].  

Combaterea poluării apelor se realizează prin măsuri ce 
urmăresc, în primul rând, prevenirea poluării apelor [4]. 
 Pentru multe ramuri industriale, pentru agro-zootehnie şi 
diverse activităţi sociale, modalitatea cea mai eficientă de combatere şi 
limitare a poluării este epurarea apelor uzate înainte de evacuare.  
 În această operaţie, apele uzate sunt supuse unor tratamente 
succesive, prin care conţinutul de poluanţi este diminuat, astfel încât, în 
urma diluării cu apele râurilor în care ajung să înregistreze concentraţii 
cât mai mici [5, 6].  
 Tratamentele care se aplică includ tehnologii bazate pe 
procese şi fenomene naturale: fizice, chimice şi biologice, aplicate 
diferenţiat la diferite categorii de apă uzatǎ, iar în cadrul acestora se 
deosebesc diferite tehnici lucru, funcţie de compoziţia apelor uzate. 
 O clasificare a metodelor de eliminare a ionului fosfat din apele 
uzate este:  
 - epurarea mecanică sau epurare primară şi se bazează pe 
procese fizice de separare a poluanţilor din apele reziduale; 
  
 - epurarea chimică are la bază procese chimice  (precipitare - 
coagulare) şi fizico-chimice (procedee electrochimice, schimb ionic, 
extracţie cu solvenţi şi flotaţie ionică); 
  
 - epurarea biologică sau epurare secundară (cu nămol activ, cu 
biofiltre, cu iazuri de oxidare);  
 
 - epurare avansată sau epurare terţiară care constă în 
aplicarea procedeelor fizice, fizico-chimice şi biologice (cu adsorbţie, cu 
schimbători de ioni, prin oxidare chimică) realizând o finisare a calităţii 
efluentului tratat [7, 8]. 
 

Metoda clasică de îndepǎrtare a fosfaților din apele uzate este 
folosirea metodei de coagulare – precipitare utilizând reactivi chimici 
(săruri de aluminiu, sǎruri de fier) urmată de decantarea şi filtrarea 
precipitatelor [3].  

Din motive economice, de eficiența și control al procesului s-au 
căutat variante alternative care să înlocuiască această metodă.  
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Una din  aceste metode este electroflotocoagularea cu anod 
solubil din fier [9-12]. 
 În această lucrare s-a facut un studiu comparativ asupra 
eficienței celor două metode de îndepărtarea a fosfaților 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 conţinut bine definit de P2O5 au fost tratate cu doza 
corespunzătoare de coagulant şi o cantitate bine definită de 
neutralizant în vederea  realizării unei anumite valori a pH-ului, sub 
agitare intensă (n = 100-120 rot/min) timp de 2 minute.  
 În continuare, probele au fost supuse unei agitări mai lente (n = 
40 rot/min) timp de 10 minute.  
 Apoi probele s-au lăsat în repaus timp de 30 minute pentru 
decatarea precipitatului format.  
 În apa decantată s-a determinat conţinutul rezidual al P2O5 prin 
metoda spectrofotometrică.  
 Pentru determinareaspectrofotometrică s-a utilizat metoda 
spectrofotometrică cu fosfovanadat, utilizând spectrofotometrul UV-VIS 
VARIAN Cary 50, [9,10,12]. 
 Pentru a stabili doza optimă a coagulanţilor utilizaţi (FeCl3 şi 
FeSO4) şi diferiţi neutralizanţi (NaOH şi Ca(OH)2) s-a studiat influenţa 
acestora asupra concentraţiei reziduale de P2O5. 
 
 2.1.2. Metoda electroflotocoagularea cu anod solubil de fier 
 

Instalaţia de laborator utilizată pentru cercetările experimentale 
privind procesul de eliminare a P2O5 prin electroflotocoagulare este 
formată dintr-un vas de electroliză, cu catod de oţel, anod solubil de 
fier, un ampermetru, un voltmetru şi un rezistor reglabil. 
 S-a introdus 500 mL de apă cu conţinut determinat de P2O5 în 
celula de electroliză. S-au stabilit prin calcul parametri de lucru 
(densitatea de curent, intensitatea curentului, cantitatea de 
electricitate). 
 S-a urmărit stabilirea condiţiilor optime ale procesului de 
separare, respectiv influenţa cantităţii de curent şi a desităţii de curent 
asupra concentraţiei reziduale de ioni fosfat. 
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 2.2. Rezultate și discuții 
 
 2.2.1. Eliminarea prin metode de precipitare-coagulare 
 

Dependenţa concentraţiei reziduale a P2O5 de doza de FeCl3, 

respectiv FeSO4 s-au efectuat la pH  7, la 25 C, pentru o concentraţie 
iniţială de 100 mg P2O5/L,  folosind drept neutralizanţi soluţii de NaOH 
respectiv Ca(OH)2. 

Datele experimentale sunt prezentate în figura 2 şi figura 3. 
 

 
 

Fig. 2  Dependenţa concentraţiei reziduale a P2O5 de doza de FeCl3  

la pH  7, şi 25 C, pentru o concentraţie iniţială de 100 mg P2O5/L,   
folosind drept neutralizanţi soluţii de NaOH, respectiv Ca(OH)2. 

 

Se observǎ cǎ odatǎ cu creşterea dozei de agent de 
precipitare-coagulare, concentraţia rezidualǎ a P2O5 scade indiferent de 
natura agentului de neutralizare. 

Din aceste date rezultă că, doza optimă, în cazul utilizării 
Ca(OH)2 ca neutralizant este de circa 120 mg/L, iar în cazul utilizării 
NaOH este circa 150 mg/L. 
 Concentraţia reziduală realizată în condiţiile dozei optime de 
FeCl3  este 6,5 mg P2O5/L, în cazul utilizării Ca(OH)2, iar în cazul 
utilizării NaOH este de 10 mg P2O5/L.  
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Fig. 3  Dependenţa concentraţiei reziduale a P2O5 de doza de FeSO4  

la pH  7, şi 25 C, pentru o concentraţie iniţială de  
100 mg P2O5/L,  folosind drept neutralizanţi soluţii  

de NaOH, respectiv Ca(OH)2. 

 

În cazul dozei optime de agent de precipitare-coagulare în 
cazul utilizării ca agent de neutralizare Ca(OH)2 se obţine o 
concentraţie reziduală a P2O5 în apă de circa 3 mg/L. 

 
Prin urmare şi în acest caz, utilizarea ca agent de neutralizare 

a Ca(OH)2 este mai eficientă, atȃt din punct de vedere al reacţiilor 
chimice care au loc, cȃt şi costului mai redus al Ca(OH)2 comparativ cu 
NaOH. 

 
Metoda clasicǎ de precipitare-coagulare permite o eliminare 

avansatǎ a ionilor de fosfat din apele uzate, se preteazǎ pentru 
instalaţii industriale mari, dar prezintǎ şi o serie de dezavantaje: 
consum mare de reactivi, spaţii de depozitare a acestora, necesitatea 
unei bune dispersǎri şi omogenizǎri a reactivilor ȋn volumul de apǎ 
uzatǎ, formarea unor precipitate greu decantabile şi filtrabile. 
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 2.2.2. Eliminarea prin metode de electroflotocoagulare 
  

Dependenţa concentraţiei reziduale a P2O5 de cantitatea de 
electricitate la diferite densităţi de curent, la concentraţia iniţială de 100 
mg P2O5/L, utilizând anod solubil de fier este prezentatǎ în figura 4. 
  

 
 

Fig. 4  Dependenţa concentraţiei reziduale a P2O5 de cantitatea  
de electricitate, la diferite densităţi de curent pentru o  

concentraţie iniţială de 100 mg P2O5/L  

  
 În cazul anodului de fier concentraţia rezidualǎ de P2O5 atinge 
valoarea minimǎ de 2 mg P2O5/L la 0,4 Ah, pentru o densitate de curent 
de 150 A/m2.  
 Această densitate se obține din caracteristicile constructive ale 
celulei de electroliză ştiind faptul ca la intensități de curent mari, peste 4 
A, apare un fenomen de ȋncălzire accentuată a soluției. Intensitatea 
curentului  folosită a fost de 0,9 A, o suprafațǎ a electrozilor de 60 cm2 
şi un volum de soluţie de 500 mL, rezultând un consum de curent de 
800 Ah/m3. 

Aceastǎ metodǎ de electroflotogoagulare a ionilor fosfat din 
apele uzate permite o eliminare avansatǎ a ionilor fosfat din aceste 
ape, se preteazǎ pentru instalaţii mai mici de epurare, este flexibilǎ, 
uşor de condus şi monitorizat, dar prezintǎ şi o serie de dezavantaje: 
asigurarea alimentǎrii cu energie electricǎ, 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 şi a 
deşeurilor de fier şi aluminiu pentru realizarea electrozilor solubili. 
 
 3. Concluzii 
 
 În urma studiilor privind separarea ionilor fosfat din ape uzate 
prin precipitare-coagulare cu ajutorul sǎrurilor de fier divalent și trivalent 
şi prin electroflotocoagulare cu anod solubil de fier, concluziile sunt: 
 
 ■ Ambele metode sunt eficiente pentru îndepărtarea ionilor 
fosfat din ape uzate, concentrațiile reziduale fiind comparabile. Astfel, 
în cazul utilizării metodei de precipitare-coagulare cu reactivi chimici    
s-au obținut concentrații reziduale de 6,5 mg P2O5/L, utilizând ca agent 
de precipitare-coagulare sulfatul feros şi de 3,2 mg P2O5/L în cazul 
utilizării clorurii ferice. În cazul utilizǎrii electroflotocoagulării, utilizând 
anod solubil de fier s-a obţinut o concentraţie rezidualǎ de 2 mg P2O5/L. 
 
 ■ În cazul utilizǎrii electroflotocoagulării consumurile de 
substanțe sunt mai mici decât în cazul utilizǎrii precipitării-coagulării cu 
ajutorul reactivilor chimici. 
 
 ■ Timpii de separare a ionilor fosfat în cazul 
electroflotocoagulării sunt mai  mici decât în cazul precipitării-coagulării. 
  
 ■ Ȋn cazul eliminǎrii ionilor fosfat prin electroflotocoagulare 
concentrația reziduală a acestora este mai mică decât în cazul 
eliminǎrii  prin precipitare-coagulare. 
  
 ■ În concluzie, procedeul de îndepărtare a ionilor fosfat prin 
metoda electroflotocoagulării este mai eficientă și are costuri de  
exploatare mai mici, însă costurile de implementare sunt mai mari.  
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