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9 PROCEDEE PENTRU TRATAREA LEVIGATULUI
(COD EWC190703) IN VEDEREA VALORIFICARII
CA INGREDIENT IN PRODUCTIA DE BETON

(57) Rezumat:

Inventia se refera la procedee pentru tratarea levigatului
in vederea valorificarii acestora ca ingrediente in pro-
ductia de beton, levigatul din diferite depozite de
deseuri avand diverse compozitii in functie de varsta
depozitului si de tipul de deseuri pe care il contine
necesitidnd diverse procedee de tratare. Procedeele
conform inventiei sunt:

a) procedeul de electrocoagulare este un
procedeu de destabilizare a contaminantilor suspendati,
emulsionati sau dizolvati din levigat prin introducerea
curentului electric cu ajutorul unor electrozi, cu diferite
forme realizati din Fe sau Al, intr-un bazin cu levigat in
stare de stationare sau in miscare, producand reactii
catodice si anodice pentru reducerea ionilor de hidro-
gen la hidrogen gazos si respectiv eliberarea ionilor
metalici Tn levigat;

b) procedeul de electro - oxidare prin care se
oxideaza contaminantii din levigat, introducand in
bazinul cu levigat curent electric cu ajutorul unor elec-
trozi, prin mineralizarea contaminantilor folosind radicali
hidroxil sau hidroperoxil produsi la suprafata anodului

sau indirect, in care oxidanti precum CI, acidul hipo-
cloros, hipocloritul sau peroxidul de hidrogen se
formeaza la electrozi;

c¢) procedeul de coagulare - floculare care con-
std Tn introducerea in levigat a unor reactivi chimici
(coagulanti/floculanti) care destabilizeaza contaminantii
producénd ioni de semn contrar care ii aglomereaza in
microflocoane sau flocoane;

d) procedeul de oxidare avansata a levigatului
prin introducerea in bazinul cu levigat a unui catalizator
acid si a unui oxidant n proportii variabile, dupa care
levigatul astfel tratat este amestecat cu apa in proportii
corespunzatoare;

e) procedeul prin adsorbtia cu carbune activ
granular GAC care se desfagoara prin trecerea leviga-
tului prin pompare in rezervoare cilindrice umplute cu
GAC unde are loc retinerea contaminantilor din levigat
in structura poroasa a GAC - lui, urmat de hidratarea
levigatului conform standardelor pentru beton.
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PROCEDEE PENTRU TRATAREA LEVIGATULUI (COD EWC

19 07 03) IN VEDEREA VALORIFICARII CA INGREDIENT IN
PRODUCTIA DE BETON

OFICIUL D $¥AT #ENTRU INVENTH ) MARCI
Ceraie do brovet de |

DESCRIEREA INVENTIEI N R 2220 wn F 2~

Data depozit 1 5 -11- UZZ

Levigatul este un lichid care, trecand printr-un material solid, a extras substante
dizolvate sau in suspensie din materialul respectiv. Este un termen tehnic utilizat pe
scara larga in domeniul stiintei mediului, in sensul specific de lichid care a percolat un
depozit de deseuri, dizolvand sau antrenand substante nocive pentru mediu din
materialul prin care a trecut.

Levigatul dintr-un depozit de deseuri (EWC 19 07 03) variaza foarte mult in compozitie
in functie de varsta depozitului de deseuri si de tipul de deseuri pe care 1l contine. De
obicei levigatul contine atat material dizolvat, cat si material suspendat. Generarea
levigatului este cauzatd in principal de percolarea apei meteorice prin deseurile
depozitate. Odata ce a intrat in contact cu deseurile solide in descompunere, apa de
percolare se contamineaza si apoi curge din materialul rezidual.

Scopul inventiei este de utilizarea de metode optime pentru tratarea a levigatului (cod
EWC 19 07 03) in vederea reducerii contaminantilor prin diverse procedee, pentru
utilizarea ulterioara a acestuia ca ingredient pentru producerea de beton in
conformitate cu SR EN 206+A2:2021 - Beton. Specificatie, performanta, productie si
conformitate.

Beneficiul inventiei consta in valorificarea levigatului in productia de beton de orice
clasa de rezistenta, reducerea consumului de apa din natura pentru producerea
betonului, devierea levigatului de la depozitare, si/sau neutralizarea acestuia.

Procedeele pentru tratarea levigatului in vederea valorificarii acestuia ca ingredient in
producerea de beton sunt:

a) Procedeul de Electrocoagulare (EC);

b) Procedeul de Electro-oxidare (EO);

c) Procedeul de Coagulare - Floculare (CF);

d) Procedeul de Oxidare Avansata (AOP);

e) Procedeul de Adsorbtie cu Carbune Activ Granular (GAC).

a) Electrocoagularea (EC) — este un procedeu de destabilizare a contaminantilor
suspendati, emulsionati sau dizolvati din levigat prin introducerea curentului electric cu
ajutorul unor electrozi de forme diverse (placi, tije, bile, etc.) Intr-un bazin in care se
afla levigat in stare de stationare sau stare de miscare. Curentul electric furnizeaza
forta electromotoare care provoaca reactiile chimice. Prima este reactia catodica care

are rol de reducere a ionilor de hidrogen la hidrogen gazos:
ﬁx\ 1
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2H* + 2" =H>

A doua este reactia anodica care presupune eliberarea ionilor metalici in Levigat.
Anozii sunt sacrificati in timpul procesului:

3AI = AP + 3¢

Cele mai comune doua materiale pentru electrozi sunt fierul si aluminiul. In
conformitate cu legea Faraday, electrozii metalici sunt sacrificati si se dizolva incet in
mediul lichid. lonii metalici tind sa formeze oxizi metalici care atrag electromecanic
contaminantii destabilizati. Materialele anodice, distanta si lungimile, amperajul aplicat,
tensiunea si caracteristicile apei uzate (pH, potential redox standard, conductivitate)
pot fi variate, dar pot fi optimizate pentru eficienta maxima de indepartare a
contaminantilor specifici. Polaritatea electrozilor poate fi inversata periodic pentru a
ajuta la curatarea electrozilor. pH-ul Levigatului nu se modifica, evoluénd spre neutru.
Ulterior aplicarii procedeului de electrocoagulare, levigatul este amestecat cu apa in
proportie variabila astfel incat sa se incadreze in limitele apei de mixare pentru beton
conform SR EN 1008:2003 - Apa de Preparare pentru Beton. Specificatii pentru
Prelevare, Incercare si Evaluare a Aptitudinii de Utilizare a Apei, Inclusiv a Apelor
Recuperate din Procese ale Industriei de Beton, ca Apa de Preparare Pentru Beton.

b) Electro-oxidarea (EO) — este un procedeu de oxidare a contaminantilor din levigat
prin mineralizarea acestora folosind forme de radicali hidroxil sau hidroperoxil produsi
pe suprafata anodului sau printr-un proces indirect in care oxidanti precum clorul,
acidul hipocloros, hipocloritul sau peroxidul de hidrogen se formeaza la electrozi.
Procedeul se aplica prin introducerea curentului electric cu ajutorul unor electrozi de
forme diverse (placi, tije, bile, etc.) intr-un bazin in care se alfa levigat in stare de
stationare sau stare de miscare. Atunci cand tensiunea este aplicata electrozilor, se
formeaza intermediari ai evolutiei oxigenului in apropierea anodului, in special radicali
hidroxil.

Radicalii hidroxil sunt cunoscuti ca avand unul dintre cele mai mari potentiale redox,
permitédnd degradarea multor compusi organici refractari:

S + H20 = S[eOH] + H* + &

Unde S reprezinta suprafata generica pentru adsorbtia pe suprafata electrodului.

Speciile radicale vor interactiona cu contaminantii prin doua mecanisme de reactie
diferite, Tn functie de materialul anodic. Suprafata anozilor activi interactioneaza
puternic cu radicalii hidroxil, conducénd la producerea de oxizi sau superoxizi de stare
superioara. Oxidul mai mare actioneaza apoi ca un mediator Tn oxidarea selectiva a
poluantilor organici. Datoritd faptului ca radicalii sunt puternic chemisorbati pe
suprafata electrodului, reactiile sunt limitate la proximitatea suprafetei anodului, Tn
conformitate cu mecanismul:

S[eOH] + H* + ¢
SO+R=S+RO

g
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Unde R este compusul organic generic, in timp ce RO este produsul partial oxidat.

Atunci cand agentii oxidanti adecvati sunt dizolvati in solutie, procesul de electro-
oxidare nu numai cad duce la oxidarea organicd la suprafata electrodului, dar
promoveaza si formarea altor specii oxidante in solutie. Astfel de substante chimice
oxidante nu sunt legate de suprafata anodului si pot extinde procesul de oxidare la
intreaga masa a levigatului. Clorurile sunt speciile cele mai raspandite pentru oxidarea
imediata. Acest lucru se datoreaza faptului ca clorurile sunt frecvente in majoritatea
proceselor de tratare a levigatului si sunt usor convertite n hipoclorit, in functie de
reactia globala:

Cl + H20 = CIO + 2H* 2e-

Materialul electrozilor utilizati pentru tratarea levigatului au proprietati de rezistenta la
eroziune si pasivare, fiind confectionati din metale nobile precum Platina, Titaniu,
Carbon, Grafit sau aliaje de diamant cu bor (BDD). Ulterior aplicarii procedeului de
electrocoagulare, levigatul este amestecat cu apa in proportie variabila astfel incat sa
se Incadreze in limitele apei de mixare pentru beton conform SR EN 1008:2003 — Apa
de Preparare pentru Beton. Specificatii pentru Prelevare, incercare si Evaluare a
Aptitudinii de Utilizare a Apei, Inclusiv a Apelor Recuperate din Procese ale Industriei
de Beton, ca Apa de Preparare Pentru Beton.

c) Coagularea — Flocularea (CF) — este un procedeu de destabilizare a
contaminantilor suspendati, emulsionati sau dizolvati din levigat prin aplicarea unui
tratament fizico-chimic, respectiv  introducerea unor reactivi  chimici
(coagulanti/floculanti) care prin dizolvarea lor in levigat, produc ioni de semn contrar
particulelor coloidale, neutralizand total sau partial sarcina electrica a acestora, astfel
incat fortele de respingere dintre particulele Tn suspensie sunt reduse, conducand
astfel la aglomerarea lor in microflocoane sau flocoane.

Introducerea coagulantilor si floculantilor se efectueaza prin dozarea controlata a
acestora in cantitati variabile in volumul levigatului ntr-un bazin sau rezervor de
stocare si aplicarea fenomenului de omogenizare cu ajutorul unor mixere dinamice sau
statice.

Reactivii chimici de coagulare/floculare care pot fi utilizati sunt compusi din saruri
metalice anorganice, indeosebi sarurile de aluminiu si de fier. Intr-o solutie apoasa la
un pH acid aceste saruri se gasesc sub forma hidrolizata, respectiv:

- Sulfatul de Aluminiu — Alx(SOa)3;
- Aluminatul de Sodiu — NaAlO;

- Clorura Ferica — FeCls;

- Sulfatul Feros — FeSOy;

- Policlorura de aluminiu — Aln(OH)mClan-m;

J@/L ;
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- Policlorura sulfat de aluminiu — Al2Cl2H406S:
- Polihidroxiclorura de aluminiu — Al2(OH)nCls.n.

Tratamentul de coagulare — floculare a levigatului are ca principal factor de influenta
pH-ul acestuia. In cazul sarurilor de aluminiu, domeniul de valori al pH-ului in care
reactiile chimice de coagulare — floculare au loc este intre 5.5-8 iar pentru sarurile de
fier domeniul de valori al pH-ului este intre 8.5-11.

Levigatul tratat cu coagulanti si floculanti este apoi traversat printr-un decantor de
volum si geometrie variata, pentru a permite decantarea si separarea materiilor solide
rezultate. Dupa parcurgerea aceste etape de separare, levigatul tratat este amestecat
cu apa in proportie variabila astfel incat sa se incadreze in limitele apei de mixare
pentru beton conform SR EN 1008:2003 — Apa de Preparare pentru Beton. Specificatii
pentru Prelevare, Incercare si Evaluare a Aptitudinii de Utilizare a Apei, Inclusiv a
Apelor Recuperate din Procese ale Industriei de Beton, ca Apa de Preparare Pentru
Beton.

d) Oxidarea Avansata (AOP)

In prezent, pentru eliminarea compusilor chimici greu biodegradabili se utilizeaza o
serie de procedee moderne, denumite generic tehnologii de oxidare chimica, care, in
principiu utilizeaza cam acelasi mecanism de lucru si anume: modificarea structurii
compusilor organici greu biodegradabili prin actiunea agentilor oxidanti, prin
fragmentarea acesteia, rezultand compusi cu o structura mult mai simpla.

Procedeul de neutralizare al Levigatului consta in oxidarea avansata a acestuia, prin
utilizarea unui catalizator sub forma wunor agenti de chelare (Acid
Etilendiaminotetraacetic sau Acid Metilglicinediacetic) si a unui oxidant (Peroxid de
Hidrogen), in proportii variabile. Produsele chimice sunt dozate in levigatul destinat
tratarii intr-un bazin de reactie de forma si geometrie diversa, fiind totodata executata
o actiune de omogenizare cu ajutorul unui mixer dinamic. In urma dozarii si reactiei
dintre agentul de chelare utilizat si Peroxidul de Hidrogen rezulta Radicalul Hidroxil
(OH), care este forma neutra a ionului hidroxid. Radicalii Hidroxil sunt foarte reactivi si
au capacitate oxidativa foarte puternica asupra poluantilor organici si anorganici care
se regasesc in ape uzate.

Dupa parcurgerea acestei etape de oxidare avansata, levigatul tratat este amestecat
cu apa in proportie variabila astfel incat sa se incadreze in limitele apei de mixare
pentru beton conform SR EN 1008:2003 — Apa de Preparare pentru Beton. Specificatii
pentru Prelevare, Incercare si Evaluare a Aptitudinii de Utilizare a Apei, Inclusiv a
Apelor Recuperate din Procese ale Industriei de Beton, ca Apa de Preparare Pentru
Beton.

e) Adsorbtia Carbune Activ Granular — este un procedeu de retinere
a moleculelor unei substante fluide (numite adsorbat) pe suprafata unui corp lichid sau
solid (adsorbant). Adsorbtia rezulta din interactiunea structurii electronice a carbunelui
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activ cu levigatul. Compusii moleculari sunt atrasi cinetic de suprafata poroasa a
carbunelui, generand un fenomen de retinere a contaminantilor din levigat.
Carbunele Activ Granular (GAC) este un amestec de granule de grafit care sunt
interconectate prin legarea carbonului non-grafitic. Capacitatea de adsorbtie a GAC-
ului il face ideal pentru indepartarea contaminantilor din levigat. GAC-ul este, de
asemenea, un produs responsabil din punct de vedere ecologic, care poate fi reactivat
prin oxidare termica si utilizat de mai multe ori pentru aceeasi aplicatie. GAC-ul este
produs dintr-o mare varietate de materiale precursoare bogate in grafit, cum ar fi
carbunele bituminos, antracitul, carbunele subbituminos, lignitul, lemnul, coji de nuca
de cocos sau turba, de dimensiuni variate.

Procedeul de adsorbtie se desfasoara prin trecerea levigatului prin pompare in
rezervoare de forma cilindrica umplute cu GAC la o presiune si un debit variabil.
Rezervoarele sunt prevazute cu distribuitoare pentru a permite o distributie cat mai
omogena a levigatului in masa GAC-ului astfel incat transferul contaminantilor in
structura poroasa a GAC-ului sa fie cat mai eficienta. Dupa parcurgerea aceste etape
de separare, levigatul tratat este amestecat cu apa in proportie variabila astfel incat sa
se incadreze in limitele apei de mixare pentru beton conform SR EN 1008:2003 — Apa
de Preparare pentru Beton. Specificatii pentru Prelevare, Incercare si Evaluare a
Aptitudinii de Utilizare a Apei, Inclusiv a Apelor Recuperate din Procese ale Industriei
de Beton, ca Apa de Preparare Pentru Beton.
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REVENDICARI

1. Procedeu de tratare a Levigatului (cod EWC 19 07 03) in vederea reducerii
contaminantilor prin electrocoagulare (EC), pentru utilizare ca ingredient pentru
producerea de beton.

2. Procedeu de tratare a Levigatului (cod EWC 19 07 03) in vederea reducerii
contaminantilor prin electrooxidare (EO), pentru utilizare ca ingredient pentru
producerea de beton.

3. Procedeu de tratare a Levigatului (cod EWC 19 07 03) in vederea reducerii
contaminantilor prin coagulare — floculare (CF), pentru utilizare ca ingredient pentru
producerea de beton.

4. Procedeu de tratare a Levigatului (cod EWC 19 07 03) in vederea reducerii
contaminantilor prin oxidare avansata (AOP), pentru utilizare ca ingredient pentru
producerea de beton.

5. Procedeu de tratare a Levigatului (cod EWC 19 07 03) in vederea reducerii
contaminantilor prin adsorbtie cu Carbune Activ Granular (GAC), pentru utilizare ca
ingredient pentru producerea de beton.
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