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INTRODUCERE

Tn Republica Moldova doar 50% din ape
subterane pot fi folosite in scopuri potabile, restul,
insd, se caracterizeaza prin continut sporit de
hidrogen sulfurat, fluor, mangan, amoniac, fier, etc.,
fapt care nu permite utilizarea ei in scopuri potabile
fara o tratare prealabila speciala (vezi fig.1).

Figura 1. Harta calitatii apei acviferului sarmatian
inferior  (culoarea  deschisa —  corespunde
normativelor, culoarea inchisa — nu corespunde).

1. METODELE EXISTENTE DE
ELIMINARE A HIDROGENULUI
SULFURAT DIN APELE SUBTERANE

Unul din cei mai raspanditi poluanti ai
apelor subterane este hidrogenul sulfurat H,S.

Hidrogenul  sulfurat  obisnuit,  HsS,
reprezintd un gaz de solubilitate mai inaltd ca a CO>
si alte gaze, este toxic §i are un miros caracteristic

foarte neplacut de oua alterate, ceea ce permite usor
si rapid de depistat.

Apele subterane sunt numite cu continut de
hidrogen sulfurat numai 1n cazul, daca concentratia
hidrogenului sulfurat sumar (H,S + HS™ + S%) este
mai mare de 1,0 mg/l.

Metoda de eliminare a gazului din apa se
numeste degazarea apei. Metodele existente de
degazare a apei sunt: fizice sau fara utilizarea
reactivelor; chimice sau cu utilizarea reactivelor;
biochimice sau mixte.

La baza metodelor fizice de degazare a apei
este procedeul de modificare a proprietatilor fizice
ale apei tratate: temperaturii sau a presiunii partiale
a H,S, care reprezinta un gaz dizolvat. Metodele
fizice se folosesc pentru ape subterane cu continut
mic de HxS (< 2...3 mg/dm®), cu pH<5 si cu
duritatea temporara joasa.

Mai raspinditd intre metodele fizice de
eliminare a H.S este aerarea, care este un procedeu
simplu si decurge conform reactiei:

2H,S + O, = 2S + 2H,0 Q)

Pentru aceasta se folosesc:
- sisteme cu pulverizarea apei in aer;
- cuinjectarea aerului comprimat in apa;
- aerarea cu dispozitive mecanice.

Un criteriu important pentru alegerea
sistemului de aerare este suprafata de contact a apei
sulfuroase cu aerul pentru a majora desorbtia H»S
de catre aerul, care nu contine acest gaz.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute in
turnuri de racire cu umpluturd din inele Raschig
(tab.1), care functioneaza in contracurent: apa-aer
introdus cu ventilatoare pe la partea inferioara.
Debitul specific de aer in conditii optime constituie
10...12 m®¥m®. Iniltimea stratului de inele Raschig
pentru concentratia H>S in apa pana la 10 mg/l se
recomanda sa fie egald cu 1,5...2,0 m, iar pentru
concentratia H>S in apa de 20...30 mg/l — 2,5 m.
Inaltimea umpluturii trebuie si fie de 2...2,5 ori mai
mare, decat Tndl{imea stratului de inele Raschig.

Metodele chimice sau cu utilizarea
reactivelor se folosesc pentru ape subterane cu
continut pana la 10 mg/dm?® de H.S, cu pH =6...8,5
si constd 1in introducerea in apa tratatd a
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substantelor chimice, ce intra in reactie cu HzS si in
rezultatul cadreia are loc oxidarea si trecerea
hidrogenului sulfurat n compusi mai putin activi.

In calitate de reactivi se recomandi de
utilizat clorul si compusii lui, ozonul, permanganat
de caliu, ferul, oxigenul si apa oxigenata (tab.2).

Tabelul 1. Metodele fizice de eliminare a hidrogenului sulfurat din apele subterane.

Metoda de Concentratia Transparenta, Culoare, Miros,
degazare a apei H.S in apa, pH cm Grade baluri
mg/l
Pina | Dupda | Pina | Dupa | Pidna | Dupd | Pdnd | Dupa | Pdnd | Dupd
Sistema de
pulverizare a 6,2 44 8,0 8,13 30 30 15-20 12,5 2-3 1
apei cu aer
Sistema de
injectare a 19,1 9,38 7,12 8,16 - - - - - -
aerului
comprimat
Turn de ricire
cu umpluturd 6,24 3,07 8,05 8,14 30 30 15 2-3 | 0,51
din inele
Raschig
Tabelul 2. Metodele chimice de eliminare a hidrogenului sulfurat din apele subterane.
Reactivii Doza de reactivi, mg/mgH,S Rezultatul reactiei
Clor 50 Sulf
8,4 Sulfiti
Ozon 14 Sulf
19 Sulfiti
Permanganat de caliu 3,0 Sulf
6,2 Sulfiti
Din metodele chimice de eliminare a H,S Ameste-
din apa cea mai larga raspandire o are clorinarea A cator | Coagulant
apei. La adaugarea clorului in apa cu continut de
H.S are loc oxidarea acestuia conform reactiilor: — J»
HoS + Cl, = S + 2HCI 2 lff:?l?;‘
Filtrm potabili
HS + 4Cl, + 4H,0 = H,SO, + 8HCI  (3)
HS + 4Cl, + 4H,0 = SO, + 8HCI + H" (4) - —

Conform acestor reactii are loc formarea
acizilor si a ionilor de hidrogen, ceea ce provoaca
reducerea pH a apei tratate. La doze mici de clor
hidrogenul sulfurat se oxideaza pand la sulf
elementar, care imprima apei tratate o opalescenta
tipica datoritd majorarii turbiditatii, ceea ce impune
necesitatea  unei  limpeziri  ulterioare  prin
coagulare/floculare cu decantare si/sau filtrare.
Pentru eliminarea H-S din apa se consuma peste 5
mg Cl; la 1mg de H,S.

Clorinarea apei reprezintd un avantaj
datorita dezinfectiei concomitente (vezi fig.2).

Figura 2. Eliminarea hidrogenului sulfurat prin
clorinarea apei.

Metoda de ozonare a apei cu continut de
H,S se considera o metoda universald, deoarece
ozonul influenteaza asupra apei in directia fizica,
Chimicd si bacteriologicd concomitent, insd este
scump producerea ozonului.
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Metoda de eliminare a H>S din apa la
adaugarea fierului n-a obtinut o raspandire larga
din cauza proiectdrii §i exploatarii instalatiei
dificile.

Mecanismul de oxidare a H,S cu oxigenul
din aer se reprezinta prin urmatoarea schema:

S* 58 —-8h06> 85,037 —8S0:* —S04> 5)

Teoretic, este posibilda oxidarea H,S cu
oxigenul din aer, dar aceasta este eficientd numai in
prezenta catalizatorilor respectivi, ceea ce complica
serios aplicarea procedeului.

Metoda biochimicd de eliminare a H,S se
foloseste pentru ape subterane cu continut mare de
H>S, cu pH = 7...9 si se bazeaza pe utilizarea activa
a microorganismelor, care oxideaza hidrogenul
sulfurat — sulfobacteriilor.

Sulfobacteriile se divizeazd in 3 grupuri
fiziologice:

1. Tiobacteriile (Thiobacillus, Sulfolobus etc.),
care depun sulful elementar — produsul oxidarii
intermediare a HzS, S,03% si SOs%, Tn exteriorul
celulelor.

2. Sulfobacteriile incolore (Beggitoa, Thiothrix,
Thiobacterium etc.), care depun sulful
molecular in interiorul celulelor.

3. Sulfobacteriile fotosintetizante sau colorate
(reprezentante ale Rhodospirillales), care
efectueazd procese de fotosinteza cu utilizarea
compusilor redusi ai sulfului in calitate de
donori ai hidrogenului.

In tehnologia de eliminare a H,S se
folosesc, ca preferinta, tiobacteriile Thiobacillus,
care sunt dupd modul de  alimentare
chemolitoantotrofe si efectueazd procesul de
oxidare a HzS conform reactiei:

HS + 0,50, + H* = S° + H.S (6)

Acest tip de bacterii se afld in apele naturale
si se dezvoltda in mediu obligatoriu aerob, cu reactie
slab alcalind, la un redox — potential in jur de 2H> =
10...16, care este determinat de intensitatea aerarii.
Pentru dezvoltarea lor sulfobacteriile utilizeaza
amoniacul si fosfati.

Eliminarea pe cale biologica a H»S din ape
a fost incercata atat cu utilizarea microflorei fixate —
in aerofiltre (biofiltre cu ventilare artificiald) si
biofiltre cu umpluturad Inecatd, cat si cu microflora
suspendata in bazine de aerare cu ndmol activ.

2. STUDIUL EXPEREMENTAL
AL ELIMINARII BIOLOGICE
A HIDROGENULUI SULFURAT

in scopul imbunatatirii calitatilor
organoleptice in vederea potabilizarii, precum si a
reducerii agresivitatii apei la catedra Ecotehnie,
Management Ecologic si Ingineria  Apelor
UNESCO/Cousteau au fost efectuate studii prin
experimentarea la nivel de instalatie—pilot a
eficientei de eliminare a H2S cu ajutorul microflorei
fixate Tntr-un bioreactor.

Instalatia—pilot (vezi fig.3) reprezintd o
coloana cu d = 250 mm cu adancimea utila de 1,8
m, avand un volum util de 88 |. Bioreactorul este
umplut cu peliculd din mase plastice in calitate de
suport solid pentru imobilizarea microflorei —
sulfobacteriilor. Pentru asigurarea proceselor aerobe
de oxidare biochimica a HS a fost utilizat un sistem
de aerare dotat cu un compresor de acvariu tip At—
A8500, care dezvoltd o presiune de 0,022 MPa,
avand capacitatea maxima de 9 1/min si 2 difuzoare
poroase amplasate sub nivelul apei la 1,8 m.
Instalatia se alimenteaza din conducta de refulare a
apei subterane din sonda (foraj) printr-un stut pe la
partea inferioara a coloanei, sub nivelul apei la 2,5
m. Fluxul apei tratate este ascensional si se
evacueaza pe la partea superioard printr-un stut.
Debitul de apa tratata a variat intre 12 si 65 I/h, ceea
ce constituie un timp de retentie a apei in contact cu
microflora fixatd pe umplutura de 1,35...7 ore.
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Figura 3. Instalatia-pilot.

Pentru stabilirea eficientei de eliminare a
H.S au fost prelevate esantioane ale apei brute si
tratate, care au fost supuse unei analize chimice
independente de catre 4 laboratoare (tab.3).
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Rezultatele analizelor chimice si studiul
organoleptic al apei subterane au indicat ca apa
tratatd contine H,S Tn concentratii sub 0,1 mg/dm?,

Tabelul 3. Rezultatele analizelor chimice.

ceea ce aratd o eficientd de eliminare a H,S de
98...99%, nu are mirosul specific neplacut si capata
un gust agreabil.

Apa brutd Apa tratati
N Laboratorul > | 5 - ~| 5 |5 - ?
g | |8z |48|8 |4 |£8/ 3 |43
= > = o o T ol .= > =z o o T o
S |0 £ E|1S | O £ £
1 CNSPMP 4 - 269 | 70 | 335 | O - 0,74 | 8,0 | 0,02
2 ILAS AS 4 4 |27 | 81 | 610 | O 2 | 258 | 82 | <01
3 Inst.Chimie AS - - 4,10 | 86 | 8,22 - - 250 | 85 | 0,07
4 CJMP, Lapusna 2 - 320 | 80 | 510 | O - 0,40 | 8,0 | 0,03

CONCLUZII 3

ocutne ‘

Astfel, studiul efectuat atesta cd 1in : Filre l{cm
instalatia — pilot a fost obtinut scopul urmirit — e sp s
potabilizarea apei subterane cu continut de HoS e g -
prin tratarea biologicd aerobd cu sulfobacterii e w
imobilizate pe un suport solid alcatuit din mase
plastice peliculoase. h

In baza evaludrii eficientei procedeului Electoare
testat a fost Tnaintatd o cerere pentru brevet de .
inventie “Procedeu de eliminare a hidrogenului
sulfurat din apele subterane si instalatie pentru S
realizarea lui” (certificat de prioritate a inventiei QP;T.__:JF Decantoare
nr.a20020103 din 05.07.2002), care propune o = e e I
instalatie monobloc, care contine bioreactorul cu - ‘T‘I‘T‘—g
umplutura din mase plastice cu o suprafatd tr ¥
specifica dezvoltata pentru fixarea sulfobacteriilor L _
si dotat cu un sistem de aerare cu ejectoare il T Tho
instalate pe conductele de apa bruta, decantoare cu AN 7 §
camere turbionare de floculare inglobate si filtre =" < N

rapide amplasate adiacent Tntr-un corp comun,
astfel, incat apa tratatd sd parcurga gravitational
toate elementele componente ale instalatiei. Apa
bruta este introdusa in instalatie impreuna cu aerul
ejectat la partea inferioard sub stratul de
umpluturd al bioreactorului, pe care-I parcurge in
flux ascendent §i este evacuatd spre decantarea si
filtrarea ulterioara. Apa tratata in instalatie este in
continuare dezinfectatd prin introducerea solutiei
de clor in conducta de evacuare, obtinidndu-se
concomitent si oxidarea definitivdi a H»S
remanent, i este transportatd in rezervorul de apa
potabilda  tratata, dupd ce este livratd
consumatorilor (vezi fig.3).

Figura 3. Instalatia proiectata.
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