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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu fizico - chimic si
biologic, care are loc in statiile de potabilizare, pentru
indepartarea tricloretilenei TCE din apa subterana, prin
ultrasonicare si sorbtie pe biomasa din alge, pana la
valori remanente de concentratie sub limita admisa de
10 pym/l in apa potabild. Procedeul conform inventiei
consta Tn tratarea apei infestate cu tricloretilena TCE in
trei etape:

a) etapa 1 de ultrasonicare a apei brute ntr-un
generator ultrasonic si reactor ultrasonic de 700 mL cu
manta de racire cu apa si vas barbotor, la o frecventa
de ultrasonicare de 20 kHz si amplitudine ultrasonica de
100%, energia sonica introdusa fiind cuprinsa intre
50...400 kJ, pentru o concentratie initialda TCE de
4090 umiL;

b) etapa 2 in care se face biosorbtia TCE pe
alge de tip Chlorella rezultate de la curatarea decan-
toarelor de apa potabila din statiile de tratare a apelor
de suprafatd, Tn care concentratia inifiald TCE este de
146 p miL, doza de alge este cuprinsd intre

100...400 mg substanta uscata/l, Thainte de utilizare
algele fiind spalate cu o cantitate de 2 litri apa potabila/4
g alge substantd uscata pentru a nu creste
valoarea incéarcarii organice exprimata prin indicele de
permanganat peste 5 mg/L, rezultdnd un randament
maxim de indepartare a TCE de 55,5% prntru o doza
de 400 mg alge s.u./L, dupé etapa de biosorbtie apa
tratatd este decantata timp de 30 min. si microfiltrata
prin membrane polimerice cu diametrul porilor de 0,45
pm; sl

c) etapa 3 este a doua etapa de ultrasonicare,
care are loc in acelsi tip de generator, la frecventa de
20 kHz, amplitudine sonica de 100%, energie ultra-
sonica introdusa de 50...400 kJ, pentru o concentratie
initiald TCE de 4090 ug/L, rezultdnd o concentratie de
tricloretilena reziduala de 5 pg/L sub limita admisa in
apa potabila.
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PROCEDEU DE iNDEPg&RTARE AYANSATA A TRICLORETILENEI DIN SURSE
SUBTERANE DE APA POTABILA PRIN ULTRASONICARE $I SORBTIE PE
BIOMASA DIN ALGE

Inventia se referd la un procedeu fizico-chimic si biologic de indepartare a tricloretilenei
(TCE) din apa subterand in statiile de potabilizare, pana la valori remanente de concentratie sub
limita admisd (10 pg/L - L458/2002) in apa potabila.

Tricloretilena (C2HCI3) este un compus organoclorurat alifatic care a fost utilizat ca
solvent in industria alimentard, la obtinerea altor compusi 1n industria chimica, agent de
curdtare a metalelor si ca anestezic. In prezent aplicatiile sunt in domeniul industriei chimice
de sinteza si la fabricarea agentilor de racire [1]. Este un compus toxic cu efect cancerigen a
carui prezentd in atmosferd, sol si panza freatica este dectectatd constant in mai multe parti ale
lumii. Este mai greu decit apa si nu se evapord complet la suprafata solului, in cazul unei
poluari accidentale, ci patrunde in sol ajungind in panza freaticd unde poate forma pene de
poluare care determind contaminarea de lungd duratd a apei subterane din zona afectata.
Exista astfel de zone si in Romania, unele dintre ele in jurul Capitalei.

In cazul apei subterane existi tehnologii de tratare bazate pe procese de oxidare
avansatd, reducere cu fier zerovalent, stripare etc. dar sunt putine mentiuni despre indepartarea
compusilor organici volatili de tipul tricloretilenei prin ultrasonicare/sonolizd sau procedee
biologice [2-4]

In prezent, statiile de tratare a apei potabile din tara noastrd nu folosesc apa brutd cu
TCE si nu au fost realizate cercetdri sistematice pentru recuperarea acestor surse, prin
implementarea de tehnologii specifice.

Utilizarea ultrasunetelor in domeniul tratarii apei potabile prezintd urmatoarele
avantaje:

- datoritd fenomenului de cavitatie acusticd in apd sunt generate ciclic, pentru
perioade scurte de timp, "puncte/bule fierbinti” cu temperaturi §i presiuni
ridicate cu generare de radicali liberi extrem de reactivi dintre care radicalul
hidroxil este cel mai important (are potential de oxidare mai mare decat ozonul)
in degradarea avansata a micropoluantilor organici cum este tricloretilena;
oxidarea are loc in situ, fara adaos de reactivi;

- procesul nu genereaza poluare secundara, se formeaza peroxid de hidrogen care

se descompune in apa §i oxigen;
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- tratarea ultrasonicd are eficientd ridicatd la degradarea compusilor organici
refractari din apa datoritd cumuldrii a doua efecte: efectul chimic (oxidarea
chimica) si efectul termic (reactii de piroliza).

Tratarea prin procedee biologice a apei destinate consumului uman are putine aplicatii,
cu exceptia indepartarii ionului amoniu din surse subterane (exista si in Romania o statie de
potabilizare care utilizeazi acest procedeu). Introducerea de material biologic suplimentar celui
din matricea initiald de impurificare a apei conduce la necesitatea Indepartarii/neutralizarii
acestuia inainte ca apa tratata sa fie distribuita in retea. De obicei, acest lucru se realizeaza prin
clorinare dar, ultrasonicarea poate reprezenta o alternativi eficienta, care duce la reducerea
dozelor de clor (clorinarea nu este eliminata, ea asigurand remanenta dezinfectantului - clorului
in retea).

Aceasta inventie reprezintd un procedeu integrat de indepartare avansatd TCE din apa
potabild care combina tratarea fizico-chimica (ultrasonicarea) cu cea biologicd (sorbtia pe
biomasa).

Procedeul are la bazi trei etape de tratare dupa cum urmeaza:
» indepartarea tricloretilenei prin ultrasonicare (denumiti ULTRASONICARE 1);
» indepartarea tricloretilenei prin sorbtie pe biomasi din alge verzi (denumitd

BIOSORBTIE);

» indepdrtarea tricloretilenei reziduale §i realizarea dezinfectiei (denumitd

ULTRASONICARE 2).

In continuare se descrie experimentul format din cele trei etape de realizare a procedeului
conform inventiei. Experimentele s-au desfasurat la nivel de laborator. Apa subterand bruti
indeplineste conditiile de calitate pentru a fi potabild cu exceptia continutului de
tricloretilend si al incdrcdrii microbiene.

Etapa 1 se referd la ultrasonicarea apei brute cu continut de tricloretilend.

Conditii de lucru:

- ultrasonicare la frecventa de 20 kHz, amplitudine ultrasonicd 100% (generator
ultrasonic si reactor ultrasonic de 700 mL cu manta de racire cu apd si vas
barbotor);

- energia ultrasonicd introdusa: 50 - 400 kJ;

- concentratie initiald TCE: 4090 pg//L.

In tabelul 1 sunt prezentate conditiile de lucru si rezultatele experimentale obtinute

conform acestei etape de realizare a inventiei.
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Tabel 1 Ultrasonicare 1

Energie, TCE Test A Test C

kJ initial, | Proba TCE nTCE, | Proba TCE nTCE,

ug/l reziduald, % reziduala, %
pg/l pe/l

50 EAl 2255 45 ECl1 2344 42

100 EA2 1331 67 EC2 1289 68

200 4090 EA3 693 83 EC3 621 85

300 EA4 315 92 EC4 286 93

400 EAS 146 96 ECS5 125 99

Testele duplicat au evidentiat ca randamentul maxim de indepirtare a TCE a fost
inregistrat la aplicarea energiei ultrasonice de 400 kJ (energia este parametrul determinant

al procesului) aceasta fiind valoarea optima a procedeului.

Etapa 2 se referd la biosorbtia TCE pe alge de tip Chlorella, rezultate de la curatarea
decantoarelor de apd potabild din statiile de tratare ape de suprafata.

Treapta biologica de potabilizare reprezintd o metodd mai putin costisitoare de reducere
a continutului de tricloretilena din apa diminund astfel costurile unui process bazat numai pe
ultrasonicare la energii mari (>400 kJ).

Nu este indicata utilizarea ei ca prima treapta de tratare in cazul concentratiilor ridicate
de poluanti chiar daci algele utilizate sunt dintre cele adaptate la matricea de impurificare a
apei.

Ultrasonicarea apei inainte de treapta de tratare biologica cu alge activate reprezinti o

varianta fezabila de tratare cel putin in cazul poluirii cu tricloretilena.

Conditii de lucru:
- concentratie initiald TCE: 146 ng//L (efluent treapta ULTRASONICARE 1);
- doza alge: 100-400 mg s.u/l (s.u. = substant uscatd),
- 1nainte de utilizare algele se spald cu apa potabild (2 litri de apa/4 g alge s.u.)
pentru a nu creste valoarea incircdrii organice exprimatd prin indicele de
permanganat peste 5 mg/L;

- timp de contact: 2 ore.

In tabelul 2 sunt prezentate rezultatele experimentale obtinute.
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Tabel 2 Biosorbtia
Proba | Timp de TCE Doza alge TCE nTCE,
contact, initial, | active raportatd | reziduala, %
ore pg/l la substanta pg/l
uscatd, mg/l
Al 100 113 22,6
A2 4 146 200 76 47,9
A3 300 67 54,1
A4 400 65 55,5

Randamentul maxim de indepartare TCE a fost de 55,5%vpentru o doza de 400 mg
alge s.u./L aceasta fiind consideratd doza optima pentru acest procedeu.

Biomasa filtratd cu continut de TCE se colecteazi si se incinereazid in instalatii
autorizate in sine cunoscute.

Dupa etapa de Biosorbtie, apa tratatd este decantati timp de 30 de minute si
microfiltrata prin membrane polimerice cu diametrul mediu al porilor de 0,45 pm in sine

cunoscute. Lichidul limpede rezultat este trecut in etapa de Ultrasonicare 2 (dezinfectie).

Etapa 3 se refera la etapa a doua de ultrasonicare realizatd pentru aducerea concentratiei
de TCE sub limita admisi 1n apa potabia precum si pentru indepartarea incarcarii microbiene,
adusi in principal de biomasa (algele utilizate au fost crescute in laborator) .

Conditii de lucru:

- ultrasonicare la frecventa de 20 kHz, amplitudine ultrasonicd 100% (generator
ultrasonic si reactor ultrasonic de 700 mL cu manta de ricire cu apa si vas
barbotor;

- energia ultrasonica introdusa: 50 - 400 kJ;

- concentratie initiald TCE: 4090 pg//L.

Concentratia de tricloretileni reziduali a fost de 5 ug/L, sub limita admisa in apa
potabila.

Rezultatele privind randamentele de dezinfectie (pentru trei energii de ultrasonicare) sunt
prezentate in tabelul 3. Energia de 400 kJ este suficientd pentru dezinfectia efluentului treptei

de biosorbtie, indicatorii avind valori sub limitele admise.
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Tabel 3 Dezinfectia ultrasonici a efluentului treptei biologice de potabilizare

Simbol proba / Valori
Nr Incercare UM Valori determinate d a.or:i
crt. executati o Uso | US1 | gx2 | Us3 | ® Ir: lseea ¢
Energie ultrasonicare 458 5002
Initial | 200 kJ | <0G k3 [ 100 kJ
Numar to‘t.al de 100
colonii- [nici 0
1. microorganisme de Numar/mL 4900 10 12 830 )
modificare
cultura anormal3]
la 22°C
Numar total de
. 20
colonii- [nici 0
2. microorganisme de Numar/mL 7200 21 45 6100 .
modificare
cultura anormal3]
la37°C
3 Bacterii coliforme Numar/100 1458 0 f 736 0
totale mL
4, Escherichia coli Numar/100mL 0 0 § 0 0
.. . Numar
5 Bacterii coliforme probabil/100 <1 <1 <1 Nu se
fecale il normeaza
Enterococi Numar/100
. . }
6. (streptococi fecali) mL 0 0 S 0 0
7 Pseudomonas —\\(\ 0 0omL| 2 0 0 0 0
aeruginosa
8. Clostr.'zdlum Numar/ 100 0 0 4 0 0
perfringens mL

Cele trei etape prezentate anterior au condus la urmatorul procedeu integrat de tratare a

apei impurificate cu tricloretilend (Fig. 1).

Fig.1 Procedeu de indepirtare tricloretilend din api

Ultrasonicare 1
v =20 kHz, E = 400kJ, A = 100%

1

Biosorbtie
doza biomasd 400 mg/L, timp = 4 ore

A 4

Microfiltrare
membrani ultrafiltrare 0,45 um

Ultrasonicare 2
v =20 kHz, E = 400 kJ, A = 100%,
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REVENDICARI

Procedeu integrat fizico-chimic si biologic de indepartare a tricloretilenei (TCE) din
surse subterane de apa potabild caracterizat prin aceea ¢ pentru recuperarea acestor
surse, in sensul indepartdrii TCE pana la valori sub limita admisa (10 pg/L, Legea
458/2002), este necesara aplicarea unui procedeu de tratare in trei etape: ultrasonicare -
sorbtie pe biomasa - dezinfectie ultrasonic;

Procedeu de tratare, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci aplicarea
ultrasonicarii simple apei impurificate cu TCE < 4 mg/L conduce la indepartarea
acesteia cu randament de 99%;

Procedeu de tratare, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca utilizarea
sorbtie pe biomasa din alge Chlorella duce la indepértarea TCE din apa (< 150 pg/L,
efluentul primei trepte de ultrasonicare) cu randament de 55%;

Procedeu de tratare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca aplicarea
dezinfectiei ultrasonice efluentului filtrat din etapa de biosorbtie duce la incadrarea
indicatorilor microbiologici in limitele admise pentru apa potabild si la indepartarea
avansati a tricloretilenei pana la valori de concentratie sub limita admisa de legislatia

in vigoare.
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