Managementul tratarii apei
v Notiuni de: apa potabila, potabilizarea apei;

v Cerintele de calitate a apei potabile in baza Legii nr.182 din 19.12.2019, privind calitatea
apei potabile;

v Clasificarea metodelor de tratare a apelor;

v Instalatii/constructii de tratare a apelor de suprafata si subterane;
Schema procesului tehnologic al unei statii de tratare pentru apa potabila.
Informati-va!

Apa este cel mai important aliment care nu poate fi inlocuit. Aceste afirmatii nu sunt figuri
de stil, ci citate din standardele de apa din tari dezvoltate. Omul se poate lipsi in extremis de apa
pentru alte folosinte, dar nu si de apa de baut. De aceea pentru om cea mai importanta apa a fost,
este si va fi apa potabila.

Apa potabila — apa destinata consumului uman, si anume:

a) apa in stare naturald sau dupa tratare, folosita pentru baut, pentru prepararea hranei, pentru
igiena personald, igiena locuintei sau a obiectelor casnice, indiferent de originea ei si indiferent
daca este furnizata prin retea de distributie, din sursa sau rezervor, ori este distribuita in sticle sau
in alte recipiente;

b) apa folosita Tn industria alimentara pentru fabricarea, procesarea, conservarea sau
comercializarea produselor ori a substantelor destinate consumului uman.

Potabilizarea apei inseamna eliminarea majoritatii componentelor organice, anorganice si
biologice, prezente in apa, astfel incat apa obtinutda sa corespunda normelor nationale si
internationale referitoare la apa potabila.

O apa potabila de calitate buna, trebuie sa fie rece (5°), cu un gust placut, incolora si inodora, cu un
continut mediu de substante minerale (carbonati de calciu, magneziu, saruri de sulfati cu metalele
amintite).

De aceea, pentru a avea o astfel de apa, trebuie sa fie respectate Conditiile/cerintele de calitatea a
apei potabile.

Conditiile/cerintele de calitate a apei potabile:

1) Apa potabila trebuie sa fie sanogena si curata;

2) Apa trebuie sa fie lipsitd de microorganisme, paraziti sau substante care, prin numar sau
concentratie, constituie un pericol potential pentru sanatatea umana;

3) Apa trebuie sa intruneasca cerintele minime a parametrilor microbiologici, chimici si
indicatori.

Informati-va !
Pentru a fi sanatos trebuie sa consumi apa din surse sigure:

e Sursele ce asigura apa potabild in mediul rural — fantanile, puturile de adéncime mica si
captarile de apa, se verifica de catre subdiviziunile teritoriale ale Agentiei Nationale pentru
Sanatate Publica, la solicitarea autoritatii publice locale sau a detinatorului sursei de apa, la un
interval de 3 ani, la parametrii chimici, si anual, la cei microbiologici, prin prelevare a probelor
de apa si analize de laborator;



e Starea de apa potabila sau apa nepotabila, constatata, in baza analizelor, de catre un laborator
abilitat, se consemneaza pe o placuta aplicata la vedere pe sursa de apa sau in vecinatatea ei.

e In cazul in care analizele de laborator arat c& apa nu indeplineste conditiile de potabilitate, se
interzice utilizarea acesteia pentru consumul uman, al animalelor si pentru irigatii.

E bine sa stiti!

Pentru asigurarea populatiei cu apa potabila, apa este necesar sa parcurga un traseu
anevoios si destul de complex.

Toate activitatile intreprinse in acest scop sunt determinate de tipul de apa utilizat in scopul
potabilizarii si anume a apelor de suprafata si ape subterane.

Folosirea centralizatda a apei in centrele populate, constituie o problema de perspectiva
apropiata, legata de cresterea continua a gradului de confort si civilizatie.

Dupa cum ati inteles, pentru furnizarea apei potabile prin reteaua de distributie a apei, aceasta este
necesara sa fie tratata.

Informati-val

Apele subterane sunt adesea de o calitate care permite utilizarea directa ca apa potabila, fara
prelucrare. Apa provenita din alte surse, cum sunt apele de suprafata, trebuie prelucrata in scopul
potabilizarii, complex de procese numite curent de preparare sau tratare a apei.

Elementul obligatoriu intr-un sistem de furnizare a apei potabile este statia de tratare.

Un sistem de producere si furnizare a apei potabile are urmatoarele componente:
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Sursa de apa —front de captare a apelor de suprafata si subterane,
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Statie de tratare/potabilizare;
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Sistem de transport al apei potabilizate;
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Sistem de distributie.

Procedeele si etapele de tratare a apei sunt destul de diverse. Statiile de tratare a apei au structuri
destul de diferite, in functie de dimensiunile, complexitatea, tehnologiile folosite etc. De asemenea,
exista si mini statii de tratare sau chiar dispozitive individuale. Totugi, etapele si principiile de tratare
a apei sunt de cele mai multe ori aceleasi.

% Fiecare proces de tratare are la baza asigurarea calitatii tehnologiei de tratare a apei, a
echipamentelor, a substantelor si a materialelor care vin in contact cu apa potabila si anume:

v Nici o substanta sau material utilizat in instalatile de producere, distributie, imbuteliere,
transport sau stocare a apei potabile, nu trebuie sa se regaseasca in concentratii mai mari
decét este necesar scopului pentru care a fost utilizat si nu trebuie sa lase in apa potabila,
direct sau indirect, compusi ori impuritati care sa diminueze protectia sanatatii umane.



v Punerea in consum a apei potabile imbuteliate in sticle sau in alte recipiente se face cu
respectarea prevederilor legale privind ambalarea si etichetarea produselor alimentare.

Va propun sa priviti un filmulet in care veti vedea modul de functionare a unei statii de
tratare individuala!

https://www.youtube.com/watch?v=TfY5JY7MrwW8

Descrierea etapelor de tratare a apelor potabile

Apa se prizeaza de regula din lacuri de acumulare, mai rar din rauri, din zona de protectie
sanitara. Faptul ca priza de apa nu e la suprafata si ca exista gratare, face, ca de regula, la statia
de tratare, numita curent uzina de apa, sa nu ajunga corpuri plutitoare sau solide mari. Ideal este
ca Tnainte de tratare sa o preepurezi prin trecerea printr-o portiune de sol, fapt practicat in multe
tari, unde apa prizata se injecteaza in sol superficial si la mica distan{a se extrage si se introduce
deja prepurificata in statia de tratare propriu-zisa. lata pe scurt procesele la care este supusa apa
bruta in continuare pentru a deveni apa potabila:

e Sitarea este prima etapa a prepardrii apei. In statia de site, prin trecerea apei succesiv prin
site cu ochiuri mari apoi mici si ulterior prin microsite, se indeparteaza corpuri plutitoare, pesti,
plancton si alte suspensii grosiere.

e Sedimentarea se produce in decantoare, care pot fi liniare sau circulare. Aici apa
stationeaza un anumit timp, in care suspensiile se depun gravitational pe fundul decantorului, de
unde sunt indepartate periodic. Pentru ca nu toate substantele particulate se depun sau ar dura
prea mult, procesul este amplificat prin floculare si coagulare. In acest scop se introduc in apa
reactivi cum sunt sulfatul de aluminiu, sulfatul sau clorura de fier, varul etc. Astfel particulele
incarcate electric sunt legate si se formeaza agregate mai mari, neutre electric, care precipita.

e Filtrarea este urmatoarea etapa, care se deruleaza in statia de filtre. Exista mai multe tipuri
de filtre, care folosesc nisip respectiv carbune activ. Cele mai raspandite sunt filtru lent (englez) si
filtrul rapid (american). Sunt de fapt bazine cu nisip pe care apa la parcurge de sus in jos,
gravitational, iesind limpede. Filtrele se spala periodic pentru a indeparta masa de impuritafi
retinute. La "filtrul rapid" procesul de filtrare este mecanic, dar la "filtrul lent" este de fapt un proces
mecanico-biologic deoarece in principal la suprafata filtrului se formeaza un strat colonizat cu alge,
bacterii si protozoare, care contribuie activ la retinerea impuritatilor prin mecanisme chimice,
enzimatice si bacterivore.

e Oxidarea este un procedeu suplimentar de indepartare a substantelor poluante, care nu se
aplica la orice statie de tratare. Oxidarea se face cu reactivi precum ozon, clor sau CI20. Ozonul
distruge clorfenolii si alte substante ce afecteaza gustul apei. Clormetanii pot fi descompusi cu
ultraviolete plus apa oxigenata. CI20 reuseste sa oxideze si ce nu poate oxida clorul si ozonul.
Eficienta oxidarii este redusa daca sunt prezenii acizi humici in apa. Pentru o oxidare eficienta
trebuie stiut ce poluanti sunt in apa. In cele de suprafati este greu, pentru c& sunt muli si se tot
modifica. Oxidarea indeparteaza multi compusi nedoriti, dar poate genera altii, cum sunt cetonele,
acizii carboxilici etc.

e Adsorbtia este 0 metoda folosita la unele statii si se face pe oxid de aluminiu, pe rasini
adsorbante sau pe carbune activ (impropriu numita filtrare pe carbune activ).

Stabilizarea apei cuprinde procedee destinate prevenirii modificarilor apei intre preparare
si utilizarea de catre consumator, si anume evitarii corodarii conductelor sau precipitarii/ depunerilor
in conducte. Ideal contra corodarii este sa se depuna un fin strat de carbonat de calciu sau
magneziu pe interior, dar asta depinde practic mult de pH, oxigen, bicarbonat etc.

e Dezacidifierea se aplica apelor acide, pentru a nu fi corozive. Se face prin aerare mecanica
sau adaugare de reactiv sau trecere peste substante alcaline. Deferizarea sa demanganizarea se
face In scopul indepartarii acestor metale, care pot precipita in conducte sau crea probleme la


https://www.youtube.com/watch?v=TfY5JY7MrW8

consumatori. Prin introducere de oxigen, Fe2+ se transforma in hidroxid de fier 3+ putin solubil.
Asemanator se face si demanganizarea, care este stanjenita insa puternic daca sunt prezenti in
apa mult amoniu, clor sau substante organice. Exista si metode biologice de deferizare si
demanganizare, la care se folosesc bacterii.

e Dedurizare / decarbonatare. Duritatea apei este carbonatica (data de carbonatii de calciu
si magneziu) si necarbonatica (data de sulfatii, azotatii si clorurile de calciu si magneziu). Apa dura
nu e favorabila sanatafi dar daunatoare multor folosinte practice (spalat, gatit, instalatii de apa
calda etc.). De aceea, pentru potabilizare apa nu se dedurizeaza decat in cazuri exceptionale. Se
face insa pentru folosinte tehnice specifice, cum sunt incalzirea centrala, dializa renala etc.
Distingem dedurizarea propriu-zisa, la care se extrage calciul si magneziul cu schimbatori de ioni
care cedeaza in schimb ioni de sodiu si hidrogen, sau decarbonatarea, prin care se elimina ionul
bicarbonat, prin schimbator de ioni sau precipitare.

Dezactivarea apei se face in scopul indepartarii compusilor radioactivi. Cel mai frecvent
se folosesc schimbatorii de ioni.

Dezinfectia apei se practica la apele de suprafata, filtratul de mal, apele subterane din
soluri fisurate, carstice, sau ce filtreaza slab din alt motiv. Scopul este distrugerea agentilor
patogeni - bacterii, virusuri si paraziti, incluzand chistele. Dezinfectia apei poate avea efecte
nedorite prin persistenta in apa potabila a unor substante folosite la tratarea ei sau subprodusi a
acestora, cum sunt clorfenolii, haloacetonitrilii sau trihalometanii (in cazul clorinarii) respectiv
aldehidele, fenolii si acizii carboxilici (in cazul ozonizarii). De aceea metoda trebuie aleasa si in
functie de poluantii prezenti. Sunt mai multe posibilitati de dezinfectie, dintre care prezentam cele
mai utilizate:

e Clorinare gazoasa indirecta, cu clor gazos care se transforma intai in solutie. Asigura si
oxidarea diverselor substante organice si anorganice. Dezavantajul major este ca se formeaza
compusi secundari toxici (de exemplu trihalometani cum sunt cloroformul), incriminati inclusiv
pentru posibil efect cancerigen. O solutie de evitare a formarii lor este prealabila tratare cu
ultraviolete si ozon, procedeu controversat deoarece si ozonul da produsi secundari nedoriti. Apa
ce se supune clorinarii trebuie sa fie curata in rest, altfel cea mai mare parte din clor se consuma in
alte reactii decat cele vizate, de distrugere a microbilor. Un alt efect nedorit este cel al formarii
clorfenolilor, care afecteaza grav gustul chiar la concentratii infime de 1:20.000.000 ! in apa trebuie
sa mai ramana o cantitate de clor rezidual care sa anihileze microbii ce mai impurifica apa pe
parcurs pe retea pana la consumator, dar nu in exces deoarece altereaza apa organoleptic si e si
daunator sanatatji.

e Hipocloritul de sodiu - NaClO, este o solutie limpede, usor galbuie si are miros
caracteristic. Cand hipocloritul de sodiu este dizolvat in apa se formeaza doua substante care
joaca un rol foarte important in oxidare si dezinfectie. Cele doua substante sunt acidul hipoclorit
(HOCI) si ionul hipoclorit (OCI') care este mai putin activ. Acidul hipoclorit se descompune in acid
clorhidric si in oxigen. Atomul de oxigen este un oxidant foarte puternic. Hipocloritul de sodiu este
eficace contra bacteriilor, virugilor si a ciupercilor. Puterea de dezinfectie a hipocloritului este
echivalenta cu cea a clorului. Avantajul fata de clor este transportare si stocare cu usurinta. Dozajul
hipocloritului este simplu si sigur. Dezavantajele hipocloritului sunt ca nu trebuie sa raméana in
contact cu aerul deoarece se descompune. Este o substania coroziva si periculoasa. Nici
hipocloritul si nici clorul nu distrug Giardia Lambia si Cryptosporidium.

e ClI20 are avantaje importante fata de clorul gazos: pH-ul apei nu influenteaza utilizarea lui;
are gust si miros propriu mai putin deranjant ca si ClI2; nu reactioneaza cu fenolii si deci nu
altereaza organoleptic apa prin clorfenoli; E mai putin reactiv cu compusii organici din ape si ca
atare se consuma mai putin pe directii nedorite; formeaza mai putini trihalometani si produse
secundare. Dezavantajele sunt ca reactioneaza cu acizii humici rezultdnd produsi toxici chiar
mutageni. In plus formeaza cloruri si clorati si alti compusi, multi toxici. De aceea pe ansamblu nu
se poate afirma ca e mai bun dar nici clar mai rau decat clorul gazos.



e Ozonizarea consta in tratarea apei cu ozon, oxidant puternic care are si el avantaje si
dezavantaje fata de clor. Avantaje: Necesita timp mai putin pentru reactie (10 minute, fata de 30
minute la clor); activitatea bactericida este de 20 de ori mai puternica; nu este influentat de pH-ul
apei; nu persista in apa si nici nu da produsi remanenti (se degaja oxigen); nu produce clorfenoli si
nu afecteaza nici in alt fel gustul. Dezavantaje: Nu are efect de durata, remanent in retea; eficienta
e afectata in prezenta substantelor organice, care "concureaza" bacteriile pe care ar trebui sa le
atace; produce compusi toxici cum sunt ozonidele, greu de dozat.

e Ultravioletele sunt o metoda de dezinfectie aplicabila apelor foarte curate, deoarece depind
de transparenta apei. Trebuie aplicate in strat subtire si timp relativ indelungat, fapt ce face metoda
aplicabila numai pentru volume relativ mici de apa. Se formeaza si anumite cantitati de ozon, care
la rdndul lui da derivati toxici, deci nici tratarea cu UV nu e perfect "curata".

e Tratare cu argint: Necesita apa foarte curata si contact de mai multe ore a apei cu placile
de argint. Este un bun dezinfectant dar aplicabil mai degraba pentru a mentine o apa sterila dupa
ce a fost deja dezinfectata.

e Razele gamma sunt radiafii electromagnetice, ionizate. Se folosesc mai rar pentru
dezinfectie.

e Ultrasunetele sunt vibratii mecanice de Tnalta frecventa care pot ucide microorganismele.
Sunt rar folosite.

La de dezinfectia apei trebuie tinut cont ca virusii sunt mai rezistenti ca si bacteriile
coliforme, dar mai putin rezistenii ca protozoarele. Clorinarea obisnuita practic nu poate elimina
Giardia de exemplu. Ca metode de dezinfeciie, eficienta acestora scade in urmatoarea ordine: O3
> Cl20 > HCIO > CIO- > cloramine.



