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Rezumat. Problema epurarii eficiente ale apelor uzate se aduce tot mai des in societate. Efectul de poluare a apelor,
insuficient epurate, asupra apelor de suprafata, se manifesta prin continutul de materii totale in suspensie, materii
organice, nutrientii organici de azot, fosfor, amoniu §i microorganisme patogene. Scopul cercetarii vizeaza aprofundarea
cunostingelor practice §i teoretice intru imbundtatirea procesului de epurare al apelor uzate. Perioada de cercetare:
ianuarie-iunie 2021, obiectul de studiu este Statie de Epurare din mun. Chisindau. Pentru monitorizarea procesului
tehnologic de epurare al apelor uzate, zilnic se verifica 5 indicatori principali: aciditatea (pH), temperatura (T),
consumul biochimic de oxigen (CBO), consumul chimic de oxigen (CCO), materii totale in suspensie (MTS), de asemenea
si continutul nutrientilor organici (N, P).

Cuvinte cheie: apa uzatd, nutrienti, materii totale in suspensii, consum biochimic de oxigen, consum chimic de oxigen,

statie de epurare.

STUDY OF THE WASTEWATER TREATMENT PROCESS WITH THE
APPLICATION OF PHYSICO-CHEMICAL METHODS OF ANALYSIS

Abstract. The problem of efficient wastewater treatment is becoming more and more common in society. The content of
suspended matter, organic matter, organic nutrients nitrogen, phosphorus, and ammonium, as well as pathogenic
bacteria, illustrate the impact of poorly handled water pollution on surface water. The research aims to deepen the
practical and theoretical knowledge to improve the wastewater treatment process. Research period: January-June 2021,
the object of study is Wastewater Treatment Plant in Chisinau. Acidity (pH), temperature (T), biochemical oxygen
consumption (BOD), chemical oxygen consumption (COD), total suspended solids (TSM), and the concentration of
organic nutrients (N, P), are all evaluated daily to monitor the technological process of wastewater treatment.

Keywords: wastewater, nutrients, total suspended solids, biochemical oxygen consumption, chemical oxygen

consumption, treatment plant.

Introducere

Apa se afld in centrul dezvoltarii durabile si este esentiald pentru evolutia socio-
economicd, productia de energie, alimente, ecosisteme sandtoase si pentru
supravietuirea umana in sine [1].

Apele de suprafati in Republica Moldova constituie 1,32 mlrd m?/an.
Apa raurilor mari in Republica Moldova este la nivelul II de calitate, iar in aval de
deversarile apelor reziduale ordsenesti (or. Otaci, Soroca - fl. Nistru; or. Ungheni - r.
Prut) si la confluenta cu raurile mici poluate (Bac, Raut, etc) este de calitatea clasei III.

Apa din raurile mici este de clasa III — V de calitate. Motivul poluarii este numarul mic
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de statii de epurare (SE) a apelor reziduale si eficienta nesatisfacatoare a epurarii
acestora [2].

Epurarea apelor uzate este o necesitate vitald a societdtii contemporane aflate in
permanentd dezvoltare [3].

Cea mai mare parte a substantelor prezente in apele uzate sunt compusi organici
iar sarcinile de tratare a apelor uzate, continutul de contaminanti organici se masoara
prin cantitatea de oxigen consumatd pentru oxidarea acestora in timpul determinarilor
analitice:

- in procesul biochimic - prin valoarea CBO, se folosesc indicatori CBOs si
CBOa1, determinati dupi 5 si, respectiv, 20 de zile de incubatie. In practica, de regula,
se utilizeaza indicatorul CBOs, totusi, normalizarea se realizeaza in ceea ce priveste
CBOyotal;

- intr-un proces chimic - prin valoarea CCOg;.

Tratamentul biologic traditional nu oferd suficientd profunzime de indepartare a
nutrientilor. La curatarea mecanica, continutul de azot si fosfor este redus cu 8-10%,
iar la curdtarea biologica, cu 35-50% [9].

Azotul se gdseste in apele uzate sub forma de substante organice si anorganice
conexe. In apele uzate urbane, cea mai mare parte a compusilor organici cu azot sunt
substante de naturd proteica - fecale si deseuri alimentare. Compusii de azot anorganic
sunt reprezentati de ionii de amoniu, nitriti §i nitrati [7].

Fosforul liber nu se gaseste in naturd, se afld aproape intotdeauna in stare complet
oxidatd - sub forma de fosfati. Termenul ,,fosfor total” inseamna toate tipurile de fosfor
continute in apa - compusi ai fosforului solubili si insolubili, anorganici (fosfati,
polifosfati) si organici (acizi nucleici, fosfolipide) [8].

Prezenta compusilor de fosfor si azot provoacd degradarea biologica a
conductelor, canalizarii si a altor echipamente industriale. Conform viziunilor moderne
asupra problemei, rolul principal in eutrofizarea corpurilor de apa apartine fosforului,
prin urmare, pentru a reduce aceste procese, este necesar in primul rand eliminarea
compusilor fosforului [4].

Cantitatea de componente biogene care vin odatd cu apele uzate creste datorita
utilizarii diversilor detergenti cu ape uzate din industria usoara si alimentara, precum
s1 din unitatile agricole, datorita intensificarii si chimizarii acestora. Factorul limitator
in inflorirea corpurilor de apa este continutul de compusi ai fosforului, deoarece azotul

poate fi fixat si din atmosfera [5].
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Fig. 1. Metode fizico-chimice de tratare a nutrientilor din apele uzate

Eliminarea nutrientilor din apele uzate poate fi efectuatd prin intermediul
metodelor fizico-chimice (Figura 1).

Metodele fizico-chimice de mai sus nu sunt utilizate pe scara larga in practica,
deoarece utilizarea lor este asociata cu costuri ridicate necesare pentru implementarea
proceselor si complexitatea operatiunilor [6].

Cea mai simplda metoda tehnologica (Figura 2) pentru indepartarea simultand a
compusilor de azot si fosfor din apele uzate de la statiile de epurare cu continut major
al acestor nutrienti, a fost numit procesul de oxidare anaerob [10].

4, 5
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R

Fig. 2. Schema tehnologica de indepartare biologica a compusilor de azot si fosfor
din apele uzate (oxidare aeroba): 1- intrarea apei uzate; 2- zona anaeroba; 3- zona de

oxidare; 4- bazin secundar; 5- iesirea apei curate

Metode si materiale
Cercetarile s-au efectuat in cadrul Laboratorului Ape Uzate din cadrul S.A. ,,Apa-
Canal Chisinau”.
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Pentru realizarea cercetarilor au fost utilizate urmatoarele aparate:
spectofotometru Specord 210 PLUS, pH-metru Consort C3030, fotocolorimetru CFC-
1 si 2, termostat ST2 PREM TOP", balanta analitica, resou electric, agitator etc.

La efectuarea studiului au fost utilizate metode fizico-chimice de analiza:
spectofotometrice, titrimetrice, gravimetrice.

Determinarea fosforului total s-a efectuat conform PS-11 (SM SR EN ISO
6878:2011); principiul metodei de analizd constd in reactia ionilor de ortofosfat cu o
solutie acidulata care contine ioni de molibdat si stibiu, pentru a forma complexul de
stibiu-fosfomolibdat [11].

Determinarea consumului biochimic de oxigen (CBO) s-a efectuat conform PS-
07 (SM EN ISO 5815-1:2020). Principiul metodei consta in pretratarea probei de apa
care urmeaza sa fie analizata si diluarea ei cu o cantitate variabila de apa de dilutie
saturatd 1n oxigen dizolvat si ce contine microorganisme aerobe, cu suprimarea
nitrificarii [12].

Determinarea consumului chimic de oxigen (CCO) s-a efectuat conform SM SR
ISO 6060:2006. Principiul metodei constd in fierberea cu refluxare pe o duratd
determinata, a probei de apa in amestec cu o cantitate cunoscuta de dicromat de potasiu,
in prezenta unui catalizator de sulfat de argint in mediu puternic acidulat cu acid
sulfuric, astfel incit o parte din dicromatul de potasiu este redus de materiile oxidabile
prezente in apa. Se titreaza excesul de dicromat de potasiu cu o solutie de sulfat de fier
(IT) si amoniu. Se calculeaza valoarea CCO dupa cantitatea de dicromat de potasiu
redusa [13].

Determinarea continutului de azot prin metoda Kjeldahl, se bazeaza pe
mineralizarea probei la o temperaturda de (350 + 20) ° C cu acid sulfuric in prezenta
sulfatului de cupru ca catalizator si a sulfatului de sodiu ca reactiv care creste punctul
de fierbere al amestecului. Din solutia rezultata continand sulfat de amoniu (sulfura de

hidrogen), amoniacul este distilat intr-o solutie de acid boric [14].

Rezultate si discutii

Pentru monitorizarea procesului tehnologic de epurare al apelor uzate, zilnic se
verifica 5 indicatori principali: aciditatea (pH), temperatura (T), consumul biochimic
de oxigen (CBO), consumul chimic de oxigen (CCO), materii totale in suspensie (MS),
de asemenea si continutul nutrientilor (N, P).

In temeiul rezultatelor analizei de ape uzate, pentru perioada ianuarie-iunie 2021,

au fost obtinute urmatoarele concentratii medii (Tabelul 1) si reprezentate in Figura 3.
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Tabelul 1. Media rezultatele incercarilor de laborator in perioada studiata, la

temperatura 20 “C

Parametrul Concentratia Normativul Concentratia .
. . . . L. Normativul
medie la intrare la intrare medie la iesire ..
la iesire SE
SE SE SE
pH-ul (un.pH) 7,86 6,50 - 8,50 7,89 6,50 - 8,50
Temperatura,” C 17,66 30,00 18,45 30,00
CCOcr, (mg02/L) 563,23 500,00 201,91 125,00
CBOs, (mgO2/L) 237,92 225,00 52,51 25,00
Materii totale in
. 351,61 350,00 106,75 35,00
suspensii, mg/L
Fosfor, mg/L 22,25 5,00 14,42 2,00
Azot, mg/L 63,39 30,00 42,32 10,00
Azot mgl [
=
Fofor, mgl §
-
Materi in suspensit, mg/L ___'_'
CBOS (mgOLL) S
COOCr (me0l L)
e
Temperatura *C ;‘:_:
.
u
] 100 200 300 400 500 600ma/L
Normativul la tegire SE aConcentrafia medie laiegire SE
¥ Normatrvul 1a intrare SE 8 Concentrafia medie laintrare SE

Fig. 3. Reprezentarea grafica a parametrilor analizati pentru probele de ape

uzate testate

Din acesti indicatorii de calitate, doar pH-ul si temperatura se incadreaza in

normativele de receptionare-evacuare ale apelor uzate. Avand in vedere ca o statie de
epurare ale apelor uzate, eficient functionala are o anumita capacitate de epurare pentru
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indicatorii sus mentionati care nu se incadreaza in normativele prescrise: CBO-70-90
%, CCO-70%, MS-90%, NH4"-N- 70-80 %, P-80%, din rezultate obtinute capacitatea
de epurare al statiei de epurare este: CBO-78 %, CCO-64%, MS-70%. Continutului de
nutrienti din apele uzate inainte si dupa tratare, indica ca in Statia de Epurare din mun.
Chisindu sunt evacuate ape uzate cu incarcaturi sporite de poluanti, care depdsesc
normele concentratiilor maxime admisibile, iar capacitatea de epurare fiind mai
scazutd: NH4"-N- 27-34 %, P-78 %, aceasta fiind o urmare a intrarii concentratiilor
mari de poluanti care depdsesc normativele de receptionare a apelor uzate: CCO - 12
%; CBO -6 %; P -22 %; N - 47 %.

In baza datelor din literatura [9] continutul de azot si fosfor este redus la curitarea
biologica, cu 35-50 %, ceea ce confirma datele experimentale obtinute.

Reiesind din aceste date putem concluziona ca SE are o capacitate de epurare
satisfacatoare cu toate ca capacitarea de epurare este redusa datoritd concentratiilor
sporite de poluanti receptionati in apele uzate.

Din datele obtinute, se observa cantitatea de poluanti din apele uzate, la intrarea
in SE si iesirea lor dupa procesul de tratare, astfel, putem afla eficienta epurarii apelor
uzate, exprimata prin grad de epurare.

Pentru parametrii prezentati, mai sus avem eficienta de epurare cuprinsa de la 33%
la 88 %, pentru diferiti parametri ce confirma datele [16] .

Concluzii

e In majoritatea tirilor din Europa de Est, epurarea apelor uzate este
nesatisfacatoare, avand o capacitate de epurare putin peste 30 %;

e C(Capacitatea de eliminate a fosforului s1 azotului este cuprinsa intre 33-45%, care
corespund datelor din literatura;

e Nutrientii din apele uzate influenteaza negativ procesul de epurare biologica daca
sunt 1n cantitati marite;

e in cantititi moderate, nutrientii contribuie la fotosinteza vegetatiei §i biosinteza in
organismele vii;

e Este necesar de investit In construirea instalatiilor de epurare biologicd si
modernizarea celor existente pentru a imbunatati eficienta procesului biologic de
trarare;

e Pentru a nu admite colectarea apelor uzate cu incarcaturi sporite de poluanti, este

necesara aplicarea legislatiei in vigoare;
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e Pentru imbunatatirea procesului de epurare a apelor uzate este necesar, de

asemenea, de a efectua monitorizarea indicatorilor fizico-chimici pentru intrarea
si iesirea din SE, monitorizarea numdrului de specii ti activitatea efectiva care

prelucreaza materia organica.
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