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Apa este un factor indispensabil organismului uman şi contituie factorul principal al menţinerii vieţii pe pământ. 
Proprietăţile apei în starea ei naturală nu satisfac de cele mai multe ori (mai ales apele de suprafaţă) condiţiile cerute de consumatori. Corectarea calităţii apei în vederea asigurării paramerilor de calitate impuşi de lege, se realizează prin procedee de tratare, determinate de natura şi starea de dispersie a substanţelor minerale sau organice conţinute în apă, care după caz trebuie total sau parţial eliminate.
Apariţia de noi reactivi de coagulare şi progresele înregistate în conceperea şi construcţia sistemelor de coagulare-floculare, odată cu creşterea exigenţelor  indicatorilor de calitate a apei, a avut ca efect diversificarea substanţială a proiectării şi conducerii procesului de coagulare–floculare. Această diversificare va continua cu siguranţă şi în viitor.

Reţinerea suspensiilor coloidale din apa de suprafată contituie de cele mai multe ori procesul cel mai complicat în tratarea apei. Acestă reţinere se realizează în funcţie de caracteristicile apei prin coagulare, (folosind reactivi de coagulare-floculare), sedimentare şi filtrare. Pentru realizarea acestor obiective sunt necesare studii de laborator şi studii pe pilot industrial specifice pentru fiecare sursă de apă
În această lucrare pe baza recomandărilor din literatura de specialitate se abordează principalele probleme legate de procesul de coagulare-floculare a coloizilor din apă. Dintre acestea se pot menţiona:

-stabilitatea şi destabilitatea sistemelor coloidale;
-principalele faze ale procesului de coagulare-floculare cu ar fi, hidroliza reactivilor chimici utilizaţi, destabilizarea coloizilor, transportul în destabilizare;
-influenţa pH-ului, a potenţialului zeta, a alcalinităţii, a materiilor organice dizolvate şi a temperaturii asupra procesului de coagulare.
Obiectivele prezentei lucrări de doctorat, se axează pe examinarea problemelor teoretice şi practice ale procesului de tratare a apei în scop potabil privind studii sistematice de îmbunătăţire a performanţelor procesului de coagulare, prin utilizarea coagulanţilor prehidrolizaţi în fluxul tehnologic de tratare a unei surse provenită dintr-un lac de acumulare, cu o calitate atipică.
Studiile experimentale au fost efectuate în staţia de tratare a apei din Baia Mare, la nivel de laborator şi pe pilot industrial, folosindu-se numai apă captată din lacul de acumulare Strimtori-Firiza.

Din cercetările experimentale efectuate s-a stabilit conform cerinţelor în vigoare că apa brută care alimententeaza staţia de tratare a municipiului Baia Mare, intră în grupa apelor de suprafaţă din categoria A2.
Cu ajutorul unui program de calcul matematic şi a unei baze de date în care sunt monitorizate valorile determinate ale parametrior analizaţi, s-a întocmit un studiu privind calitatea apei brute în perioada anilor 2004-2007. Pentru a stabili calitatea apei brute s-au analizat valorile medii lunare ale principalilor parametrii ca: temperatură, turbiditate, oxidabilitate pH, aluminiu rezidual şi s-au stabilit domeniile de variaţie ale acestora în perioada de studiu.
Din acest studiu rezultă că în general calitatea acestei surse este corespunzătoare la pricipalii parametrii, cu excepţia a 3-4 luni pe an, când se înregistrează variaţii mari de temperatură, turbiditate şi oxidabilitate. Fenomenele naturale ca, topirile de zăpadă, aluviunile de pe versanţii ce imprejmuiesc lacul, ploilor abundente căzute, destratificarea apei din lac şi antrenarea nămolui depus pe fundul acestuia în perioadele cînd volumul de apă din lac este scazut, duc la obţinerea unor turbidităţi ridicate ale apei brute.
S-a făcut o prezentare a fluxului tehnologic existent în staţia de tratare a apei, a condiţiilor de dozare a sulfatului de aluminiu şi a hidroxidului de calciu, precum şi a dozelor optime aplicate. 
Datorită fenomenelor naturale prezentate şi a faptului că fluxul tehnologic al staţiei de tratare nu are înclusă etapa de decantare a nămoluilui, calitatea apei obţinute este necorespunzătoate la parametrul turbiditate. 
În vederea stabilirii principalelor cauze care determină depăşirea limitei la parametrul turbiditate în apa destinată consumului uman, s-au analizat turbidităţile obţinuţe ale apei potabile comparativ cu turbidităţile apei brute pe parcursul a 30 de zile calendaristice, fiecare lună prezentată este reprezentativă pentru un an din perioada de studiu menţionată 2004-2007.
Studiile efectuate au demonstrat că nerespectarea condiţiilor optime impuse procesului de coagulare determină în perioadele menţionate eficienţe scăzute de reducere a turbidităţii apei la valori cuprinse între 8.00-80.0%. Temperaturile scăzute ale apei brute afectează viteza de hidroliză a sulfatului de aluminiu precum şi viteza de sedimetare a flocoanelor formate, datorită în principal creşterii viscozităţii apei. Creşterea dozei de coagulant în condiţiile neasigurării condiţiilor optime de amestecare care influenţează direct mărimea agregatelor formate şi decantarea acestora, nu conduce la îmbunătăţirea procesului de coagulare-separare materii coloidale.
Coagularea pericinetică şi ortocinetică se realizează în turnul de amestec (camera de amestec) şi pe traseul parcurs de la turn la clarificatoare. Aceasta distanţa este parcursă în timp de 5-10 minute, ceea ce este insuficint pentru obţinerea unor condiţii optime de coagulare. Sistemele coloidale formate nu sunt destabilizate în totalitate, ceea ce face imposibilă formarea flocoanelor mari stabile cinetic capabile să se depună mult mai uşor apoi în clarificatoare. Se formează în schimb flocoane mărunte care nu se depun în clarificatoare ele trec direct în stratul filtrant, făcând astfel greoaie operaţiunea de spălare.
Lipsa treptei de decantare conduce în mod nedorit la o supraincarcăre a clarificatoarelor de contact, unde se reţin aproximativ 40 % din supensii ceea ce conduce la obţinerea unui randament scăzut de filtrare.

Concentraţia aluminiului rezidual în apa tratată este peste limita admisă de legislaţia în vigoare.

În vederea îmbunătăţirii calităţii apei potabile produse în staţia de tratare se propune efectuarea unor studii de laborator privind :

-testarea unor reactivi noi de coagulare ca policloruri bazice de aluminiu, aluminat de sodiu precum şi testarea diferitelor combinaţii din reactivii prezentaţi;
-determinarea dozelor optime de coagulant, prin metoda Jar–test, utilizâd un timp mai mare de 10 minute pentru agitarea lentă;
-scoaterea din funcţiune a clarificatoarelor şi introducerea treptei de decantare în procesul tehnologic, se propune introducerea unor decantoare lamelare combinate cu camera de amestec şi cameră de reacţie.
Datorită compoziţiei complexe a particularităţilor sursei de apă brută provenită din Lacul Firiza, şi a variaţiei în timp a compoziţiei fizico-chimice, în cadrul studiilor de laborator prezentate s-a pus problema găsirii unui coagulant eficient pentru această sursă de suprataţă atipică. Practic se doreşte ca prin procesul de coagulare particulele care au stat în lac luni sau ani de zile să fie agregate într-o oră sau mai puţin. Datorită faptului că un bun coagulant trebuie să ducă la o limpezire eficientă a apei, să micşoreze concentraţia substanţelor organice şi să se regăsească în concentraţie cât mai mică în apă potabilă, în condiţiile respectării parametrilor optimi de lucru, problema nu este simplă dearece pe lângă studiile de laborator trebuiesc efectuate şi studii la scară de pilot industrial.

La nivel de laborator s-au efectuat studii privind tratarea apei cu sulfat de aluminiu (SA) comparativ cu policlorură bazică de aluminiu (PAC) şi studii privind influenţa unor factori asupra procesului de coagulare. 

Astfel cercetările experimentale s-au desfăşurat pe o perioadă de doi ani de zile şi au avut ca scop obţinerea unor date cu privire la :
-alegerea reactivului de coagulare floculare corespunzător pentru îndepărtarea impurităţilor din apă;
-determinarea dozei optime de coagulare, ca fiind cea mai mică doză pentru care se obţine eficienţa necesară şi limitele de variaţie a acestei doze funcţie de caracteristicile apei tratate;
-determinarea limitelor de pH şi a pH-ului optim de coagulare; 

-determinarea timpului şi gradului de agitare optim pentru coagulare-floculare.
Scopul studiilor privind tratarea apei cu sulfat de aluminiu comparativ cu policlorură bazică de aluminiu constă în determinarea dozelor optime de aluminiu pentru fiecare coagulant în condiţii de variaţie a turbidităţii apei brute între 10.0 UNT şi 200 UNT. Pentru obţinerea pH-ului optim de coagulare s-a utilizat ca reactiv de corecţie pH, hidroxidul de calciu.Din datele experimentale obţinute se constată că pentru domeniul de turbiditate al apei brute studiate, dozele optime pentru sulfat de aluminiu sunt cuprinse între (1,26-6,30) mgAl/L şi sunt mai mari comparativ cu cele stabilite pentru policlorură bazică de aluminiu care sunt cuprinse între (1,10-2,20) mgAl/L. Se remarcă de asemenea că turbidităţile remanente corespunzătoare la doză optimă pentru reactivii de coagulare studiaţi au valori apropiate între (2.00-5.00) UNT.
Analizând rezultatele experimentale se constată că policlorura bazică de aluminiu (PAC), este mult mai eficientă comparativ cu sulfatul de aluminiu, în ceea ce priveşte turbiditatea remanentă şi aluminiu rezidual.

Avantajele utilizării policlorurii bazice de aluminiu sunt :

-reactionează foarte repede cu apa, floculele apar din timpul agitării rapide după 1minut;

-se poate lucra mult mai uşor la pH-ul optim de coagulare stabilit, deoarece necesarul de hidroxid de calciu este mult mai mic decât în cazul sulfatului de aluminiu;

-nu este necesară utilizarea adjuvanţilor;

-se poate doza si diluat;

-corespunde cerinţelor europene.

Cu ajutorul rezultatelor experimentale obţinute din studiul de laborator se propune efectuarea unui studiu pe pilot industrial utilizând sulfat de aluminiu şi hidroxid de calciu, comparativ cu policlorură bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu.Scopul principal este acela de-a implementa în fluxul tehnologic tehnica optimă de tratare a sursei studiate.
Studiile privind îmbunătăţirea procesului de coagulare prin folosirea aluminatului de sodiu (AN), au avut ca scop determinarea condiţiile optime privind testarea unei policloruri bazice de aluminiu denumită PACs, pentru turbidităţi reprezentative ale apei brute, oferind informaţii privind gradul de reducere în timp a turbidităţii comparativ cu timpul de depunere nămolului.

Din analiza comparativă a rezultatelor experimentale rezultă că policlura bazică de aluminiu (PACs) prezintă eficienţă ridicată asupra procesului de coagulare în condiţiile în care se utilizează în combinaţie cu hidroxid de calciu sau cu aluminat de sodiu. Tehnica de tratare a apei utilizând combinat policlorură bazică de aluminiu (PACs) şi aluminat de sodiu (AN), în raport de 1:1 prezintă eficienţă asupra procesului de coagulare a suspensiilor din apă. Aluminatul de sodiu poate înlocui hidroxidul de calciu în procesul de tratare a apei, deoarece este cunoscut faptul că hidroxidul de calciu prezintă unele inconveniente legate de dozarea acestuia în instalaţii.

Studiile experimentale privind influenţa potentialului zeta (PZ) au avut ca scop stabilirea unor condiţii optime de coagulare concomitent cu reducerea turbidităţii apei brute. Studiile s-au efectuat în paralel cu determinarea dozelor optime de coagulare prin metoda „Jar-test 2”, utilizând ca reactivi de coagulare sulfat de aluminiu comparativ cu policlorura bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu pentru corecţie pH, pe apă brută cu turbiditate de 10.0 şi 30.0 UNT.
Din analiza comparativă a rezultatelor prezentate reiasă faptul că policlorura bazică de aluminiu prezintă o eficienţă mai bună decît sulfatul de aluminiu. Pentru tubiditate de 30.0 UNT a apei brute tratată cu sulfat de aluminiu şi hidroxid de calciu există un punct de coagulare maximă unde PZ=0.00 mV, şi coincide cu doza optimă stabilită. Acest fenomen se datorează faptului că turbiditatea apei este mai mare iar coagularea suspensiilor se realizează mult mai uşor comparativ cu situaţia în care turbiditatea apei este de 10.0 UNT. Astfel s-a demostrat şi din acest punct de vedere că o apă caracterizată de turbiditate mică (10.0 UNT) şi alcalinitate scăzută este foarte greu de tratat în condiţiile utilizării sulfatului de aluminiu.
Tehnica utilizării potenţialului zeta reprezintă o contribuţie importantă la metodele moderne de determinare a condiţiilor optime de coagulare-floculare. Cu toate acestea, numai controlul potenţialului zeta nu este suficient pentru a rezolva complet problemele puse de reactivii utilizaţi în procesul de coagulare-floculare.

Studiile experimentale privind influenţa materiilor organice asupra procesului de coagulare au avut ca scop reducerea conţinutului de substanţe humice prezente în apă utilizând ca reactivi de coagulare sulfat de aluminiu (SA) comparativ cu policlorura bazică de aluminiu (PAC) şi hidroxid de calciu pentru corecţie pH, pe apă brută cu turbiditate de 10.0-200 UNT. Prin procesul de coagulare, la doza optimă stabilită pentru fiecare turbiditate a apei brute şi reactiv de coagulare utilizat, conţinutul de material humic se reduce semnificativ. 
Rezultatele experimentale au demonstrat că, la turbidităţi ale apei brute cuprinse între 10.0-30.0 UNT, la dozele optime stabilite, eficienţa de reducere a conţinutului de materii organice dizolvate este mai mare în cazul utilizării policloruri bazice de aluminiu (PAC), comparativ cu sulfatul de aluminiu. La turbidităţi ale apei brute cuprinse între 30.0-200 UNT, la dozele optime stabilite eficienţa de reducere a conţinutului de materii organice dizolvate este comparabilă în cazul utilizării ambilor reactivi de coagulare.

Din rezultatele experimentale efectuate în laborator rezultă că, mărirea dozei de coagulant faţă de doza optimă optimă stabilită nu îmbunătăţeşte foarte mult efectul de reducere a turbidităţii, ci probabil are un efect asupra creşterii volumului de sedimente. Depăşirea dozei optime de reactiv de coagulare stabilită prin metoda Jar-test, determină în unele situaţii, un efect contrar concretizat prin creşterea turbidităţii şi a concentraţiei aluminiului rezidual la apa tratată. 
Este foarte cunoscut că procesele naturale alterează calitatea apelor, datorită ploilor torenţiale care spală malurile antrenând suspensii minerale şi resturi organice, eroziunea, colmatările, alunecările de teren care descoperă straturi de roci solubile. Corectarea calităţii acestor ape se realizeză prin procedeele de tratare rezultând apă tratată şi nămol.

Prin analiza de difracţie cu raze X s-au identificat produşii rezultaţi din nămolul obţinut prin tratarea apei brute la turbiditate de 30.0 UNT şi 200 UNT, cu policloră bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu, la doză optimă. Astfel s-au identificat următoarele faze cristaline, dikite, gibsite, clinochlore. Descrierea compuşilor identificaţi conform literaturii de specialitate relevă prezenţa acestora în compoziţia naturală a sursei de apă studiate.

Pe baza studiului de laborator privind tehnica de tratare apei cu policlorură bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu, cu ajutorul unui program de calcul matematic, pentru determinarea dozei optime de aluminiu corespunătoare unor tubidităţi ale apei brute cuprinse între 0.00-200 UNT, s-a obţinut un modelul matematic de tip Langmuir. S-a prezentat, linia de regresie, (unde: x este turbiditatea, y este doza de aluminiu).
Scopul studiilor la scară de pilot industrial este de a asigura prin operaţii şi procese unitare indicatorii de calitate ceruţi de consumator. Fluxul tehnologic aplicat în instalaţia pilot industrial (Microuzină) cuprinde următoarele etape: captare apă brută, amestecarea apei cu reactivi de coagulare în cameră de amestec apă, finisarea procesului de coagulare în camera de reacţie combinată cu decantor lamelar, filtrarea apei prin filtre sub presiune, dezinfecţia apei cu hipoclorit de sodiu şi înmagazinarea apei potabile. Pe baza studiilor de laborator, pe pilotul industrial s-a stabilit eficienţa procesului de coagulare utilizând sulfat de aluminiu (SA) în combinaţie cu hidroxid de calciu comparativ cu policlorură bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu. S-a urmărit comportarea celor doi coagulanţi pe fluxul tehnologic, în regim dinamic înregistrând şi comparând performanţele acestora privind reducerea turbidităţii şi a materiilor organice din apa brută.
Fiecare tehnică de tratare s-a experimentat timp de o lună zile, cu monitorizarea permanentă a calităţii apei brute şi a apei potabile la indicatorii principali (turbiditate, alcalinitate, pH, oxidabilitate, aluminiu rezidual). Tehnica de tratare a apei utilizând sulfat de aluminiu şi hidroxid de calciu prezintă eficienţă redusă, indicatorii apei potabile - turbiditate şi aluminiu rezidual fiind situaţi peste limita admisă de lege.
Utilizarea policlorurii bazice de aluminiu în procesul de coagulare conduce la optimizarea eficienţei de tratare, toţi parametrii analizaţi prezentând valori sub limita concentraţiilor maxime admise de legislaţia în vigoare pentru apa destinată consumului uman.

Policlorura bazică de aluminiu (coagulant parţial hidrolizat) asigură o bună îndepărtare a turbidităţii şi a materiilor organice asociate, concentraţiile de aluminiu rezidual fiind situate sub valoarea normată.

Studiile efectuate reprezintă o contribuţie originală, având ca finalitate aplicarea în practică a tehnici optime studiate.  În prezent la Staţia Microuzină-administrată de SC VITAL SA Baia Mare se utilizează policlorură bazică de aluminiu şi hidroxid de calciu în procesul de tratare a apei. Apa potabilă obţinută este distribuită locuitorilor din cartierul Ferneziu al municipiului Baia Mare.

