LUDOTERM

COAGULARE $I FLOCULARE

Coagularea este ansamblul de fenomene fizico-chimice care face ca o suspensie stabila de
particule cu dimensiuni foarte mici — coloizii — sa se separe in doua faze distincte.

Flocularea este ansamblul de fenomene fizico-chimice care duc la agregarea particulelor
pentru a forma floconi. Acest fenomen este reversibil, adica acesti floconi se pot sparge prin,
de exemplu, agitarea puternica a lichidului pentru a se ajunge la solutia coloidala initiala.
Coagularea si flocularea sunt adesea inseparabile. De fapt, coagularea, prin micsorarea
fortelor de respingere dintre particule, favorizeaza ciocnirea acestora si formarea de
agregate; flocularea, prin faptul ca permite marirea agregatelor, accelereaza separarea
fazelor.

Aceste doua fenomene au aplicatii multiple: in industria prelucrarii laptelui, a vinului sau in
fabricarea hartiei.

Dar principala aplicatie este tratarea apelor. Apa unui rau, apele uzate ale unei localitati sau
apele uzate rezultate din procese industriale contin numerosi compusi care sunt cauza
turbiditatii, a culorii sau chiar a toxicitatii acestor ape: materiale in suspensie, coloizi i
materiale dizolvate.

Materialele in suspensie sunt particule solide (nisip, argila, diversi hidroxizi), organice
caror dimensiuni sunt peste un micron.

Materialele coloidale sunt particule care au aceeasi origine ca si cele in suspensie, dar
acestea au dimensiuni care sunt cuprinse intre un micron si un nanometru (0,000001 mm).
Materialele coloidale nu sedimenteaza.

Materialele dizolvate sunt molecule de mici dimensiuni, sub cativa nanometri: anioni, cationi,
complecsi metalici, gaze dizolvate. Acestea nu pot fi separate prin tehnologii clasice de
filtrare.

Coagulantii si floculantii sunt folositi in tratarea apelor cu scopul de a uni particulele si coloizii
continuti in vederea cresterii dimensiunilor acestora pentru a ugura separatia lor.

Tratarea apelor, mai ales a celor de uz domestic, implica operatii la o scara foarte mare. Nici
o alta tehnica de separare nu opereaza cu volume atat de mari. Este deci necesar, tindnd
cont de calitatea si de constanta rezultatelor dorite, sa se dispuna de un procedeu
performant.

Tehnica filtrarii prin membrane s-a dezvoltat foarte mult in acest domeniu dar coagularea-
flocularea ramane in prezent procedeul fizico-chimic cel mai economic in raport cu cantitatea
de particule eliminate. Sedimentarea este practic cea mai economica metoda de separare
avand in vedere consumul de energie. Tehnologiile cele mai recente impun o viteza de
sedimentare de minimum un metru pe ora. Aceasta viteza corespunde vitezei de sedimentare
a unei particule de siliciu cu diametrul de 1,7 microni intr-o apa cu temperatura de 20°C. Nu
este posibila o separare care sa realizeze aceste viteze de sedimentare cu echipamentele
disponibile intr-o statie de epurare a bacteriilor izolate (viteza de sedimentare de 50 cm/h) si
cu atat mai putin a unui virus care are nevoie de doi ani pentru a parcurge un metru.
Coagularea-flocularea permite transformarea acestor particule coloidale in floculi cu
dimensiuni cuprinse intre 100 microni gi cativa milimetri, dimensiuni ce asigura o sedimentare
rapida.
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Particulele in suspensie in apa sunt actionate de forte contrare datorita faptului ca, la valori
normale ale pH-ului cuprinse intre 5 — 8, suprafata coloizilor este incarcata cu sarcina
electricd negativa. Atunci cand, ca urmare a miscarii browniene ele se apropie, forta
electrostatica le va indeparta. Se pot micgora aceasta forte de respingere prin adaugarea de
cationi (ioni cu sarcina electrica pozitiva). Acestia vor fi adsorbiti de particulele in suspensie si
vor neutraliza fortele de respingere.

Particulele coloidale prezente in apa nu pot sa sedimenteze din cauza dimensiunilor reduse
pe care le au. Ele nu pot sa se aglomereze din cauza ca sunt incarcate cu sarcina electrica
negativa ceea ce le face sa se respinga. Pentru a favoriza separarea coloizilor, pe de o parte
trebuie destabilizata suspensia prin anularea sarcinii electrice a suspensiilor — etapa care
este numita coagulare — si, pe de alta parte, sa se realizeze crestere a dimensiunilor floculilor
rezultati din coagulare — etapa denumita floculare.

Etapa de coagulare corespunzatoare adsorbtiei cationilor si neutralizarii sarcinii electrice a
coloizilor este un proces fizico-chimic rapid. Parametri care influenteaza aceasta etapa sunt
sarcina electrica a ionilor si, mai ales, concentratia de coloizi. Dificultatea tehnica de realizare
a acestei etape consta in difuzia si omogenizarea coagulantilor in apa de tratat. Alegerea
punctului de injectie a produsului coagulant este foarte importanta.

Dupa faza de coagulare, particulele foarte mici continute de suspensie, ca urmare a migcarii
browniene, se vor intalni si vor forma floculi. Flocularea se va realiza cu atat mai repede cu
cat temperatura apei este mai ridicata si cu cat vascozitatea ei este mai scazuta. Dupa
formarea microfloculilor in etapa de coagulare, probabilitatea ciocnirii acestora este mica si
viteza de desfasurarea a procesului de floculare este determinata de viteza particulelor
datorata energiei de agitatie. Rapiditatea procesului de floculare este determinatd de viteza
particulelor, concentratia acestora in apa si de dimensiunea lor.

Se poate optimiza agitatia particulelor prin amestecare lentd timp de 10 pana la 30 minute
avand in vedere ca viteza acestei amestecari sa fie suficient de lenta pentru a nu forfeca sau
rupe floconii formati care sunt cu atat mai fragili cu cat dimensiunea lor este mai mare. Viteza
de desfasurare a etapei de floculare este determinata de acest proces lent de crestere a
floculilor prin ciocnirea particulelor.

Reactivii de coagulare si floculare sunt produse de origine minerala (saruri de aluminiu sau
de fier), polimeri naturali sau polimeri sintetici. Polimerii sunt mult mai scumpi decat
coagulantii minerali dar faptul ca se folosesc in cantitati mult mai mici poate compensa
diferenta de pret.
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