Rezumatul
tezei de doctorat “Contributii asupra procesului de cloraminare aplicat la tratarea apelor naturale”


Teza de doctorat reprezinta contributii asupra procesului de cloraminare, prin cercetari fundamentale si aplicative. Primul aspect se refera la studiul reactiilor de formare si transformare a cloraminelor in conditii similare celor din tehnologia tratarii apelor naturale. Rezultatele obtinute privind evolutia monocloraminei si a dicloraminei la pH=7 si 8, au permis dezvoltarea celui de al doilea apect, prin elaborarea a doua tehnologii originale pentru tratarea apelor de sprafata si adancime.


S-a stabilit ca, monocloramina  se formeaza prin reactia de substitutie a clorului cu amoniacul, iar concentratiile maxime se obtin pentru rapoartele maxime 3:1-5:1 (mg/l), la pH =7 si 8. Stabilitatea monocloraminei in functie de timp a fost dependenta de conditiile de formare. Dupa 24 de ore pentru rapoartele masice 1:1-4,18:1 si 2:2-8,36:2, au fost regasite 80-94% din concentratiile initiale. 


Din analiza evolutiei simultane a concentratiilor cloraminelor si clorului liber in functie de timp a rezultat ca, transformarea monocloraminei
a avut loc prin reactiile de disproportionare la dicloramina si tricloramina, de descompunere si oxidare cu clor si dicloramina. Concentratiile monocloraminei formate si transformate  prin reactiile mentionate, s-au corelat cu rapoartele masice corespunzator functiilor polinomiale de gradul 3 si 4, cu r > 0,9676. 

Dicloramina se formeaza simultan cu monocloramina prin substitutie, iar concentratiile maxime se obtin la pH=6,0. Cresterea pH-ului influenteaza nefavorabil formarea dicloraminei. Transformarea ei in functie de timp s- a realizat prin reactiile de disproportionare si substitutie la tricloramina, oxidare a mono- si tricloraminei, descompunere radicalica.  


Tricloramina se formeaza in concentratii maxime la pH= 6, iar desompunerea ei se realizeaza prin hidriliza cu eliberare de amoniac, acid hipocloros sau dicloramina.

S-a stabilit ca raportul masic la care incepe procesul de clorinare la breakpoint, este cel corespunzator monocloraminei. El este dependent de pH si concentratiile reactantilor. La pH= 6 si seria de rapoarte 1:1-10:1, oxidarea monocloraminei a avut loc pentru R 7,6:1, la 2 ore dupa amestecul solutiilor de clor si amoniac. transformarea avansata a dicloraminei si tricloraminei a avut loc in 6 ore, dupa care s-au determinat concentratii minime ale acestora, de 0,20-0,50 mg/l  in prezenta clorului rezidual, 0,10-2,3 mg/l.
Pentru concentratii mai mari ale reactantilor, transformarea completa a monocloraminei a avut loc incepand cu raportul 12:2.


Mediul bazic a influentat favorabil procesul de breakpoint: la pH=8,0 transformarea cloraminelor a avut loc in 2-4 ore.


Studiul privind formarea comparativa a compusilor organici clorurati volatili si nevolatili la tratarea unor probe de acizi humici cu monocloramina si clor au aratat ca acestia s-au format in concentratii mai mici de 2,0-5,0 si respectiv 2,0-3,0 ori in cazul utilizarii monocloraminei. A fost evidentiata capacitatea redusa de clorinare a monocloraminei.

Au fost realizate doua tehnologii originale pentru tratarea apelor.

Tehnologia pentru tratarea apelor de suprafata in scop potabil realizeaza formarea in concentratii maxime a monocloraminei, reduce potentialul de formare a compusilor organici clorurati, volatili si nevolatili si  se aplica prin urmatoarele  faze:

preclorinare – coagulare- decantare -postclorinare etapa 1 - cloraminare partiala - postclorinare etapa 2 -cloraminarea  finala.         

Tehnologia asigura formarea  cu randament maxim a monocloraminei, prin dozarea secventiala in doua etape a clorului necesar realizarii raportului molar clor:amoniac = 1:1. Concentratiile  monocloraminei produse secvential sunt mai mari cu 17,2-20% dupa  timp de contact de o ora si 24% dupa 24 ore, decit cele produse prin dozarea clorului necesar formarii ei intr-o singura etapa. Dicloramina se formeaza in concentratii minime 0,30-0,35 mg/l.

Tehnologia pentru tratarea a apelor de adancime in scop potabil realizeaza  indepartarea  avansata a fierului si  manganului, conversia ionilor de amoniu in monocloramina, formarea in concentratii minime a trihalometanilor si se aplica prin fazele:  

-preoxidare  cu  ClO2 timp de 5  minute - oxidare combinata  cu ClO2  si Cl2, timp de 30 minute, sub agitare lenta -  decantare si filtrare pe zeolit natural. 
 
Asigura oxidarea avansata a  ionilor Fe2+ la Fe3+, atat  prin  bioxidul de clor  cat si cu ionii clorit formati prin reducerea acestuia,  concentratiile  bioxidului de clor utilizat reprezentand 50% din valorile stoichiometrice necesare precipitarii hidroxidului feric. Oxidarea avansata a ionilor de Mn2+  la bioxid de mangan se realizeaza prin utilizarea  dozei stoichiometrice de bioxid de clor  si  folosirea  cloritului rezultat  pentru  asigurarea  excesului de oxidant.  


De asemenea, permite  separarea  avansata  a  precipitatelor de hidroxid feric si bioxid de mangan  prin decantare si filtrare pe  zeolit  indigen  natural.  Concentratiile  fierului  si manganului din efluent sunt minime, 0,05-0,10 mg/l si respectiv  0,02-0,04 mg/l.   


Prin realizarea raportului masic clor:amoniac=2,5:1, monocloramina rezulta in concentratii maxime 1,4-2,0 mg/l, iar dicloramina si trihalometanii in concentratii minime,  0,20 - 0,35 mg/l si respectiv 0,8 – 3,3 µg /l.
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