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Elemente de management bazat pe conceptul BAT
al apelor generate în procesele chimico-industriale
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This study deal, with BAT (fest available techniques) concerning the residual waters. Intensive industrial
researches have been performed and the waters characteristics used as cooling agent in the continous
casting process of the steel slats billets have bean established. The researches suggested the measures
required to improve the actual technologies according to BAT recommendations. The role of pH variations
the conductivity the content of oil in waters and the purging efficiency have been analized.
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Abordarea soluþiilor tehnologice de diminuare a poluãrii
apelor generate în procesele chimico-industriale a devenit
o necesitate impusã prin cerinþele prevãzute atât în Legea
protecþiei mediului nr. 137/1995 cât ºi prin normele
legislative ºi standardele privind calitatea apei, care impun
restricþii mari la concentraþia de poluanþi (cianuri, fenoli,
metale grele, uleiuri etc.) deversaþi în receptorii naturali
[1].

Pentru alegerea tehnicilor cu eficienþã maximã se au în
vedere recomandãrile la nivelul Uniunii Europene privind
“cele mai adecvate tehnologii - BAT”, definite astfel:

- “Tehnologia”: defineºte principalele operaþii efectuate
pentru a obþine un anumit rezultat, în cazul de faþã este
vorba de reducerea poluanþilor;

- “Adecvat”: indicã acea tehnologie care s-a dovedit
eficientã la scarã industrialã ºi pentru care piaþa comercialã
asigurã utilaje, aparaturã, instalaþii, agenþi chimici, etc., la
preþuri rezonabile.

- “Cea mai”: se referã la eficienþa tehnologiei. Aceasta
nu trebuie înþeleasã cu sensul de reducere totalã a
poluanþilor ci de încadrare a concentraþiilor agenþilor
poluanþi în limitele impuse.

Definiþia a fost preluatã ºi în legislaþia româneascã în
Ordonanþa de Urgenþã a Guvernului nr. 34/2002, privind
prevenirea, reducerea ºi controlul integrat al poluãrii, astfel:
BAT (Best available techniques) reprezintã „stadiul de
dezvoltare cel mai avansat ºi eficient înregistrat în
dezvoltarea unei activitãþi ºi a modurilor de exploatare, care
demonstreazã posibilitatea practicã de a constitui referinþa
pentru stabilirea valorilor-limitã de emisie în scopul
prevenirii, iar în cazul în care acest lucru nu este posibil,
pentru reducerea globalã a emisiilor ºi a impactului asupra
mediului în întregul sãu” [4].

Aceste tehnici sunt aplicabile când sunt justificate
economic, când tehnologia propusã pentru reducerea
poluãrii apelor reziduale nu genereazã cantitãþi mari de
deºeuri solide sau nu necesitã consumuri energetice mari
[2]. In cazul în care tehnologia propusã pentru reducerea
poluãrii apelor uzate industriale genereazã cantitãþi mari
de deºeuri solide sau necesitã consumuri energetice mari,
atunci ea nu se va putea defini ca fiind BAT.

La nivelul Uniunii Europene existã în prezent un numãr
de metode de epurare a apelor uzate din sectorul
siderurgic primar considerate BAT, o parte din acestea fiind

aplicate cu randamente bune ºi în þara noastrã (de
exemplu: epurarea umedã a gazelor tehnologice) [3].

Lucrarea ºi-a propus analizarea epurãrii efluenþilor
generaþi prin procese chimico-industriale derulate în uzine
metalurgice. A fost cercetat un proces chimico-industrial
de epurare chimicã a apelor industriale, în secþia de turnare
continuã a semifabricatelor.

Cercetãrile au fost direcþionate pe cunoaºterea situaþiei
actuale a cantitãþilor de poluanþi din apele industriale din
sectorul analizat, având la baza mãsurãtori de pH,
conductivitate electricã, conþinut chimic de oxigen (CCO),
de ulei ºi de suspensii, utilizând ºi date  experimentale [2].

Partea experimentalã
În cercetarea experimentalã s-a urmãrit determinarea

urmãtoarelor caracteristici ale apelor poluate, provenite
din sectorul de turnare continuã care are în componenþã
urmãtoarele puncte din care se preleveazã: pH,
conductivitate, conþinut chimic de oxigen (CCO) ºi
continuturi de uleiuri si suspensii solide.

Pentru cercetarea experimentalã s-a ales ca material
de cercetare apa industrialã folositã ca agent de rãcire în
procesul de turnare continuã a semifabricatelor, instalaþie
descrisã în lucrarea [2].

Prelevarea a avut loc în urmãtoarele zone:
- evacuarea de la maºina de turnare care a elaborat 3

ºarje de oþel în câte 3 secvenþe, probele reprezentând
ºarjele de la 1 la 3, notate cu S1....S3;

- evacuarea de la hidrociclonul decantor (pentru fiecare
ºarjã a fiecãrei maºini de turnare);

- evacuarea de la filtre (pentru fiecare ºarjã a fiecãrei
maºini de turnare);

- evacuarea de la turnul de rãcire (pentru fiecare ºarjã
a fiecãrei maºini de turnare);

- evacuarea din decantorul longitudinal pentru apele de
spãlare a filtrelor.

Metodele de analizã pentru stabilirea concentraþiilor
fiecãrui indicator fizico-chimic urmãrit au fost aplicate
conform standardelor în vigoare existente [5], pentru
fiecare metodã de determinare calculându-se valoarea
incertitudinii de mãsurare.

Datele obþinute pentru parametrii analizaþi au fost
comparate cu datele scontate existente în proiectul
tehnologic al instalaþiei respective.
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Evoluþia indicatorului pH în instalaþia de epurare a fost
stabilitã prin mãsurãtori efectuate cu un pH-metru tip C
832, Consort Belgia. Rezultatele obþinute sunt prezentate
în tabelul 1; metoda de analizã este certificatã conform SR
ISO 10523-97.

În figurile 1 ºi 2 sunt prezentate variaþiile valorilor
conductivitãþii electrice ºi conþinutului chimic de oxigen

(CCO) în apele uzate, pe parcursul fluxului de rãcire.
Pentru stabilirea conductivitãþii s-a utilizat metoda de
analizã prevãzutã în standardul SR EN 27888 - 97, iar
determinãrile au fost realizate cu conductometrul C 832,
producãtor Consort Belgia [5, 6].

În cazul stabilirii conþinutului chimic de oxigen (CCO),
metoda de analizã a fost aplicatã în conformitate cu

Tabelul 1
VARIAÞIA pH-ului APELOR UZATE PE PARCURSUUL FLUXULUI DE RÃCIRE

DIRECTÃ

Fig. 1. Variaþia conductivitãþii (mS/cm) pe
parcursul celor 3 ºarje

Fig. 2. Variaþia conþinutului chimic de oxigen
(CCO), mãsurat în mg/L, pe parcursul celor

3 ºarje
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cerinþele standardului SR ISO 6060 - 96, având la baza
analiza volumetricã de titrare cu permanganat de potasiu.

Rezultatele înregistrate pentru cantitatea de suspensii
ºi uleiuri (preluate de apa de rãcire de la turnarea continuã)
sunt prelucrate grafic în figurile 3 ºi 4.

Metoda de analizã pentru stabilirea cantitãþii de uleiuri
a fost STAS 7877/1,2 - 95, pentru care s-a utilizat metoda
gravimetricã, dupa extracþie în solvent organic. În cazul
suspensiilor solide, acestea au fost determinate conform
STAS 6323 – 88.

Rezultate ºi discuþii
Eficienþa epurãrii a fost evaluatã pe baza indicatorului

de eficienþã a epurãrii (iee), calculat dupã relaþia:

Fig. 3. Variaþia conþinutului de suspensii solide (turbiditate) pe parcursul celor 3 ºarje

Fig. 4. Variaþia conþinutului de uleiuri (mg/L) pentru cele 3 ºarje

(1)

unde:
iee= indicatorul de eficienþã, exprimat în %;
Mue= cantitatea de poluant (ulei, suspensii solide) ce

pãrãseºte sistemul de epurare în mg/L;
Mui= cantitatea de poluant (ulei, suspensii solide) ce

intrã în sistemul de epurare în mg/L.
Pentru calculul eficinþei de epurare necesar reducerii

conþinutului de suspensii solide ºi a celui de uleiuri, pânã
la limita admisã conform Proiectului privind instalaþiile de
epurare, în vederea recirculãrii apelor respective, au fost
luate în considerare datele obþinute la intrarea / ieºirea din
hidrociclonul decantor, respectiv filtre, aceste douã
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Fig. 5. Eficienþa separãrii suspensiilor solide (mg/L) pe parcursul celor
3 ºarje, în instalaþiile de epurare Fig. 6. Eficienþa separãrii uleiurilor( mg/L) pe parcursul celor 3 ºarje,

în instalaþiile de epurare

Fig. 7. Fluxul  tehnologic pentru operaþionalizarea unei tehnici BAT la epurarea apei utilizate în rãcirea indirectã
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echipamente constituind trepte de epurare mecanicã în
scopul reþinerii uleiurilor ºi suspensiilor solide [4, 6].

Rezultatele calculelor de eficienþã a epurãrii sunt
prelucrate grafic în figurile 5 ºi 6.

Experimentãrile privind pH-ul, conductivitatea electricã
ºi CCO indicã:

- caracter uºor acid al apelor;
- încadrarea conductivitãþii în limitele prevãzute la

proiectarea instalaþiilor respective;
- depãºirea de cca. 1,5 ori a limitei pentru CCO în

comparaþie cu limita din proiectul pentru apa recirculatã.
Valorile depãºite ale conþinutului chimic de oxigen sunt

normale având în vedere cã acest indicator exprimã
concentraþia tuturor compuºilor organici uºor oxidabili care
pot sã existe în compoziþia apelor uzate, incluzând aici ºi
uleiurile minerale ºi vegetale.

Cercetarile efectuate la poluarea ºi epurarea de uleiuri
ºi suspensii solide aratã:

concentraþia de suspensii solide (turbiditate) (mg/L), pe
traseul urmãrit (ieºire maºina de turnare, hidrociclon
decantor, filtre, turn de rãcire), depãºeºte limita impusã
astfel:

- de cca. 6 ori, în punctul de prelevare ieºire maºinã de
turnare-intrare hidrociclon decantor;

- de cca. 4 ori în punctul de prelevare ieºire hidrociclon
decantor -  intrare filtre;

- de peste 2 ori în punctul de prelevare ieºire filtre-intrare
turn rãcire.

concentraþia de uleiuri (mg/L) depãºeºte limita admisã
pe acelaºi traseu urmãrit, astfel:

-de peste 6 ori în punctele de prelevare: ieºire maºina
de turnare- intrare hidrociclon decantor- ieºire hidrociclon
decantor / intrare filtre;

-de cca 4 ori la punctul de prelevare: ieºire filtre.
Eficienþa instalaþilor de epurare, calculatã pe baza

bilanþurilor de ape uzate în care au fost urmãriþi principalii
indicatori ce ridicã probleme la deversarea, respectiv
recircularea acestor ape a fost urmãtoarea:

-hidrociclon decantor: grad de epurare 37,12% pentru
suspensii solide ºi 0% pentru uleiuri;

-filtre: grad de epurare  30,07% pentru suspensii solide
ºi 19,72% pentru uleiuri.
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Fig. 8. Fluxul tehnologic pentru
operaþionalizarea unei tehnici BAT la

circuitul de epurare a apei reziduale la
turnarea continuã. *) opþional
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Concluzii
Analiza investigaþiilor conduce la concluzia cã devine

necesarã în sectorul industrial studiat operaþionalizarea
unor soluþii BAT, dupã schemele succinte din figurile 7 ºi
8.

In figura 8 este prezentatã structura unei tehnologii BAT
aplicabile la un cuptor cu arc electric (CAE) pentru
elaborarea oþelului destinat turnãrii continue. Aceastã
soluþie conduce în final la depoluarea efluenþilor de ape
industriale, prin aplicarea proceselor mecanice de
decantare ºi filtrare, urmate de uscarea ºi depozitarea
ºlamului obþinut ca produs secundar la decantare.

O soluþie de acelaºi gen este recomandatã ºi prin
schema din figura 9, unde este redatã o tehnologie BAT
pentru instalaþiile de turnare continuã a oþelului.

Se remarcã faptul cã, spre deosebire de situaþia actualã
care implicã operaþii de decantare, rãcire în turn, filtrare,
sunt prevãzute operaþii de ecologizare maximã care
presupun aplicarea procesului de coagulare-floculare,
urmat de operaþiile de decantare ºi flotaþie, iar în cazul
unui conþinut ridicat de particule solide se poate aplica
opþional ºi separarea magneticã, urmand ca etapa finalã
de epurare sã fie filtrarea pe nisip. De asemenea, ºlamul
obþinut în urma epurãrii acestor ape industriale este
deshidratat în vederea depozitãrii.

Rezultatele analizelor demonstreazã cã operaþio-
nalizarea conceptului BAT permite eficientizarea
activitãþilor de epurare a apelor uzate rezultate în procesele
chimico-industriale, în special a celor utilizate ca agent de
rãcire în procesul de turnare continuã a semifabricatelor
din oþel.

Utilizarea conceptului BAT oferã posibilitatea stabilirii
unor tehnici eficiente de epurare, conform schemelor din
figurile prezentate, realizandu-se astfel un deziderat major
al proiectanþilor ºi operatorilor din domeniul proceselor
chimico-industriale: încadrarea în limitele de poluare
impuse.
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