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Rezumat:

Scopul prezentului studiu 1l reprezintda imbunatatirea tehnologiei de
potabilizare a apei de suprafata provenita din Dunare, o tehnologie conventionala
care se bazeaza pe coagulare-sedimentare utilizand sulfatul de aluminiu (SA) ca
agent de coagulare, prin finlocuirea/introducerea unor etape care sa permita
obtinerea unei ape potabile care sa nu prezinte riscuri de neconformari si de influenta
negativa asupra sanatatii umane. Rezultatele programului de monitorizare a
caracteristicilor de calitate ale apei brute de Dundre, au evidentiat neconformitati
privind calitatea apei potabile in special in perioadele caracterizate prin temperaturi
scazute, constatandu-se depadsiri ale concentratiei maxime admisibile pentru
turbiditate si mai ales pentru aluminiu dizolvat rezidual din apa potabila. Studiul
experimental la scara de laborator a permis selectarea unui agent de coagulare
prehidrolizat precum si optimizarea conditiilor de operare a procesului de coagulare
in vederea introducerii unitatii de coagulare utilizand policlorura bazica de
aluminiu(PAC)-flotatie pentru obtinerea unei ape potabile de calitate superioara
valorilor normativelor legislative in vigoare atat la nivel national cat si european.
Monitorizarea comparativd a calitatii apei potabile rezultata din cele doua fluxuri
tehnologice, conventional si nou introdus si propus reclama superioritatea PAC ca
agent de coagulare si a etapei de flotatie si-l recomanda pentru aplicatiile industriale
de potabilizare. Rezultatele de monitorizare operationald si de supraveghere a
calitatii apei tratate valideaza utilitatea practica a acestei tehnologii nou propusa si
implementata pentru potabilizarea apei in conditiile utilizarii apei de suprafata cu
fncadrcare mica si medie.

BUPT



Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul
societatii de potabilizare si distributie a apei potabile in municipiul Drobeta-Turnu-
Severin.

Doresc sa aduc sincere multumiri conducatorului stiintific, doamnei Prof. dr.
ing. Georgeta BURTICA, pentru increderea acordatd si atenta indrumare
manifestata pe parcursul stagiului de doctorat.

Cele mai alese ganduri de recunostinta si multumire se indreapta spre
doamna Conf. dr. ing. Florica MANEA, pentru altruismul si rabdarea pe care le-a
manifestat pe tot parcursul perioadei de pregatire a tezei de doctorat.

Multumesc doamnei Prof.dr.ing. Rodica PODE care cu rabdare si
profesionalism a incurajat permanent continutul stiintific al cercetarii mele.

Multumesc familiei mele pentru dragostea cu care ma inconjoara, pentru
sprijinul constant si intelegere, pentru ca au fost “realisti si au facut imposibilul” ori
de cate ori a fost nevoie.

Si nu in ultimul rdnd vreau sa multumesc sotiei mele, Eleonora Pisoi,
fiicelor mele Otilia si Madalina Pisoi pentru sustinerea, intelegerea pe care mi le-
au acordat in perioada de pregatire a tezei de doctorat.

Timisoara, noiembrie 2011 Ing. Ilie PISOI

BUPT



CUPRINS

Notatii, abrevieri, aCronimeE. .. ..o 7
LiSta de tabele. .. v 8
LiSta de fiQUI. cueii i e 10
L oY LUl <Y o= P 14
1. Consideratii generale privind sursele de apa utilizate in tehnologia de

POLAbIliIZArE @ AP I. .« e e 16
1.1. Importanta apei TN NATUIE. ....vieii i e eae e e 16
1.2. Principalele surse de apad din Naturd. ......coovviiiiiiiiiiiie e 17
1.2.1. Surse de apa SUDEEIANEG. ..vvuiiriiie ittt ne e aeneeas 17
1.2.2. Surse de apd de suprafata. ...ocoeviriiiiiii 18
1.3. Conditiile de calitate impuse apei potabile. .........ccooviiiiiiiiiiii 21
1.4. Calitatea apei potabile si efectele poluantilor asupra starii de sanatate a

970} o101 =1 o =T P 25
1.4.1. AIuMIniul (Al) din @P8. . cueieeiiieiii et r e aeneeas 26
3 18 T o UL T PPN 27
1.4.3. PIUMDBUL (PD) it 27
B Y o=T= T o T | =) 28
1.4.5. Manganul (MN). ..o e e e e e e e ns 28
B T 1T | (=) PPN 29
1.4.7. AMONIaCUl (NHz3) e e e e e e e e e 29
1.4.8. AZOTitiT (NIEFIGI ). e oveee e ea 29
1.4.9. Turbiditatea @pei. ..couiuieiii e 30
B O =T g g o= = LU ==Y o 1 30
1.4.11. Trihalometani (THM). ..o e e as 30
1.4.12. Hidrocarburile aromatice policiclice (HAP). ...civiiiiiiiiiiiiiiiiicieea 31
2. Tehnologii de potabilizare @ @p@i.....ccoooviiiiiiiiii 32
2.1, GENEIAIEAEI. vvuvuenieitti it 32
2.2. Tehnologii de tratare a apei provenita din surse subterane. ..................... 33
2.2.1. Procese tehnologice de tratare pentru apele subterane aerobe. ............. 33
2.2.2. Procese tehnologice de tratare pentru apele subterane anaerobe. .......... 33
2.3. Tehnologii de tratare a apei provenita din surse de suprafatd................... 34
2.3.1. Tehnologii de tratare conventionald @ apei.........cc.oviviiiiiiiiiiiiiiiine e, 34
2.3.2. Tehnologii de tratare avansata @ apei. ....ccooevviiiiiiiiiiic i 35
3. Coagularea si flotatia. ...couvie i 38
3.1. Coagularea—FloCUlarea. . .c.uiiri i e 38
3.1.1. Consideratii generale privind procesul de coagulare floculare................. 38
3.1.2. Descrierea procesului de coagulare—floculare. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiinnnnnn 40
3.1.2.1. Etapele procesului de coagulare-floculare. ........ccooeviiiiiiiiiiie i 40
3.1.2.2. Mecanisme ce contribuie la destabilizarea sistemelor coloidale. ........... 40
3.1.3. Factorii care influenteaza procesul de coagulare - floculare................... 42
3.1.4. Agenti de coagulare — floculare. ........cocoiiiii i 45
G T A o (o] -1 o I~ PP 52
3.2.1. Consideratii generale ........cooiiiiiii 52
3.2.2. Tehnici de flotatie. .ovvvviieiiii 53
3.2.3. Tehnica flotatiei cu aer dizolvat DAF. ......coiiiiiii e 54

BUPT



6 Cuprins
3.

2.3.1. Factorii care influenteaza procesul de flotatie cu aer dizolvat. ............. 56
3.2.4. Aplicatii ale tehnicii de flotatie. ......cooiiiiii 57
3.2.5. Factorii care influenteaza randamentele de indepartare prin tehnica
(o TSI [0 =Y = TP 59
4. Motivatia, scopul si obiectivele studiului..........c.coviiiiiiiii 60
5. Monitorizarea calitatii apei pe fluxul tehnologic conventional de potabilizare a
apei In perioada 2005-2009 . ...iuiiiiiiriiiii 62
5.1. Caracteristicile apelor de suprafata. .........ccocviiiiiiiiiiii 62
5.2. Monitorizarea calitatii apei brute si a apei potabile pentru anul 2005. ........ 64
5.3. Monitorizarea calitatii apei brute si potabile pe anii 2006, 2007, 2008 si
00 74
6. Studii experimentale la nivel de laborator privind selectarea agentului de
coagulare prehidrolizat. ... 82
6.1, GENEFAIIEAGI. vuvvieiieit ettt 82
7. Studii experimentale comparative de laborator privind stabilirea dozei optime
de coagulanti (PAC Si SA) ..ttt it i 86
7.1. Caracteristicile apei brute. ........cooeiii i 86
7.2. Evolutia procesului de coagulare utilizand sulfat de aluminiu (SA) comparativ
cu policlorurd bazicd de aluminiu (PAC). ..iuviieiiiiiiiieeee e 87
W22 I (oo [ 81 e [N [ ol o P 87
7.2.2. Evolutia procesului de coagulare utilizand sulfat de aluminiu. ................ 88
7.2.3. Evolutia procesului de coagulare utilizadnd policlorura bazica
e AIUMINIUL ca i 96
7.3. Stabilirea dozelor optime pentru sulfat de aluminiu (SA) comparativ
cu policlorura de aluminiu (PAC). .uiiiiiiiiii i i i i e et raeeenee s 104
8. Monitorizarea comparativa a calitatii apei pe fluxul conventional si fluxul nou
0] 0] 01U = PR 116
8.1, GENEIAIIEAGI. vuivieiit ittt 116
8.2. Rezultate experimentale . ... 117
9. Monitorizarea calitatii apei pe fluxul tehnologic nou introdus ..............cc.oue.e. 126
9.1. Monitorizarea calitatii apei brute si potabile . ......ccccovviiiiiiiiiiii . 126
10. ConClUZii GENEIAIE . 1.uiiii i e e e e 138
1] 0] [ ToTe | or= =P 143

BUPT



NOTATII, ABREVIERI, ACRONIME

UV - domeniul de lungime de unda ultraviolet
BCV - bolile cardio-vasculare

THM - trihalometani

DF - flotatia cu aer dispersat

DAF - flotatia cu aer dizolvat

EF - etroflotatia

ECF - ectroflotocoagulare

CMA - concentratia maxim admisa in apa potabila
PAC - policlorura de aluminiu

SA - sulfat de aluminiu

NOM - materia organica naturala

TOC - carbon organic total

CCO-Mn - consum chimic de oxigen

SUVA - absorbanta specifica UV

AB - apa bruta

AP - apa potabila

AP-PAC - apa potabila tratatad cu policlorura de aluminiu

AP-SA - apa potabild tratatd cu sulfat de aluminiu
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INTRODUCERE

Apa are un rol esential in intretinerea vietii. Fard apd nu ar putea exista
viata. In organism apa intra in compozitia organelor, tesuturilor si lichidelor
biologice. Ea dizolva si trasporta substantele asimilate si dezasimilate; mentine
constanta concentratia sarurilor in organism si, evaporandu-se pe suprafata
corpului, ia parte la reglarea temperaturi. Apa contribuie la fenomenele osmotice din
plante si are o deosebitd importanta in procesul de fotosinteza.

Apele de suprafata dulci reprezinta majoritatea rezervei de apa dulce lichida.
Ele formeaza reteaua hidrografica, morfologic, ele dau impresia unui sistem vascular
al pamantului, ceea ce in anumite privinte si sunt.

Apele dulci de suprafata sunt folosite in situ (navigatie, Tmbaiere, sporturi
nautice, piscicultura, hidroenergetica etc), dar mai eles captate si folosite ex situ
pentru nevoile cele mai diverse: potabilizare, industrie, transporturi, agricultura etc.
Din diversele utilizari, cruciald pentru oameni rdaméane satisfacerea nevoilor
populatiei, fiind interzisa prin lege limitarea accesului ei in detrimentul altor
folosinte. La fel de importanta ar trebui sd devind si asigurarea apei necesare vietii
salbatice. In Romania, apele de suprafata constituie sursa majora pentru necesitatile
umane, inclusiv pentru apa potabila.

Reteaua de rauri a tarii este de 115.000 Km cursuri de apa permanente, cu
o densitate medie de 0,5 km/km?. Debitul mediu a tuturor raurilor interioare este de
1070 m3/s, la care se adaugd cel al Dunérii de 5400 m3/s la Orsova si 6330 m3/s la
Tulcea.

Resursele de apa de suprafata din raurile interioare au un volum mediu
multianual de 33,6 miliarde m3, iar Dundrea aduce 200 miliarde m? anual.

Prognoza demografica mondiala indica o crestere rapidd a populatiei. Se
poate afirma ca daca nu se vor lua masurile corespunzatoare inainte ca aceasta
populatie sa sufere de lipsa de combustibil, energie sau de foame, ea va suferi de
sete. Statisticile oficiale indica faptul ca, 200 milioane de locuitori din 75 de tari in
curs de dezvoltare sunt lipsiti de o sursa elementara de apa potabila. Organizatia
Mondiald a Sanatatii estimeazd ca, pe plan mondial, cca 80% din cazurile
imbolnavirilor isi au sursa in apa poluata.

Apele de suprafatid constituie principala sursa pentru obtinerea apei potabile,
dar in ele sunt deversate majoritatea apelor reziduale. Apa de suprafati nu trebuie
si contind poluantii care dauneaza sanatatii si care nu pot fi eliminati in statiile de
potabilizare a apei. Este necesara o analiza amanuntiti a tuturor poluantilor din apa
pentru a se stabili metodele optime de eliminare din punct de vedere tehnologic si
economic. Cunoasterea locului de aparitie al poluantilor permite alegerea variantei
optime de indepartare a acestora, fie prin eliminarea lor din apa respectiva, fie in
decursul procesului de potabilizare.

In apele de suprafata indeosebi in ultimele decenii, datoritd dezvoltarii
industriei si a diversificarii produselor mai ales a celor chimice pe langa substantele
organice biodegradabile sunt prezente numeroase substante organice greu
biodegradabile sau nebiodegradabile rezultand pe cursul inferior o acumulare
ridicata in compusi organici greu biodegradabili.
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Obtinerea apei potabile din apele de suprafata este conditionatd de
compozitia fizico-chimica a acesteia, compozitie care determind metodele si costul
potabilizarii apei.

Complexitatea metodelor de tratare a apei in vederea asigurarii caracterului
potabil, costul ridicat al acestor tehnici sau tehnologii, impune un moment de
optiune, de a stabili in ce directie ar urma sa se dezvolte alimentarea cu apa.

Tratarea apelor din diferie surse de alimentare se realizeaza prin operatii si
procese unitare, care au scopul de a asigura indicatorii de calitate ceruti de
consumator. Fluxul tehnologic de tratare realizeazéd eliminarea poluantilor
indezirabili sau toxici din apa, fiecare procedeu de tratare fiind destinat sa
imbunatateasca unul sau mai multi indicatori calitativi. Procedeul de tratare ales
este specific tipului de sursa de alimentare si scopului urmarit, producerea de apa
potabila.

Accentuarea poludrii surselor de apa corelata cu necesitatea imbunatatirii
calitative in conformitate cu standardele in vigoare, a condus, in special, pentru
obtinerea apei potabile din ape de suprafata, la obligativitatea includerii in schema
tehnologica a procedeelor de tratare avansata.

Scopul tezei de doctorat il constitue Tmbunatatirea calitatii apei destinate
consumului uman in vederea asigurarii starii de sanatate a populatiei.
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1. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND SURSELE
DE APA UTILIZATE IN TEHNOLOGIA DE
POTABILIZARE A APEI

1.1. Importanta apei in natura

Apa este elementul fundamental al vietii. Comunitatile umane se constituie
in jurul unei surse de apa.

Apa este cea mai raspandita substantda compusa si reprezinta trei patrimi
din suprafata globului terestru. Ca si aerul, ea constituie factorul principal al
mentinerii vietii pe pamant. Apa este o resursa naturala esentiala cu rol multiplu in
viata economica.

Peste douad treimi din suprafata terestra este ocupata de mari si oceane,
care formeaza Oceanul Planetar. Datorita acestui fapt, Terra este supranumita si
“planeta albastrd”. Din suprafata totald a pamantului, evaluatd la 510,10 mil. km?,
apa Oceanului Planetar ocupd 361,07 mil. km?, aproximativ 70,8 %. Omenirea
dispune doar de apele de la suprafata solului - adicd de aproximativ 30.000 km?,
ceea ce inseamna circa 0,002 % din total, restul fiind greu accesibil.

Din volumul total de circa 1400 milioane km?> de ap&, 97,2 % se g3seste sub
forma de apa sarata, improprie oricarei utilizari directe, 2,15 % este “apa dulce”
imobilizata in ghetari si calote glaciare si numai 0,65% este apa disponibild pentru
om, adica apa lacurilor, raurilor, a izvoarelor si a panzelor freatice. Din volumul total
omenirea dispune direct de numai 2-10* - 4.10* km> de ap3, in resurse care sunt
distribuite neuniform in spatiu si timp.

Cea mai mare parte din apa de pe Terra este apa de suprafatd. Rezerva de
apa dulce si apa potabila se obtine de cele mai multe ori din ape dulci de suprafata.

Domeniile principale de consum al apei sunt in ordine crescatoare, cel
menajer urmat de cel industrial si agricol. La nivel mondial sectorului domestic fi
revine numai 8,5 %, celui industrial 22,5 % si cea mai mare cantitate de apa este
folositd in agricultura pentru irigatii [1, 2, 3].

In Europa cel mai mare consum de apd este inregistrat de industrie cu
53,7 %, urmata de America de Nord cu 42,1 %. In cele mai multe zone ale globului,
consumul de apa este preponderent pentru agricultura, mai ales in Africa (88 %) si
Asia (88 %) [4].

In ultimul secol, consumul mondial de apa a crescut de mai mult de 2 ori
fata de rata de crestere a populatiei [2, 5, 6].

Dezvoltarea impetuoasa a activitatilor industriale si  energetice,
intensificarea utilizarii apei In agricultura si cresterea numerica a populatiei sporesc
cerintele de apa. Rezervoarele de apa dulce insa, se micsoreaza sistematic datorita
poluarii cu ape epurate necorespunzator sau neepurate [7, 8, 9].

Multd vreme apa a fost considerata drept un element, si anume pana in anul
1783, cand Lavoisier dovedeste pe cale experimentald cd apa este o substanta
compusa, trecand vaporii de apa peste fier inrosit. [10, 11, 12]

Din punct de vedere fizico-chimic apa, substanta chimica cu formula H,O,
cum masa moleculara 18,02, este un lichid incolor in strat subtire si albastru-verzui
in straturi groase, fara gust si fara miros.
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1.2. Principalele surse de apa din natura

In naturd apa se géseste sub toate stdrile ei de agregare:
- solida (gheata, zapada, grindina),
- lichida (apa de ploaie, apa subterana, oceane, marii, fluvii, rauri, etc.),
- gazoasa (vapori de apa din atmosfera).
Sursele naturale de apa utilizate in potabilizare sunt:
= surse de apa subterana
= surse de apa de suprafata constituita din:
- ape curgatoare: rauri, afluenti si fluvii

1.2.1. Surse de apa subterana

Apele subterane apar in formatiuni geologice diverse, aproape toate rocile
din partea superioara a scoartei terestre posedand goluri in care se poate acumula
apa. Cursurile de apa subterana pot fi alimentate de: apele provenite din
precipitatii, apele care curg la suprafata (rauri, lacuri), apele de condensare
provenite de la mari adancimi, sau ape infiltrate artificial.

Dupa modul de cantonare (dispunere in straturile de sol) si scurgere a apei
in subteran, straturile subterane se clasifica in patru categorii:

a) Straturi acvifere freatice de mica adancime (pana la 20 m), cantonate in
roci granulare sau fisurate:

- fara influenta directa a unei ape de suprfata alimentate din bazine subterane
intinse;

- sub influenta directa a apelor de suprafata si a precipitatiilor.

b) Straturi acvifere de mare adancime, cantonate in roci granulare si roci
fisurate, la adéancimi mari (100 - 500 m). De cele mai multe ori, apa aflata in aceste
straturi se afla sub presiune, avand caracter ascensional.

c) Straturi acvifere alimentate prin infiltratii artificiale in scopul imbunatatirii
stratului de apa subteran. Aceste straturi sunt cantonate in roci granulare, nisip si
pietris. Infiltratiile artificiale se realizeaza prin aportul apelor de suprafata.

d) Izvoare, provenite din straturi acvifere aflate sub nivelul panzei de apa
subterana, care se manifesta ca preaplinuri ale acestor panze [13].

Apa subterana este stocata sau circulatd in straturile permeabile libere sau
captive. Daca intadlnesc straturi impermeabile apele subterane se aduna, formand
panza freatica. Iesind la suprafata pamantului, dizolvand saruri, apele subterane
formeaza izvoare minerale. Cand temperatura acestora este ridicata, uneori pana la
100 °C, ele se numesc izvoare termale [14, 15]

Aceasta reprezinta o sursa importanta deoarece, spre deosebire de apele de
suprafata, sunt de reguld mai putin sau deloc poluate si pot fi potabilizate cu masuri
minimale, uneori doar cu dezinfectie sau fara vreo prelucrare [16].

Desi, in general, calitatea chimica a apelor subterane este buna, prezenta
unor constituenti in concentratii mari poate cauza probleme [17, 18].

Acviferele freatice din luncile raurilor, cu o mare conductivitate a depozitelor
permeabile si in contact hidrodinamic direct cu reteaua hidrograficd au o mare
vulnerabilitate la poluare [19].

Percoland solul si rocile, apa dizolva minerale cu continut de fier si mangan.
Acesti ioni cauzeaza probleme estetice, si pot avea repercursiuni asupra sanatatii
[20 - 22].
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Alte caracteristici ale apei subterane sunt turbiditatea redusa, temperatura
constanta, absenta aproape totala a oxigenului. De asemenea, apa subterand, in
anumite situatii, prezinta a puritate biologicd [23].

In tabelul 1.1. sunt prezentate sursele de contaminare a apei subterane.

Tabelul 1.1. Surse de contaminare a apei subterane.

Surse Surse industriale Surse agricole Surse
municipale individuale
Infiltratii Conducte Rezervoarele Tancuri septice
depozitelor
subterane
Retele de Rezervoare Rezervoare Rezervoare
canalizare vechi si subterane parasite construite
degradate defectuos sau
parasite

1.2.2. Surse de apa de suprafata

Apele de suprafata dulci reprezintd majoritatea rezervei de apa dulce lichida.
Acestea sunt in general mult mai abundente fata de sursele de apa subterana [24].
Apele de suprafata se clasifica in:
- ape statatoare (mari si oceane, lacuri etc.),
- ape curgatoare (izvor - parau - rau - fluviu) [16].

Raurile reprezinta principala sursa de apa potabila pentru Romania, fiind
caracterizate prin fenomene de curgere (care influenteaza cantitatea de materii in
suspensie si coloidale, caracteristicile fizico-chimice, forma albiei, variatia debitului
si a nivelului apei) si de suprafata de contact apa-atmosfera (care influenteaza
capacitatea de oxigenare, variatia de temperatura zilnica si pe anotimpuri) si de
capacitatea de autoepurare. Conditiile climaterice si regimul de precipitatii fiind
factori importanti care contribuie la variatia regimului de curgere [25].

Raurile sunt caracterizate de prezenta urmatoarelor impuritati existente in
stare naturald, compozitia specifica fiind insa dependentd de natura solurilor
traversate de cursul de apa, a solurilor din bazinul de receptie, a apelor uzate
deversate de diferiti utilizatori si a capacitatii de dizolvare a gazelor din atmosfera:

- s§ruri dizolvate (bicarbonati, cloruri, azotati, fosfati, sulfati de: Na*, K*, Mg?*,
Ca’*) - provenite din eroziunea rocilor, solurilor si datorit3 precipitatiilor;

- materii in suspensie si coloidale (argile, nisip, silice) - aparute ca urmare a
eroziunii, inundatiilor, schimbarilor climaterice;

- compusi organici biogeni - proveniti din descompunerea materiei organice si
vegetale antrenate de curgerea apei sau proprie ecosistemului;

- copusi poluanti toxici, de natura organica sau anorganicda, - proveniti din
deversarea unor efluenti insuficient epurati;

- detergentii — au efecte negative asupra procesului de autoepurare si asupra
eficientei statiilor de tratare;

- uleiurile si grasimile - provin din deversari ale reziduurilor de combustibili, poluarii
accidentale, operatii de curatire a utilajelor industriale;

- microorganismele, virusurile, protozoarele - provin din deversari ale apelor uzate
contaminate cu dejectii umane sau animale, microorganisme proprii ecosistemului.
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Apa raurilor prezinta o temperatura variabila functie de anotimp. Aceasta,
desi este puternic influentata de poluanti, reprezinta principala sursa de apa potabila
si industriald pentru Romania [26, 27].

Lacurile naturale si artificiale, sunt formate prin bararea naturala sau
artificiala a unui curs de apa, fiind complet inconjurate de suprafete uscate si fara
acces direct la mare. Din punct de vedere al originii lor lacurile se pot clasifica in:

- lacuri glaciare - sunt inconjurate sau acoperite de gheatd, forte numeroase in
regiunile montane si sub-arctice;

- lacuri tectonice - formate in urma unor miscarii tectonice care au condus la
admisia apei in denivelari ale scoartei terestre;

- lacuri fluviale - create de catre meandrele raurilor in interiorul campiilor, sau
datorate bararii naturale a cursurilor fluviilor datoritd depunerii
excesive a sedimentelor;

- lacuri de coastd - formate prin patrunderea apei de mare in zone de uscat si

bararea ulterioara a acestora datorita excesului de sedimente;

- lacuri vulcanice - aparute in craterele vulcanilor inactivi datorita colectarii apei
meteorice;

- lacuri carstice - aparute in cavitatile create prin erodarea unor roci solubile;

- lacuri artificilale - create prin bararea cursurilor de apa pentru alimentarea
continua a statiilor de tratare sau pentru generarea energiei
electrice (hidrocentrale)

Lacurile se caracterizeaza printr-o suprafata de contact apa-atmosfera
cvasi- imobila si prezinta modificari ale indicatorilor de calitate comparativ cu
efluentul principal, datoritda fenomenelor de stagnare a apei se de stratificare (vara
si iarna) si respectiv destratificare (primavara si toamna). Aceste fenomene se
manifesta atat din punct de vedere termic, cat si al compozitiei apei in lac.

Stagnarea apei in lacuri conduce la decantarea naturald a materiilor in
suspensie si partial a celor coloidale [28].

Stratificarea termicd si minerala a apei in lacuri se datoreaza diferentei de
temperatura, densitate si respectiv adancimii lacurilor. Densitatea apei, influentata
in mod direct de temperatura conduce la o separare de natura fizica a masei de apa,
separare care influenteaza ulterior si procesele fizice, chimice si biologice care au loc
in lacuri.

Stratificarea termica, combinata la lacurile adanci si cu o stratificare
minerald, conduce, vara si iarna, la excluderea aproape completd a circulatiei apei
pe verticala. Efectele directe ale stratificarii sunt:

- scaderea concentratiei de oxigen dizolvat la partea inferioara a lacului
- aparitia proceselor anaerobe la partea inferioarda a lacului si, respectiv,
cresterea continutului de compusi organici, saruri de azot si fosfor precum si

aparitia H,S.

In perioada de destratificare termica (primavara, toamna) are loc circulatia
apei pe verticalda si uniformizarea calitativd a apei si imbogatirea cu substante
organice si nutrienti a apei din zonele superioare. Aceste aspecte combinate cu
insolatia puternica, conduc la dezvoltarea unei biomase fito si zoo-planctonice
apreciabile, cu efecte nefavorabile asupra alimentarilor cu apa.

Apa lacurilor este caracterizatd prin prezenta urmatorilor impurificatori:
saruri minerale, compusi organici biogeni, materii in suspensie si coloidale, nutrientii
(compusi cu azot si fosfor), compusi poluanti toxici (in masa apei sau in sedimente),
biomasa si microorganisme [29, 30].

BUPT



20  Consideratii generale privind sursele de apa - 1

Din punct de vedere al impurificatorilor, comparativ cu apa raurilor, apa
lacurilor prezinta valori mai mari de compusi organici biogeni, nutrienti, biomasa si
ceva valori mai reduse pentru materiile in suspensie si coloidale (datorita
fenomenului natural de sedimentare) [31,32]. Din punct de vedere al tratarii apei,
efectele favorabile ale preludrii apelor din lacurile de acumulare (continut mai mic de
suspensii, temperatura relativ constanta, eliminarea pericolului inghetului), pot fi
contrabalansate de influentele defavorabile (dezvoltarii masive de biomasa, aparitia
coloratiei apei datorata dezvoltarii algelor) [33].

Urmatoarele fenomene caracteristice, in general, apelor de suprafata apar
foarte frecvent in lacuri:

e eutrofizarea - fenomen de Tmbogatire a apei cu substante nutritive (nutrientii:
compusi cu azot, fosfor, potasiu) care conduce la dezvoltarea excesiva a plantelor
acvatice si, respectiv, la diminuarea concentratiei de oxigen dizolvat, transparentei
apei precum si la aparitia unei coloratii specifice (verzuie).

e acumularea compusilor poluanti toxici in sedimente - cu influente directe
asupra proceselor de bio-acumulare in lantul trofic. Majoritatea compusilor poluanti
toxici cu solubilitate redusa in apa sunt preferential adsorbiti de particulele solide,
de origine anorganica sau biologica, care se gasesc in sedimentele din lacuri. O
parte dintre acesti compusi toxici este preluata de catre organismele acvatice si
astfel incorporata in lantul trofic.

e acidifierea lacurilor - este datorata ploilor acide, a caror aparitie este legata in
principal de arderea combustibililor fosili, respectiv generarea de oxizi de sulf si
azot, oxizi care in combinatie cu precipitatiile atmosferice conduc la formarea
acizilor sulfuric si azotic. In afara existentei precipitatiilor cu caracter acid, o conditie
esentiala in acidifierea lacurilor o constituie continutul scazut al acestora in saruri
dizolvate si in special in saruri de calciu si magneziu.

Apa marilor si oceanelor este caracterizata de o mineralizare puternica
care 1i confera o agresivitate deosebita. Sarurile frecvent intélnite sunt: NaCl, KCl,
CaCl,, valorile salinitatii variaza mult in functie de zonele geografice si de contributia
apelor de suprafata. Cateva valori ale salinitatii pentru diferite mari sunt: Marea
Balticd 17 g*L!, Marea Neagr3 38 g*L!, Marea Moart3 270 g*L! [34].

Marilie si oceanele constituie cea mai raspandita sursa din rezerva de apa a
globului si sursa cea mai putin utilizatd actualmente pentru consumul uman. Pentru
tarile care nu au rezerve mari de apa de suprafata sau subterane cum ar fi: Africa
de sud, Arabia Saudita, Kuweit, Israel, Japonia, S.U.A. in zonele sudice, apele
marine reprezinta o sursa de alimentare importanta.

Procedeul de tratare a apelor marine in scopul obtinerii apei potabile se
numeste desalinizare si se poate realiza prin retinerea materiilor solide si in
suspensie, a sarurilor, compusilor organici si microorganismelor utilizdnd procedee
de membrana (ultrafiltrarea, osmoza inversa, electrodializa), in combinatie cu
procedee de tratare conventionala (sedimentare, dezinfectie) [35].

Principalii impurificatorii prezenti in apele marilor si oceanelor sunt: sarurile
dizolvate, compusii organici biogeni, materiile in suspensie si coloidale, compusii
poluanti toxici (datorita poluarilor accidentale), microorganisme.

Sarurile frecvent intalnite in apa marilor si oceanelor sunt: NaCl, KCl, CaCl,,
valorile salinitati variaza functie de zonele geografice si de contributia apelor de
suprafata. [36, 37].
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Spre deosebire de apele subterane, apele de suprafata sunt de regulda mai
putin mineralizate, mai bogate in elemente biologice, mai influentabile de catre alti
factori (naturali si antropici), mai usor poluabile, mai putin stabile in caracteristici,
dar totodata au si capacitati mai crescute de a-si automentine calitatea. In Romania,
apele de suprafata constituie sursa majora pentru necesitatile umane, inclusiv
pentru apa potabila.

1.3. Conditiile de calitate impuse apei potabile

Apa destinata consumului uman trebuie sda posede urmatoarele calitati,
legate atat de cerintele consumatorului, cat si a furnizorului de apa :

- sa nu contind nici un fel de agenti patogeni sau alte microorganisme si sa fie
lipsita de risc de contaminare (sa nu existe virusuri, bacterii, protozoare, spori
sau chisti);

- sa fie incolora, insipida si inodora;

- sa prezinte “atractivitate” pentru baut (temperatura scazuta, lipsa turbiditatii);

- concentratiile factorilor indezirabili sau toxici sa fie foarte scazute;

- sa nu formeze depozite de depuneri sau pete

Apa furnizata de sistemele de alimentare cu apa diverselor folosinte trebuie
sa indeplineasca anumite conditii de calitate prescrise in normative [38, 39]. Aceste
conditii se obtin prin tratarea apelor provenite din sursele naturale (de suprafata /
subterane). Pentru Romania, Legea 311/2004 fixeaza conditiile de calitate a unei
ape potabile [40].

Apa destinata consumului uman nu trebuie sa contind nici un fel de
substante chimice sau organisme care sa aduca prejudicii sanatatii [41].

Indicatorii de calitate a apei potabile pot fi impartiti in urmatoarele grupe de
factori:

- factori organoleptici;

- factorii fizico-chimici, generali

- factori indezirabili si toxici;

- factori microbiologici;

- factori biologici;

- factori radioactivi [24].

Factori organoleptici

Pentru a fi potabild o apa trebuie sa aibd un aspect agreabil, adica sa fie
limpede si sa nu aiba culoare. De asemenea, temperatura trebuie sa fie adecvata. O
deosebitd importanta au gustul si mirosul. Apa nu trebuie sa aibd un gust sau miros
dezagreabil, semne ale prezentei unor substante care pot prejudicia caracterul
potabil al apei.

Factori fizico—-chimici

Principalele caracteristici fizico-chimice ale apelor sunt: pH-ul, clorurile,
substantele organice totale, alcalinitatea, formele de azot, fosfatii, sulfatii, siliciul,
duritatea, substantele anorganice [42].

Concentratia si natura substantelor anorganice depinde de formatiunile
geologice de unde provin apele precum si de apele reziduale care se descarca in apa
naturala. [43]
pH-ul - concentratia ionilor de hidrogen este un parametru important in studiul
calitatii apelor reziduale si al apelor naturale. Limitele intre care poate varia aceasta
concentratie sunt destul de mici astfel incat viata biologica sa nu fie afectata.
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Concentratia ionilor de hidrogen se exprima uzual prin pH care este
logaritmul cu semn schimbat al concentratiei ionilor de hidrogen:

pH =—log[H"]

pH-ul unui sistem apos poate fi mdsurat cu ajutorul pH-metrului sau cu
diferite hartii indicatoare de pH. [44, 45] A
Clorurile = sunt un alt parametru important pentru calitatea apei. In apele naturale
clorurile provin din rocile cu care apa vine in contact, iar in zonele marine din
amestecul cu apa marind. Apele reziduale descarcate in apele de suprafata sunt o
sursa de cloruri.

Deoarece metodele conventionale de tratare nu inlaturd clorurile,

concentratia acestora poate fi luatd ca un parametru de uzura a apelor. Infiltratiile
apelor reziduale in panza freatica duc la cresterea concentratiei clorurilor si a
sulfatilor [46].
Substantele organice - provin din resturi de plante si animale si reprezinta pentru
apa poluantul principal. Multi compusi organici patrund in apad ca rezultat al
activitatilor umane [47]. Substantele organice consuma oxigenul din apa atat pentru
dezvoltare, cat si dupa moarte. Oxigenul este necesar proceselor aerobe de
autoepurare, respectiv bacteriilor aerobe care oxideaza substantele organice.

Compusii organici aromatici absorb lumina la lungimea de unda in ultraviolet
(UV). Absorbanta UV la 254 nm este o bund tehnicd de determinare a prezentei
materiei organice naturale, precum substantele humice, deoarece sunt forma
dominanta a materiei organice prezente in apele naturale [48].

Continutul de substante organice din apa este un indicator de calitate foarte
important, deoarece substantele organice servesc ca suport nutritiv pentru bacterii,
virusuri si alte organisme vii [41].

Aciditatea si alcalinitatea.

Aciditatea apelor naturale este datoratda de cele mai multe ori dioxidului de
carbon liber. Acizii humici apar in apa in perioada viiturilor si la trecerea apelor
peste anumite soluri bogate in humus. Fenomenele de fermentatie anaeroba duc la
aparitia in ape a acizilor organici.

Alcalinitatea apelor rezulta din prezenta bicarbonatilor si in mai mica masura
din cauza fosfatilor. Practic alcalinitatea totala se datoreste bicarbonatilor de calciu
si magneziu.

Compusii azotului — se gasesc in apa sub forma organica sau anorganica (nitriti,
amoniac, nitrati)

- amoniacul rezulta in apa din degradarea incompleta a substantelor organice care
contin azot, sau pot proveni din sol. El reprezintd primul stadiu de descompunere a
substantelor organice si de aceea indica o poluare.

- nitratii din apa provin din sol, dar mai ales in urma mineralizarii substantelor
organice poluante de natura proteica din utilizarea fertilizatorilor si a pesticidelor ce
contin azot. Ei pot avea o actiune directd asupra organismului prin blocarea
hemoglobinei cu formare de methemoglobind, dar si indirecta prin scaderea
rezistentei generale a organismului. Nitratii pot constitui un factor de dezvoltare a
algelor sau a altor vegetale acvatice.

- nitritii pot proveni din reducerea nitratilor in prezenta unei flore reducatoare si a
temperaturii mediului mai ridicate [49].

Sulfatii. Ionul sulfat este unul din ionii majoritari care se gasesc in apele naturale.
Acesta intra in sinteza proteinelor si este eliberat prin degradarea lor.

La concentratii mari, sulfatii imprima un gust amar apei, reduc aciditatea
gastrica si puterea peptica a acesteia [16, 49].
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Fierul — se gaseste in special in apele subterane, sub forma de diferiti compusi, mai
frecvent bicarbonat feros. In contact cu aerul, compusii ferosi devin ferici, punandu-
se in evidenta hidroxidul feric. Fierul din apa favorizeaza dezvoltarea bacteriilor care
obtureaza conductele
Manganul - in apa se gaseste sub formad solubild, in suspensie si complexat. Este
implicat Tn modificarea gustului si aspectului apei. In prezenta substantelor organice
constituie un mediu prielnic pentru dezvoltarea bacteriilor. Ca si fierul, manganul
contribuie la tulbureala unor ape datorita oxidarii Mn (II) la Mn (III) sub influenta
oxigenului din aer.
Fosforul - este de asemenea esential pentru cresterea algelor si a altor organisme
biologice. Deoarece fosforul produce dezvoltarea exageratd a algelor in apele de
suprafata, concentratia lui trebuie strict supravegheata.[16]
Siliciul - se gaseste in apele naturale sub forma de acid metasilicic si sarurile
acestuia.
Duritatea reprezinta proprietatea apei datorata compusilor de calciu si magneziu
(carbonati, bicarbonati, sulfati, cloruri, azotati, fosfati sau silicati), care pot fi
dizolvati in apa in diferite proportii [50].

Dupa marimea duritatii lor, apele naturale pot fi clasificate, dupa cum este
prezentat in tabelul 1.2. [23].

Tabelul 1.2. Clasificarea apelor dupa duritate.

Caracteristica apei Duritate (grade germane)
Foarte moale 0-4
Moale 4-8
Semidura 8-12
Destul de dura 12 - 18
Dura 18 - 30
Foarte dura > 30
Factori indezirabili

In aceasta grupa intra substantele a caror prezenta in apa indica o poluare
cu caracter periculos pentru sandtatea consumatorului sau a altor elemente de
origine naturald, dar care prin depdsirea unei anumite concentratii pot produce
inconveniente consumatorului.

Prezenta factorilor indezirabili in apa potabild implica un risc pe termen
mediu.

Factori toxici

Aceasta grupa cuprinde substantele care prezinta un risc imediat pentru
consumatori, cu consecinte deosebit de grave.

In tabelul 1.3. sunt prezentati indicatorii toxici cu risc mare pentru
consumatori.

Tabelul 1.3. Valorile maxim admise ale indicatorilor toxici, prezentate comparativ

Indicatori Unitati Directiva Consilului CEE Legea apei potabile
de 458/2002
masura Conc. Conc. Conc. Conc.
recomandate Maxim recomandate | Maxim
admise admise
Arsen pg*L?t - 50 - 10
Cadmiu pg*L?t - 5 - 5
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Continuare
Cianuri pug*L? - 50 - 10
Crom total pug*L? - 50 - 50
Mercur pg*L? - 1 - 1
Nichel pug*L? - 50 - 20
Plumb pg*L?t - 50 - 10
Stibiu pg*L? - 10 - 5
Seleniu pg*L? - 10 - 10
Pesticide pug*L? - 0,1 - 0,1
Hidrocarburi | pg*L? - 0,2 - 0,1
policiclice

Factori microbilogici

Acesti indicatori prezintd o importanta deosebita pentru apa potabila,
deoarece identificarea bacteriilor obisnuite sau patogene aduce informatii asupra
necesarului de tratare, cat si asupra potentialului epidemiologic al surselor de apa.
Cei mai importanti indicatori se refera la: numarul total de bacterii care se dezvolta
la 37°C, numarul de bacterii coliforme, virusuri, paraziti.

Din punct de vedere al controlului calitatii apei, bacteriile prezente in apa se
pot clasifica in:

- bacterii obisnuite — desi sunt inofensive fata de organismul uman, trebuiesc
limitate ca numar in apa potabila;

- bacterii patogene - aflate la originea declansarii bolilor hidrice, trebuie
inlaturate complet din apa tratata pentru potabilizare

Factori biologici

Analizele biologice determina existenta organismelor animale si vegetale si
aduc informatii despre calitatea surselor naturale si respectiv despre gradul acestora
de poluare. In apa potabila nu este permisa prezenta vreunui organism animal sau
vegetal.[51]

Factorii radioactivi

Substantele radioactive din apa au efecte daunatoare asupra sanatatii
oamenilor. Aceste efecte pot fi:
- imediate - boala de iradiere - manifestata prin afectiuni gastro-intestinale,
sau efecte asupra sistemului nervos central
- intarziate - tumori maligne
- cronice - cataracte, sterilitate
Caracterizarea surselor de apa se face atdt din punct de vedere al
radioactivitatii globale cat si al continutului de radionuclizi. Concentratiile maxim
admise pentru radioactivitate corespund dozei maxime de iradiere de 5 mrem/an la
un consum zilnic de 2 L de apa.
Radionuclizii se clasifica in:
- radionuclizi naturali: uraniu natural, thoriu natural, poloniu, plumb, radon
- radionuclizi artificiali: cobalt, strontiu, iod, plutoniu
acesti indicatori se determina in laboratoarele de specialitate.[34]
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1.4. Calitatea apei potabile si efectele poluantilor asupra
starii de sanatate a populatiei.

Apa folosita in scop potabil trebuie sa respecte conditiile chimice de calitate
conform legislatiei in vigoare: Legea 458/2002 privind calitatea apei potabile
(modificata si completata de Legea 311/2004).[40]

Respectarea conditiilor de calitate presupune:

- Protectia sanitara a surselor si instalatiilor de aprovizionare cu apa potabila contra
poluarii chimice;

- Prelucrarea corecta si eficace a apei in vederea potabilizarii, cu reglementarea
precisa a calitatii substantelor dezinfectante (de exemplu: acceleratorii de coagulare
sub forma de polielectroliti cu continut de polimeri de acrilamida si acrilamida
nepolimerizata, clorul cu continut de tetraclorura de carbon)

- Lupta impotriva coroziunii retelei de apa atdt metalicd cat si din material
plastic.[52]

In conditiile poludrii mediului, calitatea apei folosita de populatie poate
constitui un important factor de imbolnavire. In afara bolilor care au drept cauza
diverse microorganisme, apa poate influenta starea de sandtate a colectivitatilor
umane si prin continutul sau in elemente minerale participand activ in procesele sale
vitale.

Intre problemele de mediu cu influentd asupra morbiditatii populatiei prin
boli netransmisibile se inscrie calitatea chimica a apei potabile. Sub acest aspect se
stie ca apa are o compozitie chimica foarte variata, continand un mare numar de
elemente chimice dizolvate. Compozitia naturala a apei cuprinde diverse substante
minerale care se gasesc si in organismul uman, unele in cantitati relativ mari,
macroelementele (saruri de calciu si de magneziu, sodiu, potasiu, cloruri etc.), altele
in cantitati foarte mici, microelementele (iod, fluor, crom, seleniu, vanadiu etc.). Ele
sunt definite ca substante biogene, vitale pentru functionarea organismului. Carenta
sau excesul lor perturba aceasta functionalitate cu posibila aparitie a unor probleme
de sanatate publica.

Bolile cardio-vasculare (BCV) reprezinta afectiunile cele mai raspandite la
ora actualad in intreaga lume, dar cu precdadere in tarile dezvoltate, unde la ora
actuala dau cel mai ridicat procent de mortalitate. Dupa cum se stie etiologia bolilor
cardio-vasculare este multifactoriala cuprinzand factorii: genetici, alimentari, psihici,
metabolici, obiceiuri etc. A

Diversi cercetatori au studiat rolul apei in etiologia BCV. In orasele in care
apa era lipsita sau carentata in saruri de calciu si magneziu, mortalitatea si
morbiditatea prin BCV erau mult crescute.

S-a stabilit astfel o relatie inversa intre duritatea apei (concentratia in saruri
de calciu si magneziu) si morbiditatea cardio-vasculara. De asemenea, s-a aratat ca
relatia cu calciul este mai evidenta decat cu magneziul, iar dintre BCV, cardiopatia
ischemica este cea mai elocventa.

Nu intotdeauna insa relatia intre duritatea apei si morbiditatea cardio-
vasculara a putut fi corelatd. De aici a aparut ipoteza ca si alte elemente minerale
din apa pot interveni in producerea si dezvoltarea BCV.

Astfel, cadmiul s-a dovedit a induce tensiunea arteriala la animalele de
experintd; mecanismul de actiune se pare cda este enzimatic, influentand
metabolismul colesterolului cu depunerea pe vase, inducand ateroscleroza. Strans
legat de actiunea cadmiului este si cea a zincului, dar in sens invers. Administrat la
animale cu hipertensiune, zincul a redus nivelul acesteia, de aceea cercetatorii
inclind sa acorde un rol in etiopatogenia BCV nu zincului si cadmiului separat, ci
raportului dintre ele.
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Cuprul este un alt element cu actiune in BCV. El are o putere catalitica mare
influentand activ oxidarile celulare si favorizand transformarea conversa a placilor
ateromatoase in placi fibroase.

Cromul actioneaza si el asupra colesterolului, crescand catabolismul acestuia
si In consecintd reduce nivelul acestuia, de aceea lipsa de crom din apa poate fi
insotita de producerea aterosclerozei.[53, 54]

Dar apa poate fi poluatd si cu substante toxice, cum sunt: nitratii,
pesticidele, detergenti si metale grele: plumb, mercur, aluminiu, cupru.[55]

Riscurile pentru sanatate datorate prezentei substantelor chimice toxice
difera de riscurile contamindrii microbiologice ale apei potabile.

Efectele biologice ale substantelor din apa pot fi grupate in trei categorii:

- substante toxice cu efect de prag: sunt toxice numai peste o anumita
concentratie (prag); sub aceasta nu se observa efecte asupra sanatatii. Astfel de
substante sunt cianurile sau nitratii, care devin toxice peste o anumitd concentratie
si pentru care e nevoie de doza crescuta deoarece nu se acumuleaza, sau diverse
metale care sunt toxice peste concentratia-prag, aceasta putand fi atinsa si treptat
prin fenomenul de bioacumulare.

- substante genotoxice sunt substante toxice ce produc efecte nocive:
carcinogene (produc cancer), mutagene (produc mutatii genetice) sau teratogene
(produc malformatii) posibil la orice concentratie, deci pentru care nu s-a putut
stabili existenta unui prag sub care sa nu fie nocive. In categoria substantelor
genotoxice pentru om intra arsenul, unele substante organice sintetice, multi
compusi organici halogenati, unele pesticide etc. [56]

- elementele esentiale: sunt substante care trebuie sa faca parte obligatoriu din
dieta organismului. Unele din acestea sunt aduse predominant sau exclusiv prin apa
si de aceea lipsa lor sau cantitatea prea redusa afecteaza sanatatea organismului.
Totodata insa si concentratiile prea crescute sunt nocive. Astfel de substante
esentiale pentru om sunt: seleniul, fluorul, iodul etc.[57]

1.4.1. Aluminiul (Al) din apa

Factorii de mediu au o contributie importanta la aparitia boli Alzheimer. Rata
de aparitie a acestei boli este mult mai frecventa in SUA decét in Europa.

Existd tot mai multe dovezi care ne sugereazd cda boala se suprapune
zonelor in care apa potabila contine cantitati mari de aluminiu (in special forma
monomericad) si cantitati scazute de calciu si magneziu. Aceste conditii se intalnesc
in zonele in care apele de suprafata cu o alcalinitate scazutd nu pot actiona ca un
tampon impotriva ploilor acide ce pot provoca o solubilitate crescuta a aluminiului.
In astfel de regiuni caracterizate de alcalinitate scazuta si ploi acide, nivelul crescut
de aluminiu dizolvat provoaca mari pagube ecologice. Se pare ca acelasi element,
aluminiul dizolvat este factorul de risc predominant in boala Alzheimer.

In anul 1988 s-a dovedit clar ca excesul de aluminiu din apa potabila este
responsabil de afectarea memoriei. Un incident produs la instalatia de distribuire a
apei din Cornwall Anglia a provocat cresterea enorma a nivelului de sulfat de
aluminiu in apa potabild. Toti cei care au consumat apa contaminata s-au plans de
pierderi de memorie. Un alt studiu realizat in Ontario in care s-au analizat 668
cazuri de Alzheimer a demonstrat legatura dintre dementa si aluminiu.

Apa potabild cu un nivel ridicat de aluminiu, cu deficit de acid silicic,
magneziu si calciu este periculoasa. Fluorul este de asemenea un cunoscut element
de neutralizare a aluminiului si ar putea fi folosit in apa potabila cu pH mare pentru
a oferi o protectie impotriva bolii Alzheimer, dar fluorul in cantitdti mari poate
provoca alte probleme de sanatate.[58]

BUPT



1.4 - Calitatea apei potabile si efectele poluantilor 27

Se sugereza faptul ca aluminiul de origine naturald prezent in unele surse
subterane se afla intr-o formd care nu este usor asimilata de organism si nu
provoaca efecte negative asupra sanatatii. In timpul procesului de tratare cu sulfat
de aluminiu, acesta este transformat intr-o forma care poate fi usor asimilata.

Absorbtia crescutd de aluminiu mai poate provoca anemia, osteomalacia
(oase moi sfaramicioase din cauza tulburarilor profunde in metabolismul fosforului si
al calciului), infarcte. Scleroza lateralda amiotrofica (SLA) si boala Parkinson sunt boli
neurodegenerative care au fost de asemenea asociate expunerii la un nivel crescut
de aluminiu.[59]

1.4.2. Fluorul (F)

Printre microelementele cu o larga raspandire in natura si care reprezinta o
importanta deosebita pentru organism se numara si fluorul. Acesta este localizat in
oase si dinti. Necesarul de fluor se asigura prin apa si prin alimente (pesti, crustacei,
mugurii arborelui de ceai). Se apreciaza ca optime concentratiile de fluor intre 0,7-
1,2 mg*L?. Pe glob peste 75% dintre sursele de ap3 sunt deficitare in fluor.

Caria dentara reprezinta o afectiune cu larga raspandire la toate varstele si
la ambele sexe. S-a dovedit ca exista o stransa corelatie intre caria dentara si
concentratia fluorului din apa. Cu cat concentratia fluorului este mai scazutd, cu atat
frecventa persoanelor cu carii dentare e mai mare. O concentratie de fluor in apa
sub 0,5 mg*dm'3 favorizeaza aparitia cariei dentare.

In cazul concentratiilor crescute de fluor, studiile efectuate in SUA au
demonstrat aparitia fluorozei dentare, care consta in aparitia unor pete pe suprafata
smaltului dentar.

Studiile de sanatate mai demonstreaza faptul ca expunerea la nivele
crescute de fluor pot scadea IQ la copii si induce deficitul ponderal. Numeroase
studii evidentiaza relatia dintre fluorul din apa si mortalitatea prin cancer 0sos.[60]

1.4.3. Plumbul (Pb)

Plumbul este un metal moale care a cunoscut multe aplicatii de-a lungul
timpului. A fost folosit foarte mult pentru aplicatii in produse metalice, cabluri si
tevi, dar si in vopseluri si pesticide.

Plumbul este unul din cele patru metale care are cel mai distructiv efect
asupra sanatatii umane. Poate intra in organismul uman prin hrana (in proportie de
65%), apa (in proportie de 20%) si aer (in proportie de 15%).

Fructele, legumele, carnea, cerealele, fructele de mare, bauturile usoare si
vinul pot contine cantitati semnificative de plumb. Fumul tigarilor contine de
asemenea cantitati mici de plumb.

Plumbul poate ajunge in apa potabild prin coroziunea tevilor. Aceasta se
intampld cand apa este putin acidda. De aceea, sistemele publice de tratare a apei
sunt obligate sa efectueze ajustari de pH in apa cu scopul de a fi imbunatati
potabilitatea.

Plumbul poate cauza o serie de efecte nedorite, cum ar fi:
- distrugerea biosintezei hemoglobinei si anemie
- cresterea presiunii sangelui;
- afectiuni ale rinichilor;
- avorturi;
- distrugerea sistemului nervos;
- afectiuni cerebrale;
- scaderea fertilitatii la barbati;
diminuarea capacitatii de invatare a copiilor;
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- afectarea comportamentului la copii, ca agresiuni, comportament impulsiv si
hiperactivitate.

Provenienta Pb in apa poate fi datorata poluarii apei cu reziduuri industriale
care contin Pb sau patrunderii in apa a Pb din conducte, in cazul in care acestea
sunt confectionate din acest metal. Se pare ca si unele materiale plastice din care
sunt confectionate conductele de apa pot contine Pb in cantitati mici.

Absorbtia Pb din apa este mai mica decat a celui din aer. Pb traverseaza
ficatul, unde sufera un fenomen de detoxifiere, motiv pentru care nu se descriu
fenomene de intoxicatie acuta cu Pb pe calea apei, decat in cazuri exceptionale. In
schimb, pot aparea intoxicatii cronice sau tulburari importante ca urmare a
consumului indelungat a unei ape incarcate cu Pb.

Absorbtia gastro-intestinald a Pb este mai crescutd la copii (40-50 %) decat
la adulti (3-10 %).

Principalele simptome ale intoxicatiei cronice cu Pb prin apa constau din:

- oboseala nejustificata,

- paloare,

- anorexie,

- diaree sau mai frecvent constipatie,
- dureri articulare.

Unii autori au descris si aparitia unor tulburari cardio-vasculare, in special
cresterea tensiunii arteriale, manifestari renale, avort spontan la femei, sterilitate la
barbati si arieratie mintala la copii (la care s-au evidentiat niveluri sanguine de
peste 400 ug Pb*L™1). [57, 61, 62]

1.4.4. Arsenul (As)

in urma cercetérilor efectuate in ultimii ani referitoare la efectele As asupra
starii de sanatate a populatiei s-au adus contributii importante la elucidarea
mecanismelor de actiune. As se poate gasi uneori in concentratii crescute in apele
naturale. Se cunosc regiuni din lume unde concentratia As este foarte mare
(America de Sud, Noua Zeelandd). Poluarea cu As a apelor se realizeaza atat prin
industrie, cat si prin agricultura (insecticide, fungicide, raticide).

Absorbtia As prin tubul digestiv este mai mare decat pentru plumb, mercur
sau cadmiu, dar el se elimind relativ repede prin urind. Restul se concentreaza in
organism la nivelul ficatului, splinei, plamanilor si rinichilor. Produce tulburari
metabolice in organism prin inhibarea unor enzime, inducand simptome ca: cefalee,
vertij, oboseala, iar la concentratii mai mari: dureri abdominale, varsaturi, inflamatii
ale mucoasei digestive.[52 ,63]

1.4.5. Manganul (Mn)

In contact cu oxigenul, manganul formeazd oxizi insolubili ce determind
colorarea apei, formarea de depozite negre, detasabile in reteaua de distributie si
modificari de gust, miros si turbiditate.

Valoarea recomandatd pentru apa potabild este de 0,1mg*L™.

Nu s-au inregistrat efecte asupra sanatatii publice in cazul ingestiei zilnice
de Mn prin apa, alimente sau aer. [64]
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1.4.6. Fierul (Fe)

Metal foarte raspandit in scoarta terestra; in conditii naturale, apa contine
Fe in concentratii de 0,5 - 50 mg*L*.

in apele de adancime s-au constatat nivele peste 1 mg*L?, prezenta Fe in
apele naturale putand fi atribuitd dizolvarii rocilor, mineralelor si infiltrarilor
provenind din indusrtia metalurgica.

in apa potabild se intalnesc nivele sub 0,3 mg*L™. Fierul din apa poate sa
provina din folosirea coagulantilor cu fier (la tratarea apei), a coroziunii conductelor
de distribuire din otel si fontd. Fierul favorizeaza dezvoltarea bacteriilor prin
transformarea ionului feros in ion feric. La concentratii de fier peste 0,3 mg*L™!, apa
se coloreaza, afecteaza lenjeria si accesoriile sanitare din plumb.

La ingestii crescute de Fe sa constatat aparitia hemocromatozei, manifestata
si prin dereglari biochimice importante. De asemenea unii cercetatori raporteaza
faptul ca indivizii cu un aport crescut de fier si de mangan au o predispozitie
crescuta de a dezvolta Boala Parkinson.[65]

1.4.7. Amoniacul (NH3)

Amoniacul rezulta din oxidarea partiala a substantelor organice naturale si
poluante, de asemenea este legat de utilizarea cloraminei ca dezinfectant.

Concentratia naturala in apele subterane si de suprafata nu depaseste
0,2 mg*L™. In apele subterane, in conditii de aerobioz3, poate ajunge la 3 mg*L*,
in urma reducerii nitritilor. In apele de suprafata amoniacul poate atinge concentratii
crescute, in acest caz indicdnd posibilitatea unei poluari microbiologice. El reprezinta
prima treaptd de mineralizare a substantelor organice sub actiunea
microorganismelor, aparand intr-un interval de 24 - 48 de ore de la poluarea apei
cu substante organice.

Cantitatea crescuta de amoniac poate compromite eficacitatea dezinfectiei
apei (creste necesarul de clor al apei), determina formarea nitritilor (prin oxidare) in
reteaua de distributie, micsoreaza eliminarea magneziului prin filtrare si poate crea
probleme organoleptice. [59]

1.4.8. Azotitii (nitritii)

Sunt compusi chimici labili, rezultati din oxidarea incompleta a substantelor
organice. In conditii aerobe se transforma in nitrati, iar in conditii anaerobe, in
amoniac.

In apele de profunzime nitritii pot fi in concentratie crescuta, acolo unde se
folosesc fertilizante azotate in agricultura. In apele de suprafata concentratia
crescuta indica posibilitatea poluarii biologice. Nitritii reprezinta a doua treapta de
mineralizare a substantelor organice, cu aparitie la 3-5 zile dupa poluare.

Cresterea concentratiei nitratilor, nitritilor in apa de fantana se datoreaza si
surselor de poluare din jurul fantanii.[66] Dupa perioade cu ploi abundente, apa se
infiltreaza in sursele locale de apa potabila. Un alt motiv il constituie fertilizarea
solului cu ingrasaminte pe baza de azot. Nitratii se transforma n cavitatea bucala in
nitriti (fenomen accentuat la copii mici datorita pH-ului mai alcalin al salivei lor) si
se leagd in sange de hemoglobind formand methemoglobina [67]. Aceasta
blocheaza celulele rosii ale sangelui provocand “cianoza” iar la copiii mici poate
cauza chiar moartea (”"maladia copilului albastru”). De asemenea, un risc major il
constituie prezenta nitratilor si nitritilor in legume in mediul rural, cu posibilitatea
formarii in timp a nitrozaminelor, substante cu mare potential cancerigen si
mutagen [68, 69].
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1.4.9. Turbiditatea apei

Turbiditatea apei este data de particule in suspensie organice (in apele de
suprafatd) si anorganice (in apele de adancime), prezenta particulelor fiind legata de
tratamentul ineficient al apei, de antrenarea sedimentului din reteaua de distribuire
a apei.

O turbiditate crescuta poate favoriza dezvoltarea microorganismelor si poate
proteja microorganismele de efectele dezinfectiei, suspensiile constituind un suport
pentru adsorbtia acestora.

Pentru eficienta dezinfectiei turbiditatea apei trebuie sa fie suficient de
scazutd: turbiditatea medie mai mica sau egala decat un grad turbiditate si orice
proba de apa sa aiba maximum 5 grade turbiditate.

Turbiditatea poate avea o actiune considerabila asupra calitatii
microbiologice a apei potabile, impiedicand detectarea atat a bacteriilor dar si a
virusurilor. La nivele crescute de turbiditate a fost evidentiata prezenta coliformilor
chiar si dupa clorinare. Este necesara si o coagulare si filtrare a apei, prealabila
clorindrii. O valoare scazuta a turbiditatii apei demonstreaza eficacitatea procedeelor
de coagulare, de sedimentare si de filtrare. [70]

1.4.10. Temperatura apei

Are o dubla valoare sanitara.

- in primul rand influenteaza direct organismul uman si consumul de apa. Apa rece
cu o temperatura sub 5°C produce o scadere a rezistentei organismului fatda de
infectii, favorizand producerea de amigdalite, faringite, laringite etc. De asemenea,
asupra tubului digestiv produce o crestere a tranzitului intestinal.

- apa calda cu o temperatura peste 17°C are un gust neplacut datorita pierderii
gazelor dizolvate in primul rdnd a oxigenului si nu satisface senzatia de sete.
Temperatura crescuta a apei favorizeaza cresterea microorganismelor si accentuarea
coroziunii. De aceea temperatura apei trebuie sa fie cuprinsa intre 7 si 15°C.

Temperatura are insd si un rol indirect ca indicator de poluare a apei. Sub
acest aspect se stie ca apa de suprafata imprumuta temperatura aerului, iar apa
subterana fsi pastreaza constantd temperatura. Daca temperatura apei subterane
variaza n paralel cu temperatura aerului, inseamna ca exista o legaturda cu
exteriorul prin care apa se poate polua.

Caracteristicile microbiologice ale apei potabile depind de temperaturd care
conditioneaza mecanismele de tratare (dezinfectia). In general o temperatura
crescuta favorizeaza dezinfectia. Asupra bacteriei E. Coli, s-a observat o eficacitate
bactericida a clorului de 5 ori mai crescuta intre 20 si 25°C, decat intre 2 si 5°C.
Rezultate asemanatoare au fost constatate si la virusuri. Inactivarea acestora prin
ozon este direct proportionald cu cresterea temperaturii. Cresterea temperaturii apei
favorizeaza de asemenea supravietuirea chistilor parazitari.

Viteza de formare a trihalometanilor creste o data cu temperatura in apele
potabile tratate cu clor.[71]

1.4.11. Trihalometani (THM)

Se considera cad produsele pentru dezinfectie sunt cea mai mare amenintare
privind starea de sanatate din punctul de vedere al resurselor de apa.

Folosirea clorului la tratarea apei pentru a reduce riscul bolilor infectioase
poate fi responsabilda pentru o parte substantiala a riscului de cancer asociat cu
consumul apei potabile.

Trihalometanii sunt asociati unui risc crescut de cancer al vezicii urinare si
de cancer rectal.
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in prezent, filtrarea prin carbune este singura modalitate cunoscuta de
inldturare a trihalometanilor cancerigeni si a altor produse de dezinfectie periculoase
din apa potabila.[72, 73]

1.4.12. Hidrocarburile aromatice policiclice (HAP)

Concentratia lor in apele de suprafata este foarte scazuta si variaza intre
0,12 - 3,1 pg*L! S-a studiat prezenta acestora in apele subterane si in rezervoarele
de distributie si s-a constatat faptul ca, in apa potabild, concentratia globala a
acestora nu depdseste 0,05 ug*L™.

Aceste substante induc aparitia hipercheratozei, a hiperplaziei si la disparitia
glandelor sebacee in epiderma. In acelasi timp HAP cancerigene nu produc in
general semne evidente de toxicitate, decat in cazul unor doze mari de HAP care
induc formarea tumorilor.

Datele referitoare la efectele teratogene sunt foarte limitate, acestea
aparand doar la doze crescute de benz-piren.

S-au formulat urmatoarele recomandari pentru reducerea concentratiei HAP din

apa:

= tratamentul corespunzator al apei pentru reducerea turbiditatii, ceea ce
diminueaza la minimum concentratia HAP (corelatie dovedita intre
concentratia HAP si suspensiile din apa);

* evitarea contaminarii apei in sectorul inmagazinarii si de distribuire a apei,
prin abandonarea utilizarii izolatiei de gudron la rezervoarele si conductele
de ap3;

= stabilirea unor indicatori specifici pentru controlul concentratiei acestor
substante;

= In caz de contaminare a apei, atat substanta cat si sursa trebuie identificate;

*= O valoare indicativd de 0,01 ug*L?! a fost propus3 ca valoare limit§ pentru
benz-piren in apele potabile.[74]
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2. TEHNOLOGII DE POTABILIZARE A APEI

2.1. Generalitati

Necesitatea tratarii apelor din surse naturale, in vederea obtinerii apei
potabile, este impusa de calitatea apei de sursa si de valorile indicatorilor calitativi
ai apei tratate.

Procesul tehnologic de tratare reprezintd ansamblul operatiilor si proceselor
unitare, aranjate intr-o succesiune logica, pentru a realiza eliminarea poluantilor din
apa provenita din diferite surse naturale si, respectiv, incadrarea in normativele de
calitate ale apei tratate.

Schema tehnologica de tratare este reprezentarea grafica a procesului
tehnologic de tratare al apei cu un anumit grad de poluare. Reprezentarea grafica se
realizeaza respectdnd ordinea operatiilor/proceselor din procesul tehnologic de
tratare, pornind de la sursa catre apa tratata.

Factorii ce influenteaza stabilirea procesului tehonologic de tratare si a
schemei tehnologice sunt:

- calitatea apei brute si cerintele calitative ale apei tratate - calitatea
apei din sursele naturale si corelarea cu scopul tratarii influenteaza decisiv
complexitatea procesului de tratare.

- Stabilirea schemei primare a procesului tehnologic de tratare,
considerand operatiile si procesele unitare care pot realiza corectarea
indicatorilor calitativi. Ulterior aceastd schema preliminara se poate
definitiva considerand si alte aspecte importante cum ar fi: rezultatele
experimentelor de laborator sau la scara pilot, costul instalatiilor de tratare,
posibilitatile de exploatare a utilajelor si folosirea personalului existent,
impactul diferitelor procese/operatii unitare asupra mediului inconjurator.

- Stabilirea conditiilor privind debitele de apa prelucrate si circulatia apei in
statia de tratare.

- Stabilirea conditiilor de proces care asigura performantele optime
pentru fiecare etapa de tratare.

- Evaluarea conditiilor de producere a unei eventuale poluari
secundare si metodele de prevenire - se pot considera eventualele
poluari secundare cu compusi cu aluminiu, compusi organici clorurati sau
namol rezultat de la sedimentare.

- Evaluarea principalelor cheltuieli de investitie si operare

- Considerarea dezvoltarii sau modernizarii ulterioare a statiei de
tratare ca urmare a cresterii necesarului de apa sau Tmbunatdtire a
indicatorilor calitativi.

Pentru a avea o calitate corespunzatoare, apele sunt supuse unor procese
de tratare in vederea potabilizarii, pentru eliminarea substantelor chimice,
substantelor organice si organismelor care pot fi daunatoare sanatatii umane.
Tratamentul este ales in functie de caracteristicile apei, de costul operarii si al
intretinerii. Toti acesti factori pot influenta in mare masura performanta sistemului
de tratare a apei in vederea potabilizarii [75].
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2.2. Tehnologii de tratare a apei provenita din surse
subterane

Indicatorii calitativi, care pot fi imbunatatiti prin tratare, se stabilesc in
functie de compozitia apei de sursa si se refera la: microorganisme, continutul de
Fe?*, Mn?*, NH4*, H,S, CH,, CO, (agresivitate), oxigenul dizolvat (apele subterane
pot fi aerobe sau anaerobe), compusii organici.

2.2.1. Procese tehnologice de tratare pentru apele subterane aerobe

Apele subterane care au concentratii de oxigen corespunzatoare
standardelor de calitate (minim 6 mg*L') si nu sunt impurificate cu compusi
organici sau anorganici nu necesita o tratare deosebitd, ci doar aplicarea dezinfectiei
pentru distrugerea microorganismelor (figura 2.1.).

Apa

o > Apa tratata
subterana Dezinfectie [ » P

Figura 2.1. Schema tehnologicd de tratare a apelor subterane aerobe

2.2.2. Procese tehnologice de tratare pentru apele subterane
anaerobe

Apele subterane anaerobe contin, de obicei, compusi cu Fe?*, Mn?*, NH: ,

O, dizolvat (in concentratii situate sub limita admisa de standardele de calitate) si
concentratii mici de CH4 si H,S. In acest caz se poate practica aerarea pentru
precipitarea compusilor cu Fe?* si Mn?* si pentru imbundttirea continutului de
oxigen dizolvat, respectiv, eliminarea CH, si H,S. [76]

Apa ] Filtrare Dezinfectie Apa
subterana tratata

A
A 4
A

Figura 2.2. Schema tehnologica de tratare a apelor subterane anaerobe

in cazul cand ionii de fier (Fe 2*) sunt legati de compusi organici, procedeele
de aerare nu prezintda o eficientd corespunzatoare. In acest caz, se recomanda
folosirea proceselor (figura 2.3.): de oxidare chimica, cu clor, permanganat de
potasiu sau ozon, sau de coagulare-floculare.[77, 78]

BUPT



34 Tehnologii de potabilizare a apei - 2

Apa subterana

\ 4 v
Aerare Aerare
\ 4 v
Coagulare Deferizare/
floculare Demanganizare
biologica
\ 4
Filtrare
v
v . .
Dezinfectie
Dezinfectie
-

Apa tratata <

A

Figura 2.3. Schema tehnologica de tratare a apelor subterane anaerobe, in cazul cand ionii de
fier (Fe 2*) sunt legati de compusi organici

2.3. Tehnologii de tratare a apei provenita din surse de
suprafata

2.3.1. Tehnologii de tratare conventionala a apei

Compozitia apelor de suprafatd depinde de calitatea sursei din care sunt
preluate si de posibilele poluarii accidentale in amonte de statia de tratare.
Caracteristicile principale ale apelor de suprafata care trebuie imbunatatite
prin tratare sunt:
e continutul de microorganisme si organisme vii;
e materiile solide in suspensie si coloidale;
e compusii organici de origine naturald sau sintetici, care confera apei coloratia
specifica si uneori gust si miros neplacut
e compusii anorganici: sulfati, cloruri, azotati [79].
Tratarea apelor de suprafata, referindu-se la rauri, ridica probleme de
tratare, cum sunt :
- eliminarea materialului plutitor de dimensiuni mai mari sau mai mici (se foloseste
sitarea),
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- eliminarea suspensiilor grosiere printr-o simpla stationare relativa

(presedimentarea),

- eliminarea suspensiilor coloidale, fapt ce necesitd eliminarea, coagularea,

flocularea si decantarea,

- limpezirea finala, prin instalatii de filtrare,

- dezinfectia apei limpezite, cand este necesara obtinerea apei potabile [80].
Schema conventionala de tratare a apei de suprafatda este prezentata in

figura 2.4 [77].

Apa de Sitarea ] Coagulare Decantare
suprafata floculare

A 4

A
A

A
A

Apa potabila Dezinfectie < Filtrare

Figura 2.4. Schema tehnologica de tratare conventionald a apelor de suprafata

2.3.2. Tehnologii de tratare avansata a apei

Procesele de tratare avansatd care completeaza tehnologia de tratare
conventionald, se realizeaza pe baza unei analize a eficientei acestora corelata cu
conditiile de calitate ale apei de sursa si cerintele impuse de consumator, in vederea
alegerii variantei tehnologice de modernizare a statiei de potabilizare.

In conditiile in care apele de suprafata sunt impurificate cu o serie de
micropoluanti cum ar fi: ierbicide, pesticide, compusi organici sintetici (fenoli sau
hidrocarburi aromatice), se recomanda utilizarea unei scheme de tratare avansata
(figura 2.5.).[34]

Apd de Perclorinare Coagulare R Sedimentare
suprafata floculare
- — Dezinfectie | Adsorbtie P Filtrare
Apa potabila < <+ carbune activ [€ rapida

Figura 2.5. Schema tehnologica de tratare avansata a apelor de suprafata

Un studiu realizat de Welte si colaboratori [81] a urmarit eliminarea
pesticidelor, prin utilizarea unor procedee de tratare avansata, in vederea obtinerii
unor concentratii mai mici de 0,1 pg*L! in apa potabild. Schema tehnologics
propusa este prezentata in figura 2.6.
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Apa | Preozonizare Coagulare Coagulare Filtrare
bruta de contact pe filtru lenta

A 4

A
\ 4
A

A

A

Apa potabila [« Dezinfectie Adsorbtie Ozonizare

Figura 2.6. Schema tehnologica de tratare avansata a apelor de suprafata

In cazul raului Rhin procesul tehnologic de tratare, in scopul obtinerii apei
potabile, cuprinde un numdr mare de etape avand in vedere si incarcarea poluantd a
acestui rau, conform figurii 2.7. [82] In cadrul acestui proces tehnologic aerarea are
loc in aeratoare de tip cascada, coagularea se realizeazd cu compusi ferici, n
prezenta carbunelui activ pulbere, iar etapele de flocurare si sedimentare au loc
intr-un decantor suspensional. Corectia de pH este facuta cu solutie de Ca(OH),.

Apa Aerare Preclorinare Coagulare Sedimen
v »l » »
bruta » » »  floculare » tare
- — - - Filtrare
Ap3 potabild [¢— Dezinfectie |« Aerare |« rapidd [*

Figura 2.7. Schema tehnologica de tratare avansata a raului Rhin

Baudin si colaboratorii [83] au analizat eficienta procesului CRISTAL de
tratare a apelor de suprafata in scopul obtinerii apei potabile.

CRISTAL este un procedeu nou, care combina ultrafiltrarea cu adsorbtia pe
carbune activ pulbere, utilizat pentru a raspunde exigentelor mari privind calitatea
apei potabile (microorganisme, turbiditate, micropoluanti organici).

Aspecte ce au dus la necesitatea folosirii procedeului CRISTAL:

- prezenta compusilor organici halogenati in apa tratatd, ca urmare a
dezinfectiei cu clor;

- modificarea periodica a gustului si mirosului, fenomen asociat cu proliferarea
algelor in apa bruta si, respectiv, incapacitatea retinerii acestora;

- imposibilitatea retinerii micropoluantilor organici din apa brut3;

- retinerea insuficienta a materiilor naturale si aparitia fenomenelor de
degradare a acestora in reteaua de distributie.

Avantajele procesului CRISTAL constau in:

e calitate imbunatatita si constanta a efluentului;
o facilitatea operarii pentru conditii de variatie sezoniera a calitatii apei brute;
e proces automat si compact.
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Kruithof si colaboratorii [84] au realizat un studiu privind analiza sistemului
combinat ultrafiltrare / ozmoza inversa pentru a trata o apa brutd ce prezinta
variatii sezoniere mari de temperatura (0 - 25 °C). Procesul tehnologic include
coagularea, sedimentarea si filtrarea in sens ascendent. Dupa aceasta prima etapa
de tratare conventionala, apa este supusa unui tratament combinat ultrafiltrare si
0zmoza inversa la presiune foarte scazuta.

Pentru evaluarea etapei de tratare avansatda (UF/OI) s-au urmarit aspecte
legate de:

e productivitatea instalatiei;

e eliminarea microorganismelor, inclusiv controlul procesului de ,bio-colmatare” a
membranelor;

e eliminarea produsilor secundari ai dezinfectiei;

e eliminarea altor compusi anorganici;

e evolutia coloratiei, carbonului organic dizolvat.

In urma experimentelor efectuate s-a costat ca microorganismele care mai
erau prezente in urma tratarii conventionale, au fost reduse, prin ultrafiltrare, sub
limita de detectie si s-a concluzionat ca procedeul combinat UF/OI la presiune
scazuta constituie o bariera sigura de dezinfectie a apei, atata timp cat sistemul este
mentinut in conditiile de integritate corespunzatoare.

Garcia-Villanova si colaboratorii [85] au studiat doua procese tehnologice de
tratare cu privire la formarea si evolutia tri-halometanilor (THM) in apa potabila
datele obtinute fiind corelate statistic cu urmatorii indicatori calitativi: concentratia
compusilor humici in apa brutd, dozele de pre- si postclorinare, absorbanta UV, pH-
ul si temperatura.
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3. COAGULAREA SI FLOTATIA

3.1. Coagularea-Flocularea

3.1.1. Consideratii generale privind procesul de coagulare-floculare

Procesele de coagulare si floculare sunt metode de tratare a apelor, care
faciliteaza eliminarea particulelor coloidale din apele brute, prin addugarea de agenti
chimici, aglomerarea particulelor coloidale, si respectiv, separarea lor ulterioara prin
sedimentare, flotatie, filtrare. In afara de eliminarea coloizilor si reducerea
turbiditatii din apele de suprafata, prin coagulare se reduc partial coloratia, gustul,
mirosul si continutul de microorganisme.

Coagularea-flocularea se aplica in special pentru apele de suprafata sau
pentru apele uzate.

Procesul de coagulare este definit in mod clasic de majoritatea cercetatorilor
ca fiind procesul prin care se destabilizeaza materia aflata sub forma de suspensie
din apa.[86, 87] Letterman si colaboratori [88], definesc coagularea ca proces
aplicat pentru marirea tendintei particulelor mici in suspensie apoasa de a se atasa
unele de altele sau de suprafete.

Procesul de coagulare-floculare este unul foarte vechi in tehnica tratarii
apelor, iar agentii de coagulare utilizati au fost dintre cei mai diferiti: pulbere de
migdale - in Egipt, nuci macinate - in India, sulfat dublu de aluminiu si potasiu
(alaun) - in China.

In anul 1843, James Simpson (Anglia) foloseste experimental alaunul, iar
din anul 1884, acest procedeu este utilizat in practica industriald. Dupa anul 1920,
se acceptd importanta ionilor de Fe3* si AI** in procesul de coagulare, iar din 1952
se folosesc polielectrolitii ca adjuvanti de floculare.

Coloizii sunt agregate de molecule cu dimensiuni de 0,001-0,1 ym, care au
sarcina electrica negativa si grad foarte mare de stabilitate, fiind foarte greu de
eliminat prin sedimentare, datorita dimensiunilor foarte mici si a vitezelor foarte
mici de sedimentare, eficienta procesului de sedimentare fiind foarte mica in lipsa
adaosului de agenti de coagulare. [89]

Sub denumirea generica de coloizi sunt definite o serie de impuritatii cu
dimensiuni foarte mici, de provenienta diferita:

- particule coloidale povenind din compusi anorganici, la suprafata acestor particule
putand fi adsorbite uneori si molecule organice;

- molecule polare organice, cu dimensiuni de 0,003 - 0,01 um, provenite din
compusi de origine naturala, cum ar fi: acizii humici si fulvici sau compusi organici
de sinteza, acestea contribuind la culoarea apelor naturale;

- bacterii, virusi sau microalge au dimensiuni apropiate de cele ale particulelor
coloidale, desi sunt eliminate intr-o oarecare masurda in procesul de coagulare-
floculare, este mai avantajos ca distrugerea microorganismelor sa se realizeze
inainte de etapa de coagulare prin pre-clorinare;

BUPT



3.1. - Coagularea - Flocularea 39

- molecule de detergenti, care, avand in vedere proprietatile tensioactive, se pot
atasa cu usurintd de particulele hidrofobe, ofertindu-le un caracter hidrofil si fiind
astfel mult mai greu de eliminat din sistem.[90]

Maltsen in 1928 [91] a fost primul care a aratat ca produsii de hidroliza ai
aluminiului si fierului sunt mai importanti decat ionii trivalenti ca atare, desi aceasta
abordare a fost unanim acceptata si introdusa in chimia coagularii doar cu 30 de ani
mai tarziu.

Black si colab [92] au efectuat o serie de studii privind efectul pH-ului si
diferitilor anioni asupra timpului de formare a flocoanelor. Pentru urmatorii cativa
ani preocuparea principald a cercetarii privind coagularea a fost studierea metodelor
mecanice necesare pentru a produce o floculare mai buna si cautarea unor adjuvanti
de coagulare: bentonita, silicati, var si mult mai tarziu polielectroliti organici.

La sfarsitul anilor ‘40 s-a dezvoltat o noud teorie a coagularii de catre
Langelier si Ludwing [93] care disting doua mecanisme pentru indepartarea
impuritatilor coloidale:

a) comprimarea stratului dublu electric - un proces care permite particulelor sa
invinga fortele de repulsie si astfel sa se aglomereze si sa precipite;
b) inglobarea in precipitat — un proces in care particulele mici sunt fizic

inglobate de catre precipitatele metalice cand acestea se formeaza si decanteaza.

Aceste doua mecanisme au fost elaborate si fundamentate teoretic de LaMar
si Healy [94], care au propus termenii de coagulare pentru cele doua mecanisme de
indepartare a impuritatilor coloidale.

Aprofundandu-se studiile asupra coagularii se ajunge, in anii 70 [95] si ‘80
[96], sa se extinda teoriile asupra coaguldrii la 4 mecanisme fata de cele 2
mentionate cu 20 de ani inainte [93]:

- compresia stratului dublu electric,

- neutralizarea sarcinii,

- formarea puntilor interparticule

- flocularea precipitatelor (inglobarea in precipitat).

Aceste procese pot avea loc separat sau concomitent pentru destabilizarea
particulelor coloidale, facilitand indepartarea lor.

Cercetarile lui Amertharajah si Mills [97] au demonstrat ca mecanismele
coagularii sunt functie de pH si concentratia de coagulant, in primul rand. Cele mai
multe statii de tratare conventionala a apei opereaza in domeniile unde flocularea
precipitatelor este mecanismul predominat al coagularii [98].

Studierea mecanismelor coagularii si abordarile privind mbunatatirea
performantelor coagularii sunt fintotdeauna legate de nevoile de a respecta
standardele de calitate a apei. Acest lucru a fost ilustrat in anii ‘70 cand haloformii si
alti compusi organici halogenati (de ex. trihalometanii, THMs) au fost descoperiti
pentru prima data in apele tratate [99] ca un rezultat al proceselor de dezinfectie,
respectiv al reactiei substantelor organice naturale (NOM) cu dezinfectantul clor.
Reducerea continutului de NOM a devenit cel mai important subiect al coagularii-
floculdrii [100].

Incercdnd o punte intre conceptiile asupra coaguldrii, se poate spune ca
aceasta fiind definita ca un proces, cel mai adesea de ,combinare a particulelor mici
in agregate mai mari”[98]. Coagularea s-a redefinit mai recent ca ,un proces de
combinare a materiilor coloidale si particulelor mici in agregate mai mari si de
adsorbtie a materiilor organice dizolvate pe aceste agregate, facilitdnd astfel
inlaturarea lor in etapele ulterioare de sedimentare, flotatie si filtrare” [101].

BUPT



40 Coagularea si Flotatia - 3

3.1.2. Descrierea procesului de coagulare-floculare
3.1.2.1. Etapele procesului de coagulare-floculare

Procesul de coagulare floculare are loc in trei etape:

1. Neutralizarea sarcinilor electrice prin adausul de agenti de coagulare

In aceastda etapa a procesului de coagulare-floculare, se realizeaza
fmbunatatirea posibilitatilor de aglomerare sub agitare intensa, intr-un timp foarte
scurt 30 secunde - 1 minut. Amestecarea intensa este necesara pentru distribuirea
speciilor adsorbite la toate particulele coloidale si pentru prevenirea restabilizarilor
locale.

2. Formarea microflocoanelor prin aglomerarea particulelor lipsite de
sarcina lor initiala.

Aglomerarea se face intai in microflocoane si apoi in flocoane voluminoase,
separabile prin sedimentare. Acest proces se numeste floculare. Dupa modul in care
se realizeaza aglomerarea particulelor, flocularea este de doua tipuri:

- flocularea pericinetica - in care coalescenta particulelor se realizeaza ca
urmare a miscarii browniene, acesta faza incepe imediat dupa terminarea
agitarii rapide si se produce numai pentru particulele mai mici de 1 pm,
nefiind suficientd pentru a asigura vitezele de procesare a apei tratate;

- flocularea ortocineticd - care conduce la formarea de macroflocoane si se
produce n practica datorita unui gradient de viteza produs prin curgerea
lichidului sau prin agitarea mecanicd, aceasta faza se realizeaza prin agitare
lenta timp de 15 - 30 minute, si are ca rezultat formarea de flocoane mari,
dense si usor sedimentabile.

3. Separarea flocoanelor prin sedimentare, filtrare sau flotatie

Sedimentarea sau flotatia se pot realiza in acelasi utilaj in care s-a facut
flocularea sau in utilaje separate. Filtrarea se realizeaza de obicei dupa sedimentare,
intr-un utilaj separat.[102]

3.1.2.2. Mecanisme ce contribuie la destabilizarea sistemelor coloidale

Principalele mecanisme care explica destabilizarea sistemelor coloidale prin
coagulare se refera la neutralizarea sarcinilor electrice ale particulelor coloidale si
sunt:

Coagularea electrostatica - are la baza teoria neutralizarii sarcinilor electrice ale
particulelor coloidale de catre contracationii apartindand agentului de coagulare.
Numarul de contracationi, necesari pentru a destabiliza sistemul coloidal, este
proportional cu sarcina electricd a acestora, coagularea fiind cu atat mai eficienta cu
cat valenta cationului este mai mare.

6

1

n, =|— 3.1.
q,

in care:

ni - numar de contracationi necesari pentru neutralizarea sarcinilior particulelor

coloidale

g; — sarcina contracationilor
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in coagularea electrostatica, potentialul zeta are un rol important, deoarece
acesta depinde de taria ionica a solutiei si repulsia electrostatica a particulelor
coloidale. [103]

Coagularea prin reactie chimica - agentii de coagulare reactioneaza cu gruparile
ionizate de la suprafata particulelor coloidale, cu formare de produsi cu solubilitate
mica sau insolubili, reactia chimica fiind dependenta de pH-ul mediului.[104]
Coagularea prin adsorbtie-agregare - acest mecanism presupune adsorbtia
contraionilor agentului de coagulare pe suprafata particulei coloidale, incarcata
negativ, avand ca rezultat neutralizarea sarcinilor electrice a coloizilor si precipitarea
lor ulterioard. Deoarece adsorbtia este nespecifica, este posibila aparitia unui exces
de sarcini pozitive la suprafata coloidului, care contribuie la o inversare a
potentialului zeta de la valori negative la valori pozitive si la o marire a volumului
particulei coloidale, cu rezultate favorabile asupra eficientei procesului de coagulare
in ansamblul sau.[105]

In practica, eficiente marite ale procesului de coagulare se obtin chiar daca
valoarea potentialului zeta nu este redusa la zero, acest aspect fiind explicat prin
modelul de tip punte elaborat de Stumm si O'Melia in 1968. Acest model presupune
adsorbtia moleculei de polimer la suprafata particulei coloidale in unul sau mai multe
puncte, astfel incat, o parte din molecula polimer sa ramana in solutie. Atat
gruparile functionale ale coloidului, cat si acelea ale coagulantului sau agentului de
floculare contribuie mult la marirea gradului de adsorbtie. Conditiile optime de
destabilizare a sistemelor coloidale presupun ocuparea numai a unei portiuni din
suprafata particulei coloidale prin adsorbtie, Idsand astfel pozitii libere pentru
legaturile de tip punte. In cazul in care dozele de coagulant sunt depasite pot apare
fenomene de restabilizare a coloidului, datorita faptului ca nu mai sunt pozitii libere
la suprafata coloidului care sa mai poata fi active pentru coagulare prin adsorbtie
sau legaturi de tip punte (figura 3.1).
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Figura 3.1. Destabilizarea sistemelor coloidale prin adsorbtie: a) adsorbtie-coagulare,
b) coagulare tip ,punte”, c) restabilizare (supradozare)
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Acest tip de mecanism explica si fenomenele care au loc in procesul de
coagulare-floculare atunci cand se utilizeaza drept agenti de floculare compusi
macro moleculari. [106]

Coagularea prin coprecipitare - acest mecanism explica aparitia fenomenului de
coprecipitare in timpul floculdrii, sau atunci cand se utilizeaza saruri de calciu si
magneziu si se formeaza compusi insolubili.

Eficienta procesului de coagulare-floculare este maxima atunci cand
solubilitatea compusilor rezultati prin coagulare-floculare este foarte mica. Duritatea
apei influenteazd de asemenea procesul de coagulare, de exemplu cresterea
concentratiei ionilor de sulfat duce la scaderea timpului necesar coagularii-flocularii,
si respectiv la scaderea valorilor pH-ului pentru care se realizeaza destabilizarea
sistemului coloidal.[107]

In procesul de floculare, particulele coloidale, a cadror sarcina electrica a fost
neutralizata, se combina pentru a forma aglomerari de particule (flocoane), care se
pot separa mai usor prin operatii ulterioare (sedimentare, filtrare, flotatie).

Flocularea este un proces in care contactul dintre particule este foarte
important, acesta fiind mult influentat de: gradul de agitare al apei, timpul de
agitare si temperatura apei.

Flocularea pericinetica - procesul natural de agitatie termica are cea mai mare
importanta in realizarea contactului dintre particule si respectiv coalescentei
particulelor.

Flocularea pericineticad se produce numai pentru particule mai mici de 1 um,
are ca rezultat formarea microflocoanelor, iar probabilitatea aparitiei acestui
mecanism scade pe masura ce creste dimensiunea particulelor.

Flocularea ortocinetica - in acest caz contactul dintre particule este indus de
gradientul de viteza creat in masa lichidului.

In practica flocularea ortocinetica se produce datorita unui gradient de
viteza creat prin agitare mecanica, existand o legatura intre probabilitatea de
ciocnire si cea de aglomerare.[108]

3.1.3. Factorii care influenteaza procesul de coagulare - floculare

Eficienta procesului de coagulare-floculare este influentatd de urmatorii
factori:
- gradientul de viteza (aportul energetic);
- timpul de stationare/agitare;
- pH-ul;
- doza de agent de coagulare-floculare;
- temperatura;
- efctele ionice.

Gradientul de viteza

In faza de coagulare, principalul aspect tehnologic este crearea unui
gradient mare de viteza si a unui timp de contact mic, conditii care se pot realiza
prin diferite modalitati de agitare.

Gradientul de viteza se calculeaza cu formula:

3.2.
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in care: n - numéarul de rotatii pe secundd [s™],

M; — momentul de torsiune creat de agitator [N*m],
V - volumul de ap3 din bazin [m?],

H - vascozitatea dinamicd a apei [kg*m™1*s™]

Gradientul de viteza este functie de aportul energetic, volumul floculatorului,
vascozitatea apei si, respectiv, temperatura. Amestecul apei cu coagulantul se poate
realiza prin: agitare mecanicd sau agitare hidraulicda in camere de amestec
turbionare sau cu salt hidraulic.[109]

Timpul de stationare

Timpul de stationare are foarte mare importanta, atat pentru etapa de
coagulare, cat si pentru cea de floculare, deoarece influenteaza in mod direct
probabilitatea ciocnirii particulelor coloidale, destabilizarea sarcinilor electrice si
formarea flocoanelor.

Coagularea este un proces ireversibil si necesita un timp de reactie destul de
mic, daca agitarea este realizatd corespunzator. Se recomanda pentru etapa de
coagulare, timpi de stationare in camerele de amestec de 50-300 secunde.

In floculare se utilizeaza o agitare mai lenta, timp mai indelungat pentru a
permite cresterea numarului si volumului flocoanelor si a permite omogenizarea
dimensiunilor lor.[110]

Influenta pH-ului

Influenta pH-ului este importanta prin stabilitatea speciilor ionice si a
precipitatelor formate, respectiv mecanismele de coagulare—floculare care intervin in
acest proces. pH-ul optim se determina experimental prin metoda jar-test, in functie
de conditiile de lucru specifice: caracteristicile calitative ale apei, agentii de
coagulare-floculare utilizati.[111]

pH-ul solutiei Tnainte si dupa adaugarea coagulantilor este foarte important
in determinarea eficientei destabilizarii coloidale. pH-ul acid determinad caracterul
materiilor organice naturale (NOM) in solutie, precum si tendinta NOM de a
reactiona cu polimerii metalici.

Speciile polimerice metal-hidroxizi formate instantaneu la adaugarea
coagulantului sunt afectate de pH-ul initial [108]. De asemenea, solubilitatea
speciilor de hidroxizi metalici este influentata de pH-ul solutiei (speciile solubile
sufera schimbari prin variatia pH-ului de la 4 la 8).

Doza optimé de agenti de coagulare-floculare

In alegerea coagulantului trebuie sa se tina seama de o serie de consideratii
ca: natura coloizilor prezenti in apa, coagulantul sa aiba o viteza si o capacitate de
hidroliza cét mai mare, sa formeze flocule mari, consistente, grele usor
sedimentabile, care sa asigure un efect de limpezire cat mai bun si o eliminare cat
mai completa a culorii.[112]

Cantitatea de coagulant adaugat este un factor important in determinarea
speciilor finale formate, de metal-hidroxizi. Eficienta destabilizarii este de asemenea
dependentd de cantitatea de coagulant. Pentru fiecare tip de coagulant exista o
doza optima determinata de natura specifica a apei si de compozitia suspensiilor la
care coagularea particulelor este optima. O doza prea micd poate produce o
destabilizare insuficienta pentru a determina agregarea particulelor sau
destabilizarea. La o doza prea mare, sistemul coloidal se poate restabiliza prin
cresterea concentratiei de contraioni.[113,114]
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Injectia coagulantului este necesara sa se faca extrem de energic, pentru a
se dispersa rapid si uniform in intrega masa de apa. Aceasta este necesar, atat din
punct de vedere al realizarii contactului cu particulele coloidale, cat si datorita
instabilitatilor speciilor policationice care au tendinta de a hidroliza, ceea ce
defavorizeaza total procesul de coagulare [115].

Este indicat ca injectararea sa se faca intr-un loc turbulent, caracterizat de
un gradient al vitezei.

Intr-un proces complex, viteza intregului proces este determinata de faza
cea mai lenta a procesului. In vederea stabilirii fazei celei mai lente a procesului de
coagulare, faza care constitue starea limitativa a procesului si asupra careia trebuie
actionat, pentru a mari viteza intregului proces, trebuie sa se tina seama de fazele
elementare ale procesului de coagulare.

Fazele elementare ale procesului de coagulare sunt:

e procesul de destabilizare, care presupune:

a. formarea hidroxocomplecsilor mono sau polinucleari, prin hidroliza
coagulantului si polimerizarea produsilor de hidroliza
b. destabilizarea sistemului coloidal prin difuzia hidroxocomplecsilor la

suprafata particolelor coloidale si interactiunea lor
e procesul de transport

Viteza de destabilizare, ce cuprinde punctele “a” si "b” este mult mai mare
decat viteza procesului de transport.

Asadar, procesul de transport constitue faza limitativa a coagularii. Pentru a
marii viteza procesului de coagulare trebuie actionat asupra procesului de transport,
care este un proces fizic, determinat de factori fizici. Rezultd ca, factorii fizici
determina viteza coagularii, factorii chimici, care guverneaza mai ales
destabilizarea, determina eficacitatea procesului [115].

Teperatura

Temperatura afecteaza vitezele de reactie, vascozitatea si caracteristicile
structurale ale flocoanelor formate [116]. S-a constatat ca temperaturi mai scazute
determina reducerea eficientei de indepartare a turbiditatii. Viteza de sedimentare a
flocoanelor este de asemenea scazuta la temperaturi mai reduse, datorita cresterii
vascozitatii apei.

Temperatura influenteaza procesul de coagulare prin actiunea pe care o
exercita asupra hidrolizei. Viteza de hidroliza creste cu cresterea temperaturii. In
special este influentata viteza de hidroliza a coagulantilor de aluminiu si mai putin
de fier. In cazul coagulantilor de aluminiu la temperaturi de 10°C hidroliza se
inrautateste si este ingreunat sensibil procesul de coagulare [117].

Efecte ionice
Activitatea ionica din solutia apoasa poate afecta hidroliza coagulantilor
metalici. Hundt si O'Melia, [118] au studiat indepartarea acizilor fulvici cu coagulanti

pe bazd de Al si au observat cd prezenta SOf_ in solutii poate afecta formarea

speciilor de Al. in domeniul pH-urilor scizute (pH<4,5), unde existd specii
polimerice solubile de Al, prezenta sulfatilor poate determina formarea
precipitatelor. Sulfatul mareste probabilitatea de aparitie a precipitatului datorita
formarii polimerilor cu speciile monomere aluminiu-apa.
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3.1.4. Agenti de coagulare - floculare

Cei mai utilizati agenti de coagulare sunt cei minerali, explicatia acestui fapt
fiind legata de necesitatea neutralizarii sarcinilor electrice ale coloidului, care se
poate realiza prin cresterea concentratiei de cationi in apa de tratat [119].

Alegerea reactivilor de coagulare-floculare se realizeaza tindnd cont de
urmatoarele aspecte:
= gradul de toxicitate al produsului format,
= costul agentilor de coagulare-floculare,
= eficienta procesului exprimatd prin gradul de tratare calculat in functie de
turbiditate, culoare si compusi organici.

In practica tratarii apelor de suprafata se utilizeaza frecvent urmatorii agenti
de coagulare - floculare:

Sulfatul de aluminiu Al>,(S04)3, [120] - este un produs comercial solid, se foloseste
sub forma hidratata Al,(S0O,)3*18H,0.

Se recomanda utilizarea solutiilor de sulfat de aluminiu cu concentratie de
5-100 g*m™, concentratia optima fiind functie de compozitia apei tratate, adaosul
de agenti de floculare si modalitatea de realizare a procesului.

Ionul de aluminiu exista in apa in forma hexahidratata AI(HZO)?, pentru

simplificare acest ion fiind scris in continuare sub forma AI**. Hidroliza sulfatului de
aluminiu are loc conform urmatoarelor reactii:

APPT—»  AIOH2* —» AI(OH)," —»AI(OH);—» AI(OH),

3.3.
A|2(OH)24+
Alg(OH);5>*
,I:H Al;(OH);,*
X
l Alg(OH)20**
Al;3(OH)34°*
3.4.

Existenta ionilor hidratati complecsi de aluminiu depinde atat de pH-ul apei
cat si de compozitia chimica a apei de tratat. Speciile ionice care sunt prezente in
concentratie mai mare, in echilibru cu hidroxidul de aluminiu Al(OH);s solid format,

sunt: AI°* 2A41(0H )" < Al,(OH )", Al(OH ), , asa cum se poate observa si din
diagrama de echilibru prezentata in figura 3.2.[34]
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Figura 3.2. Diagrame de echilibru ale aluminiului dizolvat in apa

Ionii complecsi de aluminiu sunt activi in procesul de coagulare intervenind
prin adsorbtie, cu sau fara efect de punte, la suprafata particulelor coloidale.
Coagularea apare in zona in care se realizeaza precipitarea optima a hidroxidului de
aluminiu, adica in domeniul de pH:5-8. In figura 3.3. sunt prezentate mecanismele
propuse pentru coagularea cu sulfat de aluminiu.
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Figura 3.3. Mecanisme de coagulare cu sulfat de aluminiu
1-coagulare prin coprecipitare; 2-coagulare prin adsorbtie agregare;
3-coagulare prin reactie chimica.
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Sulfatul de aluminiu cu adaos de hidroxid de calciu [Ca(OH),]

Hidroxidul de calciu se utilizeaza in procesul de coagulare pentru a diminua
scaderea de pH inregistrata prin utilizarea numai a sulfatului de aluminiu. Doza de
hidroxid de calciu se alege astfel ca sa regleze pH-ul si de obicei e 33% din doza de
Alx(S04)s.

In prezenta apei are loc reactia:

AL,(S0,), +3Ca(OH), < 241(0H ), 1 +3Ca’ +350;" 3.5.

Sulfatul Ade aluminiu cu adaos de carbonat de sodiu [Na,CO3]
In functie de doza de Al (SO,4)s pot avea loc doud tipuri de reactii, cu
formare de ionii bicarbonat sau dioxid de carbon:

AL (SO, ), + 6Na,CO, + 6H,0 <> 241(0H), | +12Na* +3S0; + 6HCO;  3.6.

241,(S0,), + 6Na,CO, + 6H,0 <> 441(OH), L +12Na* +6S0;” +6CO,  3.7.

Doza optima de carbonat de sodiu este de 50-100 % din doza de sulfat de
aluminiu solid, produs comercial.

Aluminatul de sodiu NaAlO,

Aluminatul de sodiu, spre deosebire de celelalte saruri de aluminiu, creeaza
un mediu bazic in apa supusa tratarii, putand fi utilizat in combinatie cu sulfatul de
aluminiu pentru corectarea pH-ului in procesul de coagulare-floculare .

AlO; +2H,0 <> AI(OH ), 1 +OH"~ 3.8.

Aluminatul de sodiu reduce duritatea temporara a apei conform reactiei:

NaAlO, + Ca(HCO,), + H,0 < AI(OH), { +CaCO, + Na* + HCO; ~ 3.9.

Doza optim3 pentru tratarea apelor de suprafatd este de 5 - 50 g*m™ de
reactiv comercial cu continut de 50 % Al,Os5.

Sarurile de fier
Mecanismul de coagulare a particulelor coloidale in prezenta sarurilor de fier
este similar cu cel al sarurilor de aluminiu, cu formarea de hidroxizi insolubili:

Fe* +3H,0 < Fe(OH), | +3H* 3.10.
Fe* +3H,0 < Fe(OH), L +2H" 3.11.

Speciile ionice care sunt prezente in solutie prin hidroliza sarurilor ferice sunt
prezentate in urmatoarele reactii si in diagrama de echilibru din figura 3.4.

Fe** + H,0 <> Fe(OH)* + H" 3.12.
Fe** +2H,0 <> Fe(OH); +2H* 3.13.
Fe** +3H,0 <> Fe(OH),(s)+3H" 3.14.
Fe(OH),(s)+ H,0 <> Fe(OH), + H* 3.15.
Fe(OH),(s)+3H,0 <> Fe(OH), + H" 3.16.
2Fe™ +2H,0 <> Fe,(OH)y +3H" 3.17.
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Figura 3.4. Diagrame de echilibru ale fierului dizolvat in apa

Avantajele sarurilor de fier constau in:

- domeniul de pH pentru operare mai larg, pH=5,5 - 9,0

- viteza de hidrolizé a sarurilor ferice mai mare, datorita formarii Fe(OH)3 cu
proprietati autocatalitice.

Dezavantajul este acela ca ionul feric induce o colorare apei tratate.

Sunt recomandate saruri ferice atunci cand limpezirea se face in decantoare
cu namol recirculat, deoarece predomina flocularea si se reduc astfel dozele de
reactivi utilizate. Mecanismele de coagulare in prezenta cloruri ferice sunt
prezentate in figura 3.5.
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Figura 3.5. Mecanisme de coagulare cu clorura ferica
1 - coagulare prin co-precipitare; 2 - coagulare prin reactie chimica;
3 - zona de restabilizare
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- Clorura ferica cu sau farar ados de hidroxid de calciu

Clorura fericd se utilizeazd in doze de 5 - 30 g*m™ pentru tratarea apelor
de suprafata. Hidroxidul de calciu se adauga pentru a diminua aciditatea apei
tratate, conform reactiilor urmatoare:

FeCl, +3HCO; < Fe(OH), | +3CI” +3C0, 3.18.
2FeCl, +3Ca(OH), <> 2Fe(OH), 1 +3CaCl, 3.19.

Utilizarea clorurii ferice conduce la reducerea duritatii temporare si respectiv
la cresterea duritatii permanente. Adaosul de hidroxid de calciu se recomanda la
tratarea apelor cu incarcare mare de coloizi, dozele de Ca(OH), fiind de 50-500
g*m3, corespunzator la doze de 50 - 300 g*m™ FeCl; produs comercial solid.

- Alte saruri de fier utilizate: sulfatul feric Fe,(S04)s, cu sau fara adaos de Ca(OH);;
cloro-sulfatul feric FeCISQ,, cu sau fara adaos de Ca(OH), sau clor.

Jian si Graham [121] propun folosirea coagulantilor de tip sulfat poliferic,
datorita proprietatilor lor superioare comparativ cu sulfatul feric. Acestea includ:
viteza mai scazuta de formare si crestere a flocoanelor, sarcinii cationice mari si
precipitate cu structuri polimerice care imbunatatesc activitatea de suprafata,
respectiv eficienta coagularii.

Compusii anorganici pre-polimerizati

Sinteza si utilizarea compusilor de aluminiu si fier pre-polimerizatia aparut
ca o necesitate a cresterii eficientei procesului de coagulare-floculare, care fin
varianta clasicd, cu sdruri de AI** si Fe®*, prezint3 o serie de neajunsuri:

- controlul redus asupra naturii speciilor ionice formate, cu influente asupra
destabilizarii sistemelor coloidale, in special cand apa tratata prezinta
variatii de compozitie si temperatura;

- necesitatea mentinerii pH-ului intr-un domeniu restréns de valori, in special,
pentru doze mici de coagulanti, pentru a evita interactiunea acestora cu alte
impuritatii din apa, sau fenomennele de destabilizare a sitemelor coloidale.

Avantajele utilizérii compusilor anorganici pre-polimerizati:

- stabilitate pe un domeniu mai larg de pH;

- eficienta marita in eliminarea turbiditatii si a substantelor organice, chiar in
conditiile unei compozitii si temperatura variabile a apei brute, fara a fi
necesara schimbarea dozei de coagulant.

- sunt eficienti in procesele de floculare, prin efecte de adsorbtie si formarea
de legaturi tip punte.

Compusii de aluminiu si fier pre-polimerizati sunt obtinuti prin hidroliza in
mediu acid a solutiilor de clorura de aluminiu sau clorura ferica, si sunt denumiti
PAC-policlorura de aluminiu [122], respectiv PFC-policlorura ferica[123].

Alti compusi pre-polimerizati care au mai fost utilizati in tratarea apei sunt:

- polisilicat-sulfat de aluminiu (PASS) [124];

- polisulfat feric (PFS) [125];

- polisulfat alumino-feric (PAFS) [126,127]

- policlorura de aluminiu si fier (PAFC) [128].

Coagulanti pe baza de compusi de aluminiu si fier prehidrolizati

Coagulantii pe baza de aluminiu prehidrolizati sunt recomandati de catre
majoritatea cercetatorilor. Comparati cu sarcinile conventionale de aluminiu (AICIs si
Al>(S04)3), coagulantii de aluminiu polimerizati au avantajul de a fi eficienti pe un
domeniu larg de pH si de a produce agregarea particolelor cu viteza mare.
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Datorita incarcarii mari electrice a polimerilor de aluminiu si fier, dozele
utilizate sunt mai mici astfel namolul rezultat la sedimentare este mai redus. Acesti
coagulanti pot realiza inlaturarea eficienta a unei turbiditati mai mari decat sarurile
de aluminiu traditionale, deoarece gradul de hidroliza a polimerului poate fi controlat
pe durata prepardri pentru a obtine speciile dorite care raman stabile in timp in apa
de tratat. In contrast sarurile traditionale de aluminiu, hidrolizeaza si precipita rapid
dupa dozare in apa de tratat.

J. Gregory si J. Duan [129] au studiat eficienta sarurilor hidrolizate de
aluminiu ca si agent de coagulare. Policlorura bazica de aluminiu (PAC) contine
tridecamerul Al;3, considerat mai eficient decat sulfatul de aluminiu la temperaturi
joase si ca produce volum mai mic de namol, are efecte mai mici asupra pH-ului
apei si reduce necesarul de agent de corectie. Produsul da o floculare mai rapida si
flocoane mai mari la doze echivalente cu cele de sulfat de aluminiu.

Chen Z. si colaboratorii [130] au determinat c3 specia Al,;3 are capacitate
mare de neutralizare de sarcini, stabilitate structurala mare. O alta specie formata
in solutia de hidroxopolimeri de aluminiu este Alsy care este un polimer cu structura
Keggin compus din: doua agregate de d-Al;3 conectate prin patru monomeri.

Al;y este o specie mai rezistenta la temperatura, mai putin sensibila la
variatii de pH decét specia Al;3. se obtin rezultate bune la coagularea cu PCBA-Alzg
(policlorura bazica de aluminiu — specia Alsp), acesta are capacitatea mai mare de a
atenua descresterea pH-ului comparativ cu AICl;. AI** din AICI5 hidrolizeaz3 rapid
polimerizeaza si precipita dupa dozare si se obtine ultima specie Al(OH)3; comparativ
cu acesta formele prepolimerizate de Al;s3 din PCBA-Al;3 si Alsg din PCBA-Al3g sunt
mai stabile si prezinta oportunitati pentru adsorbtie pe particule coloidale negative si
neutralizare de sarcini negative.

Chen Z. si colaboratorii [130] au demonstrat ca policlorura de aluminiu cu
continut de 76,8 % Alsy are performante mai bune de coagulare. Rezultatele arata
ca acest coagulant determina o scadere mai mica a pH-ului decét alti coagulanti pe
baza de aluminiu. Capacitatea de neutralizare este usor mai scazutda comparativ cu
Aly3 la pH>6,8 si mai mare la pH<6,5.

Prezenta materiei organice naturale din apele de suprafata afecteaza
calitatea apelor iar tratamentele traditionale nu pot inlatura cu randamente foarte
bune unii compusi prezenti in apa [131]. De aceea este necesar a se gasi cat mai
repede noi coagulanti care sa imbunatdteasca performantele procesului de
coagulare a apei potabile si sd reduca costurile operatiei. Adausul de saruri de
aluminiu si fier in apa determina hidroliza rapida si formarea unor specii care joaca
un rol esential in coagulare. Recent, interesul s-a indrepatat spre agenti de
coagulare prehidrolizati, bazati pe ionii trivalenti de aluminiu si fier.

Prepararea unui agent de coagulare nou pe baza de policlorura si sulfat
bazic de aluminiu a avut ca baza performantele care sau obtinut in cazul utilizarii
PCBA.[132]

Y.B. Gao si colaboratori [133] au studiat influenta unui polimer de tip
aluminosilicat in procesul de coagulare a apelor de suprafatd in scop potabil.
Polimerul poate incetini precipitarea hidroxidului de aluminiu prin diluare si in
consecinta permite ca speciile polimerice incarcate, formate la hidroliza policloruri
bazice de aluminiu sa@ se mentina in solutie un timp mai indelungat, marind astfel
capacitatea de neutralizare de sarcini.

Avantajele polimerilor preformati sunt viteza de agregare mare, formare de
flocoane mari si grele, doze si pret de cost mici.

Coagulanti minerali
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- Sulfatul de cupru - este foarte putin folosit, fiind scump, se utilizeaza in special
pentru tratarea apelor provenind din lacuri.

- Sarurile de calciu si magneziu, CaO, Ca(OH),, MgCl,, - utilizate ca reactivi pentru
dedurizarea apei, pot fi utilizate si ca agenti de coagulare, produsele insolubile
formate (CaCO; si MgO) ingloband si coloizii in structura lor. Bicarbonatul de
magneziu poate fi utilizat ca agent de coagulare, mult mai eficient decat carbonatul
de magneziu. Schema de reactie este prezentata in figura 3.6. si presupune o dubla
precipitare a carbonatului de calciu, urmata de precipitarea oxidului de magneziu si
de descompunerea ulterioara a carbonatului de magneziu solubil si regenerarea
bicarbonatului.

Mg(HCO3)2 + Ca(OH)z L MgCO3 + CaCO3 + Hzo

L—» MgCO; + Ca(OH), —»
A —— CaCO;
+C02 +C02 <+—
Mg(HCOs), 4“— MgCO;3 — —— Mg(OH):
+H,0 +

CaCOs precipitat

MgO + H,0
Figura 3.6. Utilizarea Mg(HCOs), ca agent de coagulare reciclabil

Coagulanti organici de sinteza
Coagulanti organici de sinteza sunt molecule organice, cu caracter cationic si
mas3d moleculard mare (10* - 10°), care se folosesc in solutie apoasd si prezintd o
serie de avantaje comparativ cu coagulanti minerali [134]:
- sunt utilizabili direct, fara o statie de preparare
- pot inlocui total sau partial coagulantul mineral
- au influentd mica asupra pH-ului si, respectiv, gradului de mineralizare a
apei tratate
- namolul rezultat este mai dens, mai redus ca volum.
Principalii coagulanti organici de sinteza utilizati in tratarea apelor sunt:
- melamin-formaldehidele;
- epiclorhidrina-dimetilamina (EPIDMA) [135];
- policlorua de dialil-dimetilamoniu (POLYDADMAC).
Adjuvanti de floculare
Adjuvanti de coagulare-floculare sunt compusi organici sau anorganici care
pot accelera agregarea particulelor coloidale a caror sarcina electrici a fost
neutralizata, pentru a realiza formarea unor flocoane mai mari, mai dense si mai
usorsedimentabile. Acesti compusi sunt de obicei utilizati in procesul de floculare si
pot fi clasificati dupa natura lor in:
a. Agenti de floculare minerali: silicea activa (silicagelul), aluminosilicati naturali
(argile).
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b. Agenti de floculare organici:
- naturali: derivatii de amidon (cartofi, cereale) si alginatii de sodiu (obtinuti din
algele marine);
- sintetici: polielectroliti, care au masa moleculara mare si sunt obtinuti prin
asocierea de monomeri sintetici, dintre care unii poseda grupari ionizabile.
Polielectroliti — reprezinta clasa de compusi cu cea mai larga utilizare in procesul de
floculare, dar si pentru eficientizarea procesului de coagulare-floculare in ansamblul
sau, mecanismul actiunii lor fiind adsorbtia si formarea legaturilor de tip punte
[136].

Dupa tipul gruparilor ionizabile existente polielectroliti sunt:

- polielectroliti anionici - caracterizati de existenta gruparilor negative care
pot adsorbi gruparile ionizate pozitive, ceea ce duce la extinderea
polimerilor. Cei mai utilizati polielectroliti din aceasta clasa sunt copolimerii
de acrilamida formati prin hidroliza sau metilare-sulfonare.

- polielectroliti neionici - nu au grupari ionizate in moleculd, se utilizeaza de
obicei poliacrilamidele.

- polielectroliti cationici - se obtin prin cuaternizarea gruparii amidice, sau din
poliamide cuaternare, obtinute dupa reducerea gruparii amidice, exemple de
polielectroliti cationici: metacrilatul de dimetil-amino-etil (MADAM), acrilatul
de dimetil-amino-etil (ADAM).

In tratarea apei, cei mai utilizati sunt polielectroliti de tip acril, care se obtin
prin copolimerizarea acril amidei cu diversi monomeri.

Polielectrolitii se pot folosi sub forma: solida, emulsie sau solutie apoasa.
Alegerea polielectrolitilor se face in functie de pH-ul apei tratate si treapta de tratare
in care acestia se utilizeaza.

3.2. Flotatia

3.2.1. Consideratii generale

In cadrul operatiilor unitare de tratare a apei potabile, precedate de
coagulare-floculare cu reactivi chimici, procedeele de separare a fazelor
(decantare/flotatie) joaca un rol important.

Metodele de separare fizice, chimice sau fizico-chimice se bazeaza in general
pe diferenta dintre proprietati, luand in considerare o anumitd proprietate pentru
ansamblul de componenti din sistem.

Flotatia este procesul unitar de separare din apa, sub actiunea fortelor
gravitationale, a particulelor cu densitate medie mai mica decat a apei. Astfel de
particule pot fi constituite din materiale omogene sau din asocieri de materiale cu
densitati diferite. In procesul de flotatie naturald, particulele mai usoare decéat apa
(uleiuri, grasimi, hidrocarburi) formeaza asociatii cu bule de aer sau gaz din
procesele microbiologice ridicandu-se la suprafata apei care stationeaza sau care se
afla in curgere libera [137].

Flotatia este procesul prin care particulele mai grele decat apa sunt
antrenate la suprafata, datorita asocierii lor cu bulele de aer, ce sunt suflate in apa
prin partea inferioarda a bazinului. Aceasta asociere cu bule de aer are consecinte
pozitive deoarece particulele mai grele decat apa capata o viteza ascensionald
datorita particulelor de aer.[138,139]

Tehnicile de separare a impurificatorilor din ape potabile prin flotatie au
cunoscut o dezvoltare rapida datorita avantajelor specifice comparativ cu procedeul
clasic de separare prin coagulare-floculare-decantare:

- dimensiuni reduse ale instalatiei,
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- separare rapida a fazelor, consum redus de reactivi,
- posibilitatea cuplarii simultane a mai multor procedee de tratare (coagulare,
oxidare),
- flexibilitate in operare functie de caracteristicile apei brute,
- eficiente relativ constante la temperaturi scazute.
Prezintd dezavantajul unor costuri suplimentare necesare productiei de aer
presurizat [140, 141].

3.2.2. Tehnici de flotatie

Generarea unor bule de gaz cu stabilitate, caracteristici dimensionale si
cinetice favorabile procesului de flotatie reprezintd o problema centrald a
flotatiei[142].

In practica, dispersia bulelor de gaz se realizeaza prin urmatoarele metode:

e dispersia bulelor mari de aer prin agitarea mecanica a mediului;
e introducerea aerului prin porii unei membrane;
e degajarea aerului din solutie sub actiunea unei suprasaturari prealabile cu
aer prin comprimare si apoi destindere brusca;
¢ degajarea de hidrogen si oxigen sub forma de bule prin electroliza.
e Pe baza modului de generare a bulelor de gaz tehnicile de flotatie au fost grupate
in urmatoarele categorii [143,144]:
= flotatia cu aer dispersat (DF);
= flotatia cu aer dizolvat (DAF) cu variantele:
o flotatia cu vid,
o microflotatia,
o flotatia sub presiune;
= electroflotatia (EF);
= electroflotocoagulare (ECF).

Dintre acestea, tehnica de flotatie DAF cunoaste cele mai multe aplicatii in
domeniul potabilizarii.

In flotatia cu aer, aerul este introdus fie sub forma de bule, obtinute prin
trecerea aerului prin difuzoare poroase, fie prin degazarea aerului dizolvat in apa, ca
urmare a unei detente, cand se produce scdaderea brusca a presiunii gazului, aflata
in echilibru in apa.

Flotatia cu aer dispersat se utilizeaza la prepararea minereurilor si la
indepartarea materiilor grase din apele uzate. Diametrul bulelor de aer este de
1-2 mm. La aceste dimensiuni bulele de aer au o viteza ascensionala foarte mare si
pot provoca distrugerea suspensiei coagulate din apa. Bulele mai fine (cu diametrul
mai mic decat 0,1 mm) se pot obtine prin destinderea apei sau prin suprasaturarea
apei cu aer.

Flotatia cu aer dizolvat este un proces de separare solid-lichid foarte
eficient, introdus ca alternativa a sedimentarii, in scopul scaderii concentratiei
speciilor insolubile din sisteme apoase.[145]

In flotatia cu aer dizolvat, bulele sunt produse prin depresurizarea apei
saturate cu aer, pe baza variatiei solubilitdtii aerului in apa, cu presiunea si
temperatura. Daca presiunea scade, cantitatea de aer care este in exces se degaja
sub forma de bule foarte fine cu diametre in general sub 100 um.
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3.2.3. Tehnica flotatiei cu aer dizolvat DAF

Flotatia cu aer dizolvat consta dintr-un proces de coagulare chimic3,
floculare timp de 20 - 30 min si injectie de aer dizolvat inainte de bazinul de flotatie
[146]. Apa rezultatad este apoi supusa filtrarii.

Sunt cunoscute trei configuratii operationale pentru tehnica flotatiei cu aer
dizolvat DAF [147, 148]:

m Influentul este presurizat integral si apoi este trecut in tancul de flotatie unde
se formeaza bulele (nu necesita floculare dar necesitda un volum mare de bule de
aer);

m Presurizarea unei parti din debitul de influent, care este introdus direct in
tancul de flotatie (pentru acele particule aflate in suspensie la concentratii mici si
care nu necesita concentratii mari de aer);

m Presurizarea unei parti din influent care este recirculata in tancul de flotatie
care este folosita in general cand intervin coagularea si flocularea.

Flotatia cu aer dizolvat creste randamentul de separare a particulelor cu
greutate specifica usor mai mica decat a apei, si poate fi folosita deasemenea
pentru a flotabiliza particulele cu greutate specificd mult mai mare prin adeziunea
bulelor de gaz cu densitate mica (aer) la materialul agregat.

Ridicarea particulelor insolubile in apa, de catre bulele de aer, este rezultatul
asocierilor reciproce, ce are loc in douda moduri:

- Incorporarea de bule de aer in interiorul particulei floculate cu structura afanata;
- aderarea particulelor insolubile la suprafata bulei de aer (gaz).

Q Particula
solida
o )

Bul r in
ula de _a © Formarea Bula de aer creste
ascensiune hulei de aer  odata cu eliberarea

presiunii

Figura 3.7. Adeziunea bulei de aer
a) Precipitarea aerului pe suprafata solida b) Coliziunea bulei de aer in ascensiune cu
solidele in suspensie

BUPT



3.2. — Flotatia 55

[
i Bule de aer

Bula de aer in
ascensiune

Figura 3.8. Aerul in ascensiune se ataseaza la structura flocoanelor

Solide in Bulele de aer sunt retinute
Formarea suspensie in flocon sau pe
bulelor de aer iregularitatile de suprafata

O Y Bula de aer in Bula de aer

\ ascensiune

Bula de aer in
ascensiune

Figura 3.9. Retinerea in structura floconului in timpul formarii

Marimea bulelor generate intr-un sistem DAF influenteazd semnificativ
performanta flotatiei. Bulele generate intr-un sistem DAF sunt de marime
microscopica, distributia tipica a marimii diametrelor bulelor variaza intre
10-100 pum.

Marimea fortelor care retin particule insolubile pe interfata apa-aer sau apa-
gaz depind de marimea suprafetei particulelor si de prezenta unei substante
tensioactive, ce are tendinta de acumulare si orientare a moleculelor pe interfete.
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in practicd, in cazul separdrii prin flotatie cu aer nu este suficient doar
ridicarea particulelor la suprafata ci este necesara si formarea unei spume uilizand
substante spumante. Astfel de substante pot fi chiar unii constituenti din apele
uzate, iar cand acestia nu exista in apa trebuiesc adaugati. Capacitate de spumare
mare au apele uzate din industria celulozei, textild, industria de prelucrare a
proteinelor si in industriile fermentative.

Pentru realizarea bulelor de gaz intr-un sistem DAF sunt utilizate trei
metode: flux sub presiune total, partial si recirculat [149,150].

aer
Valva laminare
S Flotat
Flotatia >
Alimentare Efluent N
pompa Tanc saturare solide

v

aer

Figura 3. 10. Presurizare totala

| | | I FlOtatia
Alimentare > >
| [ 1 [ [ Efluent
Tanc saturare Valva ) o
aer X laminare Solide
O
Aer
Pompa

Figura 3.11. Presurizare partiala

3.2.3.1. Factorii care influenteaza procesul de flotatie cu aer dizolvat [151,
152]

Factorii care influenteaza procesul de flotatie cu aer dizolvat sunt:

- factori caracteristici influentului - concentratia solidelor in suspensie si
a materiilor coloidale, pH-ul apei, prezenta altor compusi poluanti;

- factori caracteristici agregatelor bule de aer-flocoane - diametrul si
omogenitatea bulelor de aer, incarcarea electrica de suprafata a bulelor,
dimensiunea flocoanelor;

- conditiile de operare si tipul tratamentelor preliminare - intensitatea
agitarii, timpul de stationare, tipul si dozele de agenti de coagulare si
floculare, utilizarea pre-clorinarii sau pre-ozonizarii.
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3.2.4. Aplicatii ale tehnicii de flotatie

Flotatia este frecvent utilizatd in epurarea apelor uzate (eliminarea
materiilor in suspensie, a uleiurilor si grasimilor, concentrarea namolurilor) dar, in
ultimi 30 de ani, a devenit o metodd aplicatd si in tratarea apelor in vederea
obtinerii apei potabile. Impreuna cu ozonizarea, procedeele de membranad si
adsorbtia pe carbune activ, flotatia reprezinta una dintre metodele care au influentat
foarte mult tehnologiile de tratare in vederea obtinerii apei potabile.

Procedeul flotatiei cu aer dizolvat, DAF, este primul procedeu de flotatie
utilizat la inceputul anilor '30 la epurarea apelor uzate menajere si industriale,
rezultate din industria celulozei si hartiei, iar in anul 1950 procedeul a fost aplicat in
Suedia pentru tratarea apelor de suprafata cu continut mare de compusi humici
[153] si care a fost implementat in anii '60 in Africa de Sud, pentru indepartarea
algelor din surse de suprafata, si in Suedia la o statie de potabilizare. In Marea
Britanie prima instalatie a fost construita in anii '70, iar in Finlanda in 2000
(sistemul Aqua DAF) [154].

In prezent, in Finlanda exista peste 60 de uzine de apa care utilizeaza
flotatia pentru limpezire si indeparteaza cu succes substantele humice. Fluxurile de
tratare includ trepte de coagulare-floculare cu clorura ferica sau sulfat de aluminiu,
addugare de colectori pentru a creste hidrofobicitatea, DAF, filtrare. Schema unui
flux tehnologic de potabilizare ce include DAF este prezentata in figura 3.12.

Lapte de var l— Coagulant Apa recirculata Lapte de var
¥
Coagulare Floculare Flotatie Bazin de contact Filtrare pe nisip
Rau 0 Q
/]
—
Clorura de amoniy ey e Soda caustica
Dioxid de *= — 0700 Clor
cerbon La consumator
Ozonare Filtrare pe carbune activ
Pompare Dezinfectie \—,

Figura 3.12. Flux de potabilizare care include DAF
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Prima uzind de potabilizare din Olanda care a implementat procedeul de
flotatie cu aer dizolvat (DAF) a fost construitd in 1979 -Uzina Zevenbergen- pentru
tratarea apei din raul Meuse fiind urmata in 1990 de uzina Scheveningen. Flotatia cu
aer dizolvat este eficientd la indepartarea algelor, in conditiile unor turbiditati
scazute in apa bruta (20-100 NTU). In acest context compania WBE (Rotterdam) a
cercetat posibilitatea Tnlocuirii decantarii cu procedeul flotatiei cu aer dizolvat (DAF)
pentru indepartarea algelor si microorganismelor in cadrul statiilor de potabilizare
aflate in subordine [155].

In Africa de Sud, flotatia este utilizata in fluxurile de potabilizare de peste 35
de ani existand la dispozitia furnizorilor de apa potabila un ghid DAF si o serie de
studii pentru optimizarea treptei de flotate din cadrul statiilor existente [156].

In anii '90, in Malaezia a inceput constructia mai multor statii de potabilizare
bazate pe tehnologie DAF avand capacitati de 9 - 454 m3*zit,

In cazul acestor statii, tehnologia DAF se bazeaza pe:

- presurizarea unei parti din efluent care este recirculata;
- si pe introducerea unei trepte de coagulare-floculare (5-20 min.) optionale

functie de caracteristicile apei brute, inainte de flotatie [157].

In cazul particular al statiei Bertam (Malaezia) fluxul de tratare contine
urmatoarele faze [158]:

- predozare var urmata de aerare pentru oxidarea manganului si indepartarea
mirosului;

— dozare coagulant-omogenizare;

- floculare;

- DAF si filtrare in acelasi tanc (primul de acest tip din Malaezia);

— clorinare (dezinfectie) si fluorizare;

— corectie pH cu var.

Eficienta de tratare apa bruta, pentru acest studiu de caz , la indicatorul
turbiditate este de max. 98% (apa bruta 30 NTU, apa filtrata 0,5 NTU).

In Singapore, flotatia cu aer dizolvat (DAF) se constituie in etapa de
pretratare a apei de mare inainte de desalinizare prin osmoza inversa. In cadrul
statiei SingSpring Tuas fluxul utilizat este: sitare-flotatie-filtrare pe nisip-osmoza
inversa [159].

In Europa, la uzina Joinville din Paris 15% din apa potabild este obtinuta pe
baza urmatorului flux de tratare: coagulare-floculare-flotatie-prefiltrare-filtrare
lenta pe nisip—ozonare-filtrare pe carbune activ—-dezinfectie [160].

In cazul particular al statiei Bertam (Malaezia) fluxul de tratare contine
urmatoarele faze:

- predozare var urmata de aerare pentru oxidarea manganului si indepartarea
mirosului;

— dozare coagulant-omogenizare;

— floculare;

— DAF si filtrare in acelasi tanc (primul de acest tip din Malaezia);

- clorinare (dezinfectie) si fluorizare;

— corectie pH cu var.

Eficienta de tratare a apei brute, pentru acest studiu de caz , la indicatorul
turbiditate este de max. 98% (apa bruta 30 NTU, apa filtrata 0,5 NTU).

In Coreea existd in prezent doua statii de potabilizare care utilizeaza
tehnologia DAF la indepartarea algelor, dupa sedimentarea materiilor anorganice in
suspensie (care pot influenta negativ separarea prin flotatie a materiei organice).
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3.2.5. Factorii care influenteaza randamentele de indepartare prin
tehnica de flotatie

Datorita eficientelor de indepartare a materiilor in suspensie prin tehnologia
DAF, in ultimii ani, mai multe colective de cercetatori au contribuit la completarea
cunostintelor teoretice si practice despre fenomenele care au loc in timpul flotatiei si
despre factorii care influenteaza randamentele de separare [161].

Principalii factori care influenteaza randamentele de indepartare prin flotatie
a impurificatorilor din apa destinata consumului uman sunt [162,163]:

e parametrii etapei anterioare de coagulare-floculare:

- matricea de impurificare a apei brute: incarcarea organicd/anorganica,
turbiditatea, etc.;

— temperatura apei brute;

- natura si dozele de coagulanti: clorura ferica, sulfat de aluminiu
(eficienti in sezonul cald), policlorura de aluminiu (eficientd in sezonul
rece);

- pH-ul;

— natura si dozele de floculant: polielectrolit anionic/cationic/neionic;

- timpii de reactie corespunzatori proceselor de coagulare-floculare;

- sistemul de agitare.

e parametrii specifici treptei de flotatiei cu aer dizolvat:

— caracteristicile flocoanelor din efluentul rezultat din treapta de coagulare
—floculare (natura, dimensiuni, hidrofobicitate, potential zeta, pH);

— parametrii constructivi ai tancului de flotatie (dimensiuni zone de reactie
si de separare, sistem de generare-saturator/injectie bule de aer);

— raportul aer/solide;

- timpul de flotatie (cumulat in cazul flotatiei in trepte).

Raportul aer/solide este un parametru important care influenteaza
performanta flotatiei cu aer dizolvat, DAF. Poate fi exprimat ca debitul masic de aer
corespunzator debitului masic de solide care trebuie flotate - rapoarte A/S in
intervalul 0,01 - 0,4 kg aer*(kg subst. Solide)™.[164]

Desi flotatia, comparativ cu decantarea prezinta avantajul separarii eficiente
si in cazul unor flocoane cu dimensiuni mici, specialistii recomanda, in cazul
tehnologiilor de potabilizare, introducerea in treapta DAF a unor flocoane cu o
distributie a particulelor in domeniul 10-30 um. De asemenea, timpii de flotatie
corespunzatori eficientelor maxime de separare sunt sub 10 minute (unele uzine de
apa cu treapta de tratare DAF utilizeaza un timp de flotatie de 2 minute - uzinele
Kammenniemi si Rusko din Finlanda).[165]

Introducerea treptei de flotatie cu aer dizolvat reprezintd o solutie fiabila in
cazul extinderii/modernizarii statiilor clasice de tratare a apei deoarece protejeaza si
creste eficienta filtrelor existente fard a fi necesara suplimentarea acestora [166,
167].
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4. MOTIVATIA SI OBIECTIVELE GENERALE ALE
STUDIULUI

Rezultatele programului de monitorizare de supraveghere a calitatii apei
potabile corelat cu cel al calitatii sursei de apa de suprafatd provenitd din fluviul
Dunarea, Drobeta Turnu-Severin, au aratat existenta unor probleme de calitate a
apei potabile si implicit, de risc asupra sanatatii populatiei, in special prin prezenta
aluminiului dizolvat in apa tratatda. De asemenea, s-au constatat neconformitati
privind calitatea apei potabile in perioadele caracterizate prin temperaturi scazute.
In plus, punerea in functiune a lacului de acumulare de la Portile de Fier I a condus
la modificarea calitatii apei brute, in special prin dezvoltarea unor specii de alge care
a influentat compozitia chimica a apei brute. Astfel, turbiditatea si continutul de
substante organice au scazut foarte mult dar a predominat procentul de substante
organice dizolvate.

Pentru eliminarea acestor neajunsuri si implicit, pentru imbunatatirea
calitatii apei potabile s-au cautat solutii de retehnologizare prin implementarea
fondurilor europene prin programul ISPA. In vederea realizarii investitiilor sustinute
de acest program, prezentul studiu de cercetare are ca scop imbunatatirea
tehnologiei de potabilizare a apei provenita din Dunare pentru obtinerea unei ape
potabile de calitate ridicata.

Pornind de la neajunsurile si problemele identificate in cadrul tehnologiei
conventionale existente, prezentul studiu fisi propune urmatoarele obiective
generale:

- Proiectarea si realizarea unor programe de monitorizare operationalda a calitatii
apei potabile corelate cu calitatea apei brute in scopul identificarii parametrilor critici
si a selectarii parametrilor operationali;

- Identificarea si selectarea tipului de agent de coagulare;

- Evaluarea comparativa la scara de laborator a performantelor agentului de
coagulare prehidrolizat selectat fata de sulfatul de aluminiu, care este utilizat in
cadrul tehnologiei conventionale de potabilizare;

- Modificarea fluxului tehnologic de potabilizare prin inlocuirea etapei de decantare
cu unitatea de flotatie pe baza caracteristicilor de calitate a apei brute legate de
turbiditate scazuta si prezenta algelor;

- Monitorizarea comparativa a calitatii apei potabile rezultata din cele doua fluxuri
tehnologice, conventional si nou introdus si propus;

- Validarea performantei fluxului tehnologic implementat.

Pe baza obiectivelor generale mai sus prezentate s-au stabilit urmatoarele
obiective specifice:

- Elaborarea unui program de monitorizare de supraveghere a calitatii apei potabile
comparativ cu calitatea apei brute pe o perioadd de un an calendaristic pentru
identificarea si selectarea parametrilor de calitate neconformi si operationali;

- Extinderea programului de monitorizare a parametrilor neconformi si operationali
in vederea stablirii diagnozei corecte;

- Selectarea parametrilor critici si operationali in vederea imbunatatirii tehnologiei
de potabilizare prin procesul de coagulare;
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- Testarea unor agenti de coagulare pe baza de aluminiu prehidrolizat caracterizati
prin diferite bazicitati;

- Selectarea agentului de coagulare prehidrolizat pe baza performantelor de
coagulare;

Stabilirea dozelor optime de agent de coagulare prehidrolizat comparativ cu sulfatul
de aluminiu;

- Evaluarea performantelor agentului de coagulare prehidrolizat comparativ cu
sulfatul de aluminiu in proceul de coagulare pe baza eficientelor de reducere a
turbiditatii si Tncarcarii organice corelate cu prezenta aluminiului rezidual dizolvat in
apa;

- Introducerea noului agent de coagulare prehidrolizat si inlocuirea etapei de
decantare cu unitatea de flotatie;

- Evaluarea comparativa a performantelor celor doua fluxuri tehnologice de
potabilizare prin monitorizarea calitatii apei potabile rezultata;

- Validarea performantei fluxului tehnologic implementat prin monitorizarea
parametrilor caracteristici calitatii apei potabile.
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5. MONITORIZAREA CALITATII APEI PE FLUXUL
TEHNOLOGIC CONVENTIONAL DE POTABILIZARE
A APEI IN PERIOADA 2005-2009

5.1. Caracteristicile apelor de suprafata

Din cele mai vechi timpuri viata si activitatea oamenilor au fost legate si in
mare masura conditionate: de distributia pe pamant a resurselor de apa, de lipsa
sau de abundenta de apa.

Prin contactul cu mediul inconjurator, apa se impurifica ajungand sa contina
o serie de substante dizolvate sau n suspensie care imprima apei proprietatile
organoleptice, fizice, chimice, biologice si bacteriologice.

Proprietatile apei in starea ei naturala nu satisfac de cele mai multe ori (mai
ales in cazul apelor de suprafata) conditiile de calitate cerute de consumatori.
Corectarea calitatii apei in vederea satisfacerii conditiilor impuse de diverse utilizari,
se realizeaza prin procedee de tratare determinate de natura si starea de dispersie a
substantelor minerale sau organice continute in apa.

Substantele minerale sau organice se pot gasi in apa in trei stari de
dispersie: substante dizolvate, suspensii coloidale si suspensii gravimetrice.

Substantele dizolvate in apa sunt dispersii moleculare, particulele fiind ca
marime sub 1 my. In apa pot fi dizolvate substante minerale (cloruri, carbonati sau
bicarbonati, sulfati, oxizi, azotati de sodiu, potasiu, calciu, magneziu, fier, siliciu),
substante organice (resturi de plante si animale, compusi continand carbon,
hidrogen si uneori oxigen si azot) sau gaze (oxigen, azot, dioxid de carbon ).
Substatele dizolvate imprima apei reactia caracteristica (pH) care are o deosebita
importantad, in special in tratarea apei cu coagulanti.

Suspensiile coloidale sunt constituite din cele doua faze, apa si substantele
in suspensie care se prezintda sub formd de particule de mai multe molecule cu
marimea intre 1-100 pm (compusi de aluminiu, siliciu, fier si compusi organici).
Datorita fortelor superficiale de la suprafata de separatie intre apa si particule,
suspensiile coloidale nu au decét o slaba tendinta de depunere si pentru separarea
lor din apa este necesar sa se trateze apa in prealabil cu un coagulant care are
proprietatea de a aglomera aceste suspensii coloidale, aducdndu-le in stare de
suspensie gravimetrica, pentru a fi astfel separate din apa prin decantare si filtrare.

Particulele n suspensie gravimetrica cu marimea de peste 100 pm constituie
sisteme in care faza solida se separa din apa in timp relativ scurt, fie prin decantare
in cazul particulelor cu greutate specifica mai mare decat a apei (nisip, argile, resturi
de vegetale), fie prin ridicarea la suprafata apei in cazul particulelor cu greutate
specifica mai mica decat a apei (uleiuri si grasimi).

In general apele de suprafata au un continut ridicat de oxigen dizolvat.
Concentratia acestuia depinde in afara presiunii si temperaturii si de numeroasele
fenomene fizice, chimice si biologice care insotesc ciclul vietii acvatice. Astfel in
urma proceselor de degradare in care se consuma oxigen, poate aparea un deficit
de oxigen care poate provoca disparitia vietii aerobe.
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Valoarea pH-ului determina in mare masura atat procesele biologice si
chimice, cat si o serie de caracteristici ale apei precum caracterul coroziv al
acesteia. Pentru desfasurarea normalda a proceselor biochimice este necesar un
domeniu de pH cuprins intre 6,5 - 8,5.

In cazul apelor naturale pH-ul este influentat de unii compusi existenti in
aceste ape.

Apele de suprafata se clasifica conform Normativului privind obiectivele de
referinta pentru clasificarea calitatii apelor de suprafata Nr.1146/2002, in functie de
valorile limita ale parametrilor fizico-chimici, in 5 clase de calitate: I, II, III, IV si V.

Valorile limita precizate pentru fiecare clasa de calitate sunt prezentate in
tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Valorile limia precizate pentru fiecare clasa de calitate

Valori limita | Unitatea Clase de calitate
pe clase m;s‘;ré I | II ‘ III IV v
A.1. Indicatori fizici
Temperatura Nu se normeaza
pH Cuprins in intervalul 6,5 - 8,5
A.2. Regimul Oxigenului
Oxigen dizolvat | mgO,*L™? 7,0 6,0 5,0 4,0 <4,0
CBOs mgO,*L?! 3,0 5,0 10,0 25,0 >25,0
CCO-Mn mgO,*L*! 5,0 10,0 20,0 50,0 >50,0
CCO-Cr mgO,*L? 10,0 25,0 50,0 125,0 >125,0
A.3. Nutrienti
Amoniu mgN*L! 0,2 0,3 0,6 1,5 >1,5
Azotiti mgN*L! 0,01 0,06 0,12 0,3 >0,3
Azotati mgN*L?! 1,0 3,0 6,0 15,0 >15,0
Fosfor total mgP*L™! 0,1 0,2 0,4 1,0 >1,0
A.4. Ioni generali, salinitate
Calciu (Ca’") mg*L? 75 150 200 300 > 300
Cloruri (CI") mg*L™? fond 100 250 300 >300
Magneziu (Mg®*)| mg*L? fond 25 50 100 >100
Sulfati(S0%,) mg*L? 80 150 250 300 >300

Normele de calitate NTPA-013 reglementeaza cerintele de calitate pe care
apele dulci de suprafata utilizate in potabilizare, trebuie sa le indeplineasca dupa o
tratare corespunzatoare.

Apele de suprafata se clasifica, in functie de valorile limita ale parametrilor
fizico-chimici, Tn 3 categorii: Al, A2 si A3. Fiecdrei categorii ii corespunde o
tehnologie standard adecvata de tratare:

Categoria Al.

Tratarea fizicd simpla si dezinfectia (ex: filtrare rapida si dezinfectie).
Categoria A2.

Tratare normala: fizicd, chimica si dezinfectie (ex: preclorinare, coagulare,
floculare, decantare, filtrare, dezinfectie).

Categoria A3.

Tratare fizicd, chimicd avansatd, preclorinare si dezinfectie (ex: clorinare
intermediara, coagulare, floculare, decantare, filtrare prin adsortie pe carbune activ,
dezinfectie, clorinare finala).
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Apele de suprafata ce prezinta caracteristici fizice, chimice si microbiologice
peste limitele obligatorii prevazute pentru categoria A3 nu vor fi utilizate pentru
potabilizare.

Sursa de apa brutd folositd pentru alimentarea orasului Drobeta Turnu
Severin este fluviul Dunarea. Caracteristicile Dunarii din zona de captare a statiei de
apa potabild se incadreaza in categoria A2 si indeplineste normele de calitate pentru
potabilizare prevazute de lege NTPA-013.

Orasul Drobeta Turnu Severin este situat la o distantda de 933 km de gura
fluviului Dunarea, intre cele doua baraje Portile de Fier I si II. Luand in considerare
pozitia orasului Drobeta Turnu Severin este garantat un nivel minim al apei. Date
fiind instructiunile de functionare care se aplica barajelor Portile de fier I si II,
nivelul apei nu variaza excesiv.

Debitul provenind din barajul Portile de Fier I este aproape egal cu debitul
de iesire din barajul Portile de Fier II. Acesta asigura anumite viteze minime care
limiteaza sedimentarea in zona orasului Drobeta Turnu Severin. De asemenea
prezenta lacului de acumulare de pe barajul Portile de Fier I permite o sedimentare
accentuata astfel incadt in zona de captare a Statiei de apa din Drobeta Turnu
Severin calitatea apei Dunarii sa fie buna si sa poata fi incadratd in categoria A2
conform normelor de calitate NTPA-013.

Fluxul de potabilizare aplicat in statia de tratare este de tip conventional
specific pentru sursele de suprafata, fiind prezentat in figura 5.1. Tratarea chimica a
apei se realizeaza utilizand drept reactiv de coagulare sulfatul de aluminiu.

Apa bruta Tratare Coagulare
——»| chimica a »  Floculare » Decantare »| Filtrare
apei
Stocare
apa

potabild <4— Clorinare

Figura 5.1. Schema tehnologica a procesului de tratare.
5.2. Monitorizarea calitatii apei brute si a apei potabile pentru anul 2005

Pentru a urmarii variatia parametrilor de calitate a apei brute de Dunare
respectiv a apei potabile, s-au monitorizat parametrii fizico-chimici si microbiologici,
pe parcursul anului 2005.

In tabelele 5.2., 5.4. si 5.6. sunt prezentate caracteristicile de calitate a apei
brute respectiv in tabelele 5.3, 5.5. si 5.7. caracteristicile apei potabile.

Din tabelele 5.2., 5.4. si 5.6. care redau variatia temperaturii apei brute, se
disting trei domenii de temperatura care pot fi evidentiate astfel:

- temperaturi scazute (1,0 - 5,0 °C) - specifice sezonului iarna-primavara;

- temperaturii medii (5,0 - 15,0 °C) - caracteristice perioadei de primavara-
toamna;

- temperaturi ridicate (15,0 - 24,0 °C) - specifice sezonului de vara.

Rezulta ca timp de sapte luni pe an, apa bruta prezinta temperaturi scazute,
care influenteaza procesul ulterior de coagulare a apei, in special in cazul utilizarii
sulfatului de aluminiu, cand viteza de hidroliza a acestuia este scazuta.
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Tabelul 5.2. Valorile minime ale parametrilor fizico—chimici

i microbiologici determinati in laborator, pentru apa bruta in anul 2005

Parametr U.M. (CMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
u una
Temp. °C 25 3 1 3 7 13 18 24 22 19 13 4 4
Turbiditate| N.T.U 5,14 5,19 15,2 100,0 | 16,90 5,10 4,42 7,76 12,81 6,06 4,51 7,0
Alcalinitate | mvali*L? 3,10 3,30 2,60 2,60 3,0 3,20 3,0 2,90 3,28 3,10 3,36 3,16
pH - 6,5-8,5| 7,61 7,73 7,10 7,03 7,27 7,33 7,37 7,59 7,55 7,57 7,14 7,28
Durit.totala grd.Ge 10,75 11,74 11,42 8,59 9,96 10,51 9,40 10,41 10,64 11,53| 11,24 10,07
Calciu mg*L? 54,40 59,20 59,20 52,20 | 52,8 55,20 | 49,60 56,0 51,68 58,4 64,0 54,40
Magneziu mg*L*? 4,85 8,73 7,76 5,44 5,76 7,27 6,79 8,24 10,67 8,73 10,18 8,73
Cloruri mg*L! 200 17,70 | 21,76 17,07 17,19 | 15,0 15,80 | 15,45 17,54 15,10 18,78| 19,65 16,41
CCO-Mn. mgO,*L™* 20 2,53 2,46 3,56 4,58 2,90 2,95 2,82 2,67 2,98 2,89 2,28 2,50
Fe total mg*L! 1-2 0,26 0,17 0,85 1,06 0,35 0,15 0,048 0,16 0,40 0,15 0,11 0,20
Mangan mg*L? 0,1 0,04 0,043 0,048 0,17 | 0,021 0,02 0,03 0,031 0,046 0 0,08 0,56
Amoniu mg*L*? 1,0 0,15 0,2 0,27 0,10 | 0,076 | 0,082 | 0,049 0,046 0,055 0,036 0,057 0,12
Azotiti mg*L! 0,075 0,02 0,05 0,067 | 0,065 | 0,074 0,08 0,043 0,035 0,037 0,045 0,071
Azotati mg*L?! 50 3,10 3,2 4,50 3,80 3,20 3,30 2,20 1,80 3,60 2,8 3,30 3,40
Fosfor total mg*L! 0,069 | 0,037 0,127 0,124 | 0,11 0,13 0,05 0,035 0,15 0,091 0,084 0,042
Fosfati mg*L? 0,7 0,061 0,057 0,078 0,048 | 0,047 0,08 0,07 0,053 0,091 0,035 0,035 0,055
Sulfati mg*L*? 250 30,0 36,0 32,0 36,0 38,0 26,0 28,0 18,0 26,0 28,0 19,0 26,0
Oxigen diz. mg*L? 20 10,51 11,6 9,45 9,39 6,82 5,87 5,55 6,08 6,27 7,27 6,42 9,55
Saturatie O, % >50 82,10 | 78,14 77,60 80,79 | 72,98 | 66,47 | 65,53 70,01 69,76 76,50 57,93 76,52
CBOs mg*L! <5 0,55 0,94 1,07 1,11 0,95 0,74 0,54 1,03 0,15 0,34 0,89 0,65
Fenoli pg*L? 1-5 1,0 2,0 3,0 3,0 0,70 2,0 0 2,0 3,6 1,2 0 1,0
Detergenti mg*L*! 0,2 0,013 | 0,012 0,012 0,015 | 0,011 0,02 0,004 0,013 0,025 0,01 0,022 0,011
Flor mg*L* |0,7-1,7| 0,28 0,24 0,38 0,35 0,35 0,31 0,3 0,21 0,44 0,22 0,25 0,24
Crom pug*L? 50 6,0 5,0 17,0 28,0 28,0 11,0 17,0 10,0 8,0 10,0 11,0 12,0
Cupru pug*L? 50 2,0 4,0 4,0 4,0 3,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 4,0 2,0
Mercur pg*L? 1,0 0 0,0004 0 0 0 0 0 0 0,0002| 0,0005 0,0005 0
Cadmiu pug*L? 1-5 2,0 0 3,0 0 4,0 0 3,0 0 5,0 1,0 2,0 3,0
Plumb pg*L? 5,0 4,0 5,0 2,0 3,0 5,0 4,0 2,0 6,0 3,0 4,0 5,0 2,0
Cond.el. uS*cm! 240,0 | 220,0 320,0 312,0 | 332,0 | 392,0 | 368,0 390,0 404,0 408 376,0 404,0
Germeni UFC*cm™ 435,0 | 360,0 730,0 360,0 | 570,0 | 380,0 | 380,0 510,0 730,0 580 560,0 970,0
Colif.tot. Nr*100cm= | 5000 330,0 78,0 460,0 78,0 | 490,0 | 310,0 85,0 790,0 2400 1300 430,0 2100,0
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Tabelul 5.3. Valorile minime ale parametrilor fizico-chimici si microbilogici determinati in laborator, pentru apa potabila pe

anul 2005
Parametru U.M. CM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
una
Temp. grd.C 3 1 3 7 13 18 24 22 19 13 7 4
Turbiditate N.T.U 5 1,02 1,49 0,89 0,82 0,74 0,48 0,49 0,9 0,98 | 0,78 2,6 2,5
Alcalinitate | mvali*L! 2,7 2,9 2,2 2 2,4 2,29 2,5 2,15 2,5 2,9 3,03 2,9
pH 6,5-9,5| 7,12 7,12 6,38 6,35 6,66 6,86 7,08 7,25 7,09 7,16 7,26 6,87
Durit.totala grd.Ge 5 10,3 | 11,24 | 10,95 | 8,21 | 5,85 | 9,85 | 9,18 9,96 | 10,45 | 11,08 | 11,87 | 9,45
Calciu mg*L?! 56 63,2 56 48,5 50,4 53,7 48 52,8 52,5 55,2 64 52,8
Magneziu mg*L'1 8,73 8,73 6,79 4,85 5,82 7,27 7,27 6,49 10,45 | 9,21 9,7 8,24
Cloruri mg*L?! 250 | 17,7 [ 22,02 | 21,78 | 19,25 | 15,49 | 16,68 | 17,53 | 18,91 16,2 20,21 | 20,7 | 19,3
CCO-Mn. mgO,*L? 5 1,58 | 1,58 1,19 1,31 | 1,56 | 1,67 1,66 1,47 1,69 | 1,61 1,81 | 1,55
AL rez. mgA*L® [ 0,2 | 0,11 [ 0,09 | 0,06 0,04 | 0,06 | 0,11 | 0,14 0,15 0,08 | 0,11 | 0,05 | 0,12
Fe total mg*L! 2 0,048 0,04 0,032 0,016 | 0,015 | 0,016 | 0,012 0,014 (0,0095 | 0,013 | 0,016 | 0,0015
Mangan mg*L! 0,5 | 0,015 | 0,037 | 0,027 | 0,009 | 0,006 | 0,014 | 0,013 | 0,012 0 0 0,026 | 0,011
Amoniu mg*L? 0,5 | 0,072 [ 0,068 | 0,028 | 0,031 | 0,018 | 0,028 | 0,002 | 0,018 | 0,031 | 0,012 | 0,061 | 0,05
Azotiti mg*L? 0,5 0,002 0 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,0005 | 0,001 0 0 0,001 | 0,001 | 0,003
Azotati mg*L"! 50 3 3,5 4,4 4,4 4,2 3,3 2,35 1,55 3,35 | 2,5 2,3 3,4
Fosfor total mg*L?! 0,016 | 0,034 | 0,051 0,014 | 0,021 0,05 0,018 0,066 0,013 | 0,025 0,06 0,021
Fosfati mg*L™ 0,005 | 0,034 | 0,011 | 0,012 [ 0,003 | 0,04 | 0,01 | 0,012 | 0,011 |0,005 | 0,027 | 0,021
Sulfati mg*L?! 250 38 39 31 30 32 28 32 26 33 24 3 35
Oxigen diz. mg*L"! 11,74 [ 12,14 [ 10,81 | 10,06 | 8,8 7,3 7,37 7,16 7,5 [8,12 10,14 [ 10,3
Saturatie O, % 92,16 | 86,08 | 88,80 | 89,86 | 87,40 | 83,70 | 86,40 | 84,80 | 85,86 | 85,02 | 86,60 | 82,53
Fenoli pug*L! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detergenti mg*L™ 0,045 | 0,009 | 0,024 | 0,015 | 0,021 | 0,016 | 0,022 | 0,015 | 0,023 | 0,009 | 0,015 | 0,011
Flor mg*L?! 1,2 | 0,54 | 0,35 | 0,52 0,44 | 0,46 | 0,33 | 0,32 0,32 0,51 [0,048 | 0,035 | 0,054
Crom pg*L? 50 0 0 2 4 6 2 2 3 1 2 0 0
Cupru pg*L? 100 2 1 1 1 0 0 2 1 1 0 1 1
Mercur ug*L? 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmiu pg*L? 5,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plumb ug*L? 10 1 0 1 2 1 0 0 1 0 1 0 0
Germeni U.F.C*cm™ 0 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Colif.tot. Nr*¥100cm3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

99

S - |euoljuaAuod o1bojouyal |nxnjj ad 19de 113e11|eD BDIRZ[I0}IUO|N



ldnd

Tabelul 5.4. Valorile maxime ale parametrilor fizico-chimici si microbilogici determinati in laborator, pentru apa brutd pe
anul 2005
Parametru U.M. CM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
una
Temp. °C 25 4 3 7 12 20 24 24 24 22 19 13 7
Turbiditate N.T.U 15,9 | 37,13 209 284 112,5| 11,95 | 34,85 35 65,5 | 25,73 7,96 22,3
Alcalinitate | mvali/l 4,2 4,3 3,9 3,3 3,3 3,5 3,4 3,5 3,8 3,6 3,73 3,7
pH - 6,5-8,5| 7,96 | 7,94 7,78 7,35 7,48 7,71 7,68 7,71 7,68 7,82 7,8 7,82
Durit.totald | grd.Ge 12,99 13,65 | 12,76 | 12,66 | 13,27 | 12,43 | 11,64 | 12,65 | 12,76 | 12,87 | 13,88 | 13,77
Calciu mg*L*! 75,2 | 78,4 72 70,4 | 69,6 69,5 63,2 67,2 68 71,2 79,2 | 74,4
Magneziu mg*L? 18,43| 17,46 | 16,49 | 15,52 15 17,87 | 14,06 | 20,67 | 18,91 | 16,49 | 18,92 | 17,6
Cloruri mg*L! 200 22,4 | 28,82 | 28,49 | 27,02 1 20,39 | 19,94 | 19,94 | 21,22 2,56 |21,76 | 25,71 | 25,01
CCO-Mn. mgO,*L*! 20 3,32 | 3,71 6,79 6,75 5,79 3,61 3,38 3,53 3,93 3,30 3,28 3,10
Fe total mg*L™? 1-2 0,34 | 0,85 5,76 6,14 | 2,84 | 0,51 1,34 2,11 3,6 0,7 0,28 0,5
Mangan mg*L! 0,1 0,21 | 0,049 | 0,144 0,397 | 0,022 | 0,021 | 0,031 0,031 0,046 0,0 0,089 0,0
Amoniu mg*L? 1,0 0,29 | 0,69 0,64 0,37 | 0,25 | 0,21 0,32 0,6 0,37 | 0,28 0,25 | 0,59
Azotiti mg*L! 0,093] 0,076 | 0,109 0,1 [0,098] 0,18 0,19 0,096 | 0,073 [ 0,075 | 0,094 | 0,14
Azotati mg*L! 50 8,5 8,2 9,2 8,7 5,8 4,8 4,3 4,9 5 4,5 4,9 5,1
Fosfor total | mg*L! 0,099| 0,1 0,226 | 0,155 | 0,108 | 0,13 0,11 0,035 0,15 [0,091 | 0,15 | 0,102
Fosfati mg*L*! 0,7 0,1 0,068 | 0,096 0,08 0,047 0,08 0,07 0,053 0,091 | 0,035 | 0,035 | 0,082
Sulfati mg*L*! 250 32 42 42 54 76 26 48 30 26 36 35 32
Oxigen diz. | mg*L! 20 11,39 13,17 | 11,68 | 10,55 | 9,3 7,1 6,55 6,68 7,23 |1 859 | 9,84 | 9,96
SaturatieO, % >50 90,60| 94,40 | 95,97 | 96,25 | 92,91 | 76,00 | 77,04 75,65 79,87 [ 88,19 | 80,93 | 79,24
CBOs mg*L? <5 0,68 | 1,98 1,96 3,47 | 1,69 1,85 1,16 1,43 1,98 | 1,01 1,3 1,37
Fenoli pg*L? 1-5 2 2 6 3 0,7 2 0,8 2 4 1,2 1 2
Detergenti | mg*L™ 0,2 0,033] 0,019 | 0,022 | 0,022 | 0,011 | 0,02 | 0,019 | 0,013 | 0,025 | 0,021 | 0,025 | 0,021
Flor mg*L! |0,7-1,7| 0,43 | 0,24 0,39 0,49 | 0,36 | 0,31 0,3 0,21 0,44 | 0,37 0,22 | 0,25
Crom tot pg*L? 50 8 17 19 49 28 11 17 11 8 10 11 7
Cupru pg*L! 50 1 5 9 6 3 2 3 8 3 3 4 4
Mercur ug*L?! 1,0 1,7 0,4 0 1 0 0 0,2 0 0,8 0,5 0,2 0
Cadmiu pg*L?! 1,0 0,5 0,7 0,2 0 0,3 0 3 0 5 1 2 1
Plumb pg*L! 5,0 3 5 6 9 7 4 2 1 2 6 4 2
Cond.el. puS*cm'! 392 398 400 336 336 400 414 408 413 424 401 412
Germeni U.F.C*cm™3 1650 | 3100 2800 3100 2500 960 1500 1900 2100 | 2900 1350 2300
Colif.tot. Nr*¥100cm3| 5000 5400 | 5400 16000 5400 16000| 3500 5400 16000 | 16000 |16000 | 1700 3500
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Tabelul 5.5. Valorile maxime ale parametrilor fizico-chimici si microbilogici determinati in laborator, pentru apa potabild pe

anul 2005
Parametru U.M. CM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
una
Temp. °C 4 3 7 12 20 24 24 24 22 19 13 7
Turbiditate N.T.U 5 4,85 5,72 6,21 2,46 2,46 1,9 1,81 2,82 2,57 2,4 3,61 5,3
Alcalinitate | mvali*L! 3,9 4 3,5 2,9 3,2 3,3 3,21 3,2 368 | 3,36 | 3,6 3,5
pH 6,5-9,5| 7,56 7,62 7,2 6,88 7,14 7,56 7,34 7,44 7,3 7,53 7,64 7,62
Durit.totala grd.Ge 5 12,54 | 13,1 | 12,09 | 11,75 | 15,79 | 11,64 | 15,13 12,2 12,54 | 12,32 | 13,55 | 13,32
Calciu mg*L*! 72 72,8 70,4 67,2 68,16 64,8 60,8 64 65,6 68 74,8 72
Magneziu mg"‘L‘1 19,93 | 17,46 16,49 15,03 16 16,97 15,52 16,97 12,54 | 16,49 | 18,43 | 19,66
Cloruri mg*L™? 250 | 24,11 | 29,23 | 29,95 | 28,39 | 21,77 | 21,32 | 21,32 | 22,18 | 21,98 | 24,11 | 27,4 | 26,4
CCO-Mn. mgO,*L T 5 2,05 [ 2,28 2,21 2,09 [ 2,05 | 2,17 1,96 1,93 2,10 | 2,16 | 2,21 | 2,17
AL rez. mgAI*L! | 0,2 0,23 | 0,22 | 0,25 0,21 | 0,23 | 0,26 | 0,25 0,22 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,21
Fe total mg*L*! 2 0,15 0,21 0,19 0,08 0,17 0,19 0,19 0,07 0,13 0,08 0,10 0,12
Mangan mg*L"! 0,5 | 0,032 | 0,039 | 0,033 | 0,022 | 0,008 | 0,014 | 0,015 | 0,012 | 0,035 | 0,054 | 0,086 | 0,065
Amoniu mg*L™? 0,5 0,16 | 0,18 | 0,14 0,12 | 0,18 | 0,22 | 0,13 0,11 0,18 | 0,12 | 0,17 | 0,26
Azotiti mg*L! 0,5 0,011 | 0,009 | 0,015 0,004 | 0,006 0,01 0,0075| 0,004 0,008 0,05 | 0,007 | 0,009
Azotati mg*L™? 50 7,8 6,6 8,4 7,8 5,35 | 4,95 4,1 5,35 6,15 4,4 4,3 4,9
Fosfor total mg*L! 0,059 | 0,052 0,051 0,057 | 0,021 0,05 0,055 0,066 0,013 | 0,025 | 0,14 0,024
Fosfati mg*L"! 0,06 | 0,035 | 0,018 | 0,016 | 0,003 | 0,04 | 0,04 | 0,012 | 0,011 | 0,005 | 0,029 | 0,021
Sulfati mg*L*! 250 40 48 52 60 52 28 36 46 33 42 45 40
Oxigen diz. mg"‘L‘1 12,49 | 14,06 12,43 11,14 10,6 8,6 8,2 8,18 8,12 9,59 10,54 | 10,95
Saturatie 02 % 97 101 100 100 100 90 95 90 92 95 91 85
Fenoli pug*L?! 0,1 0,2 1 1 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3 0,2 0,5 0,8
Detergenti mg*L"! 0,05 | 0,012 | 0,025 | 0,02 | 0,021 | 0,016 | 0,029 | 0,015 | 0,023 | 0,024 | 0,022 | 0,026
Flor mg*L™? 1,2 0,44 | 0,35 | 0,53 0,57 | 0,76 | 0,33 | 0,32 0,32 0,51 | 0,45 | 0,65 | 0,59
Crom pg*L? 50 0 1 12 12 6 2 7 2 2 10 11 5
Cupru pg*L? 100 1 2 3 1 1 1 2 1 1 2 2 1
Mercur pug*L?! 1,0 0,2 0,3 0,1 0,2 0 0 0 0 0,1 0,1 0,2 0,2
Cadmiu pg*L'1 5,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plumb pug*L?! 10 4 2 3 2 3 2 2 1 0 1 2 2
Cond.el. puS*cm'! 392 392 392 360 368 416 408 400 400 416 408 408
Germeni U.F.C*cm™ 25 20 20 20 15 20 10 15 18 28 20 25
Colif.tot. Nr*100cm™3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabelul 5.6. Valorile medii ale parametrilor fizico-chimici si microbilogici determinati in laborator, pentru apa bruta pe anul

2005
Parametru | U.M. [CMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
una
Temp. °C 25 3,5 2 5 9 16,9 | 20,9 24 23 21 | 15,7 | 9,4 5,5
Turbiditate | N.T.U 9,89 [10,08 | 78,8 227 | 44,43 | 8,31 | 8,51 18,4 26,5 | 14,9 | 5,87 | 14,18
Alcalinitate | mvali*L} 3,8 |4,33 3,4 2,95 | 3,08 | 3,38 | 3,57 3,3 3,54 | 3,4 | 3,37 | 3,45
pH 6,5-8,5| 7,73 | 7,84 756 | 7,14 | 7,37 | 7,44 | 7,56 7,64 7,62 | 7,71 | 7,71 | 7,57
Durit.totald | grd.Ge 12,02 [12,66 | 11,98 |11,24 | 10,89 | 11 | 10,47 | 11,53 | 11,74 |12,13 | 12,44 | 12,53
Calciu mg*L™ 61,62 |69,95 | 63,4 |63,95 | 60,45 | 60,42 | 58,51 | 61,31 | 61,58 | 65,6 | 72,36 | 67,54
Magneziu | mg*L™" 11,54 [12,72 | 12,1 |11,08 | 10,82 | 11,2 | 11,76 | 12,7 | 11,74 | 12,87 | 12,33 | 13,19
Cloruri mg*L’ | 200 |20,24 [22,91 | 24,31 [22,32 | 17,95 | 17,27 | 18,24 | 18,9 | 18,84 | 20,2 | 22,37 | 20,16
CCO-Mn. |mgO*L"| 20 | 2,86 | 3,06 589 | 512 | 3,91 | 3,17 | 3,05 3,05 3,40 | 3,17 | 2,81 | 2,82
Fe total mg*L' | 1-2 | 0,3 |0,34 3,11 | 3,27 | 1,48 | 0,34 | 0,61 0,68 0,91 [ 0,35 | 0,16 | 0,32
Mangan mg*L' | 0,1 | 0,13 |0,046 | 0,081 | 0,3 | 0,021 | 0,02 | 0,03 | 0,031 | 0,046 | 0,056 | 0,058 | 0,032
Amoniu mg*L' | 1,0 | 0,22 |0,35 0,44 | 0,24 | 0,15 | 0,15 | 0,16 0,17 0,13 | 0,15 | 0,19 | 0,3
Azotitj mg*L" 0,084 |0,061 | 0,103 | 0,087 | 0,076 | 0,11 0,1 0,079 | 0,015 | 0,013 | 0,062 | 0,091
Azotati mg*L' | 50 5,6 5,8 6,33 | 6,3 4,68 | 4,5 3,3 3 433 | 3,6 4,6 4,3
Fosfor total | mg*L™’ 0,084 |0,068 | 0,177 | 0,14 | 0,108 | 0,13 0,1 0,035 | 0,15 |0,091 | 0,098 | 0,13
Fosfati mg*L" | 0,7 |0,081 |0,063 | 0,087 |0,063 | 0,047 | 0,08 | 0,045 | 0,053 | 0,091 |0,035 | 0,035 | 0,04
Sulfati mg*L" | 250 31 39 37,3 45 52 26 38 24 26 32 30 29
Oxigen diz. | mg*L* | 20 | 11,1 [13,14 | 10,55 | 9,71 | 8,77 | 6,43 | 6,21 6,23 6,61 | 7,95 | 8,56 | 9,7
Saturatie O, % >50 |85,50 |84,59 | 84,96 |89,22 | 87,80 | 70,62 | 72,12 | 72,93 | 74,27 |82,39 | 60,90 | 77,10
CBOs mg*L' | <5 | 0,62 | 1,5 1,45 | 2,2 1,32 1,3 1,52 1,22 0,69 | 0,71 1,1 | 0,85
Fenoli pg*L' | 1-5 1 2 4 3 0,7 2 0,7 2 3,6 1,2 1 1
Detergenti | mg*L' | 0,2 |0,023 |0,016 | 0,017 |0,018 | 0,011 | 0,02 | 0,012 | 0,013 | 0,025 | 0,022 | 0,023 | 0,02
Flor mg*L" |0,7-1,7] 0,21 | 0,24 | 0,385 | 0,42 | 0,35 | 0,31 0,3 0,21 044 | 0,35 | 0,32 | 0,3
Crom pg*L™ | 50 10 11 18 34 28 11 7 10 8 10 12 12
Cupru pg*L? | 50 3,5 4,5 6,5 5 3 2 1,5 5 1,5 2 3 3,5
Mercur pg*L? 1,0 | 0,3 0,4 0 0,6 0 0 0 0 04 | 0,2 0,2 0,2
Cadmiu pg*L? 1,0 | 0,5 2 0,5 6 0,6 2 0,5 0 5 2 0,8 1
Plumb pg*L* | 5,0 2 5 3 6 3 4 2 3 5 2 2 5
Cond.el. pS*cm* 304 P86,29 | 354 | 322 334 | 395 402 399 412 | 415 389 | 407
Germeni _ |UFC*cm™ 963,38 [1121,2 | 1650,5 |1121,2 |1124,5 609,76 | 701 960 1400 | 1230 | 780 | 1750
Colif.tot. | Nrr100cm3 5000 |1320,5 | 1381 | 3611,9 | 1381 | 4389 |1076,6 | 580 5400 | 9200 | 5400 | 580 | 790
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Tabelul 5.7. Valorile medii ale parametrilor fizico—chimici si microbilogici determinati in laborator, pentru apa potabilda pe
anul 2005
Parametru UM. [CM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
una
Temp. °C 3,5 2 5 9 16,9 20,9 24 23 21 15,7 9,4 5,5
Turbiditate N.T.U 5 2,11 3,85 3,42 1,29 1,4 1,15 0,99 1,22 1,54 | 1,75 2,82 3,8
Alcalinitate mvali*L™? 3 3,4 2,7 2,39 2,7 3,07 2,96 2,94 3,12 3,1 3,22 3,1
pH 6,5-9,5| 7,34 7,45 6,64 6,72 7,01 6,95 7,17 7,32 7,2 7,31 7,36 7,38
Durit.totala grd.Ge 5 11,21 | 11,75 | 11,62 | 10,8 | 10,66 | 10,84 | 10,15 | 11,05 | 11,26 [11,98 | 12,85 | 12,16
Calciu mg*L?! 64,1 66,31 60,2 59,08 57,9 63,11 | 55,13 58,62 58,91 | 62,51 64,4 65
Magneziu mg*L? 13,56 | 12,52 | 10,84 | 10,85 | 10,3 | 10,84 | 11,51 | 11,64 | 11,26 |12,57 | 13,43 | 13,36
Cloruri mg*L! 250 | 21,25 | 24,97 | 26,8 | 24,55 | 19,9 | 18,22 | 19,96 | 20,41 20,5 |21,89 | 24,57 | 21,89
CCO-Mn. mgO,*L™ 5,0 1,89 1,98 1,68 1,66 | 1,79 1,93 1,82 1,77 1,90 | 1,88 1,94 | 1,84
AL rez. mgAl*Lt | 0,2 0,16 | 0,18 0,12 0,08 | 0,16 | 0,18 0,21 0,18 0,15 | 0,18 0,15 | 0,18
Fe total mg*L! 2 0,066 0,1 0,084 0,04 0,053 | 0,069 | 0,041 0,038 0,051 | 0,05 0,075 | 0,0058
Mangan mg*L? 0,5 | 0,024 | 0,038 | 0,031 | 0,013 | 0,007 | 0,014 | 0,014 | 0,012 0 0,036 | 0,056 | 0,025
Amoniu mg*L! 0,5 | 0,082 | 0,1 0,073 | 0,077 | 0,077 | 0,097 | 0,048 | 0,063 0,11 |0,066 | 0,12 | 0,11
Azotiti mg*L? 0,5 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,002 0,002 | 0,01 0,003 | 0,005
Azotati mg*L™? 50 5,4 4,9 6,6 6,2 464 | 4,51 3,42 3,15 484 | 3,6 3,8 4,2
Fosfor total mg*L?! 0,038 | 0,043 | 0,051 0,029 | 0,021 0,05 0,056 0,066 0,013 [ 0,025 | 0,101 | 0,032
Fosfati mg*L? 0,033 | 0,034 | 0,015 | 0,014 | 0,003 | 0,04 | 0,022 | 0,012 | 0,011 | 0,005 | 0,028 | 0,023
Sulfati mg*L* 250 39 43,5 40,3 45 44,3 28 34 36 33 33 36 37
Oxigen diz. mg*L! 12,1 13,52 | 11,83 10,49 | 10,13 8,08 7,79 7,55 7,82 9,84 10,32 | 10,53
Saturatie O, % 93,70 | 96,00 | 95,60 | 96,31 | 95,60 | 86,73 | 90,46 | 87,14 | 88,03 | 89,65 | 89,90 | 83,27
Fenoli pg*L? 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1
Detergenti mg*L? 0,048 | 0,011 [0,0245 | 0,017 | 0,021 | 0,016 | 0,025 | 0,015 | 0,023 | 0,025 | 0,021 | 0,018
Flor mg*L! 1,2 0,36 | 0,35 | 0,525 | 0,36 | 0,61 | 0,33 0,32 0,32 0,51 | 0,51 0,32 0,4
Crom pg*L! 50 3 5 2 10 0,6 2 3 2 2 4 3 4
Cupru pg*L! 100 1 1,5 2 1 0 0,5 0,5 2 2 1 2 1
Mercur ug*L? 1,0 0 1 0 0,5 1 0 0 0 0,5 1 0 0
Cadmiu pg*L? 5,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plumb pg*L? 10 1 2 3 2 4 0 1 2 4 2 4 1
Cond.el. puS*cm! 333 | 314,86 348 339 364 387 395,2 390 400 409 405 403
Germeni U.F.C*cm™ 12 15 9 15 1 4 2 6 9 15 10 17
Colif.tot. Nr*¥100cm™ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.2. Monitorizarea calitatii apei brute si a apei potabile pentru anul 2005

71

Pe baza datelor experimentale obtinute si prezentate in tabelele 5.1.; 5.3. si
5.5. sunt redate grafic in figurile 5.2. si 5.3. variatiile turbiditatii si a Tncarcarii

organice exprimata prin parametrul CCO-Mn a apei brute.
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Figura 5.2. Variatia turbiditatii apei brute (2005)
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Figura 5.3. Variatia parametrului CCO-Mn in apa bruta (2005)
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Figura 5.5. Variatia parametrului CCO-Mn in apa potabila (2005)
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Variatia turbiditatii apei brute (figura 5.2) evidentiaza existenta a doua
situatii critice:

- turbiditatii ridicate (200 - 280 NTU) inregistrate in perioada martie-mai,
caracterizate de temperaturi scazute si cel mult medii;

- turbiditati scazute (< 10 NTU) specifice perioadei de iarna, caracterizate de
temperaturi scdzute.

In aceste situatii, este de asteptat ca procesul de coagulare conventional sa
nu permitd atingerea valorii de turbiditate impuse de legislatia caracteristica apei
potabile. [40]

In figura 5.4 este prezentata variatia turbiditatii apei potabile observandu-se
depasirii ale concentratiei maxime admise in apa potabild in situatile mai sus
prezentate, caracterizate de turbiditati ridicate sau foarte scazute la temperaturi
mici.

Incdrcarea organicd [168, 169] a apei brute exprimatd prin CCO-Mn (fig.
5.3) prezint3 valorii medii cuprinse intre 2,8 - 5,8 mgO,*L™?, valori maxime cuprinse
intre 3,2 - 6,8 mgO,*L! , respectiv valori minime cuprinse intre 2,2 - 4,6 mgO,*L™.

Din variatia incarcarii organice a apei potabile (figura 5.5) nu se remarca
depésiriAaIe concentratiei maxime admise in apa potabila pentru acest parametru.

In figura 5.6 este redata variatia concentratiei aluminiului rezidual in apa
potabila, observandu-se depadsiri ale concentratiei maxime admise in apa (0,2
mgAl*L!) pentru acest indicator.

0,30
J —a— CMA
0,27 H —@— valori minime
i —A— valori maxime
0,24 —w— valori medii
T, 0,214
*
> |
€ 0,18 1
=
§ 0,15 ]
© U]
2 | /
2 0,124 /
>
£ 1 /
£ 0,09
= J
< 0,06
0,03 +
0,00 ; . ; . ; . ; . ; .
2 4 6 8 10 12

Perioada / Luna

Figura 5.6. Variatia aluminiului rezidual in apa potabila (2005)
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Concluzii partiale

Pe baza studiilor intreprinse in anul 2005 privind monitorizarea
caracteristicilor de calitate ale apei brute de Dunare, se evidentiaza ca parametri
critici: temperatura scazuta a apei (< 5 °C), turbiditatea scazuta (< 5 NTU) si foarte
ridicata (200 - 280 NTU) si incarcarea organica exprimata prin parametrul CCO-Mn
depasesc concentratia maxim admisa in apa.

Datele experimentale de monitorizare a calitatii apei potabile corelate cu
cele ale apei brute au permis identificarea si selectarea turbiditatii si a aluminiului
rezidual dizolvat ca si parametri de control al procesului de potabilizare. In plus,
pentru asigurarea sigurantei calitatii apei potabile, s-a selectat ca si parametru de
control incarcarea organica exprimata prin CCO-Mn, datorita in special potentialului
de formare a trihalometanilor in etapa de dezinfectie.

Datorita problemelor identificate prin monitorizarea calitatii apei brute si
potabile pe parcursul anului 2005, se impune continuarea monitorizarii
caracteristicilor de calitate a apei brute si potabile doar pentru parametrii critici
evidentiati si selectati in vederea imbunatatirii fluxului de potabilizare pentru o
diagnoza corecta.

5.3. Monitorizarea calitatii apei brute si potabile pe anii 2006,
2007, 2008 si 2009

In tabelele 5.8 - 5.11 sunt prezentate valorile minime, maxime si medii ale
parametrilor fizico-chimici identificati si selectati in cadrul programului de
monitorizare, de supraveghere a calitatii apei.

Rezultatele programului de monitorizare de supraveghere a calitatii apei
brute si potabile din anul 2005 au impus proiectarea unui program de monitorizare
operational pentru parametri fizico-chimici identificati si selectati ca si parametri de
control ai procesului de potabilizare.

Acest program s-a desfagurat pe o periada de patru ani (2006 - 2009).

In tabelele 5.8.-5.11. sunt prezentate valorile acestor parametri comparativ
pentru apa bruta si potabila.
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Tabelul 5.8. Valorile parametrilor fizico—chimici critice pentru apa bruta si potabila pe anul 2006

Luna Caracteristici apa bruta Caracteristici apa potabila
Temperatura Turbiditatea CCO - Mn Turbiditatea CCO - Mn Al rezidual
[°C [NTU] [mgO,*L"] [NTU] [mgO,*L"] [mgAI*L?]
min [ max | mediu [ min | max | mediu | min | max [ mediu | min [ max | mediu | min | max | mediu | min [ max | mediu
CMA 20 5 5 0,2
1 1 4 28 |105]469] 255 | 3,1 [ 39 ] 35 | 25|64 24 | 15[ 24 19 |o0,11]0,25] 0,18
2 0,5 3 1,6 5,3 | 54,9 15,8 3,0 3,9 3,3 2,1 5,4 3,4 1,6 | 2,5 2,1 0,15 | 0,25 0,18
3 3 9 53 |38,7| 280 |1323] 3,1 | 64 | 50 |o2]|67]| 1,7 | 16| 22| 1,8 | 0,04 ]0,27] 0,12
4 9 14 12,3 42,4 | 167 86,2 4,1 6,2 5,1 1,5 6,1 1,8 1,5 2,0 1,7 0,03 0,2 0,14
5 14 20 15,3 53 | 50,3 | 25,8 3,1 4,5 3,7 09 | 51 1,3 1,6 | 2,1 1,9 0,09 | 0,25| 0,17
6 17 | 25 | 21,0 | 54 | 755] 27,4 | 2,7 | 44| 36 |10 52| 15 [1,7] 21 ] 1,9 [0,09]0,28] 0,17
7 25 26 25,5 [ 3,43 ] 16,4 7,7 2,9 3,6 3,1 0,8 | 3,2 1,9 1,8 2,3 2,0 0,08 | 0,19 | 0,15
8 21 | 27 | 230 [ 2,959,141 57 | 27 [ 31| 29 |14 48] 29 |16 22] 2,0 |o0,10]|0,15] 0,11
9 15 20 18,0 3,26 | 6,56 4,7 2,2 3,1 2,9 0,4 0,9 0,7 1,5 2,2 1,7 0,10 | 0,17 0,12
10 14 19 17,0 4,24 | 7,68 5,7 2,3 2,8 2,7 0,3 0,9 0,5 1,7 ] 2,2 1,9 0,10 | 0,18 0,14
11 5 15 92 [256[635| 49 | 22 | 32| 2,8 [10] 21| 16 [1,8] 23] 2,1 [0,09]0,22] 0,11
12 6 10 8,2 4,02 | 5,48 4,6 2,5 2,9 2,7 0,6 | 0,9 0,8 1,7 1 2,2 1,8 0,08 0,23 | 0,12
Tabelul 5.9. Valorile parametrilor fizico—chimici critice pentru apa bruta si potabild pe anul 2007
Luna Caracteristici apa bruta Caracteristici apa potabila
Temperatura Turbiditatea CCO - Mn Turbiditatea CCO - Mn Al rezidual
[°C [NTU] [mgO,*L '] [NTU] [mgO,*L!] [mgAI*L"]
min [ max | mediu [ min | max | mediu | min | max [ mediu | min [ max | mediu | min | max | mediu | min | max | mediu
CMA 20 5 5 0,2
1 4 7 5 32 [10,1] 70 | 2330 2,7 |08[23] 16 |19] 22 ] 20 |o0,11]0,22] 0,16
2 5 7 6 11,8465 244 | 25 [ 36 | 29 [ 1,759 2,7 15[ 19| 1,7 [0,13]0,31] 0,25
3 5 10 8,7 17,3 | 43,6 | 28,2 2,9 3,6 3,1 1,3 | 5,1 2,0 1,51 1,8 1,6 0,09 0,28 | 0,17
4 10 | 16 13 39 [257] 99 | 26 | 33| 30 |09]26]| 1,8 |15] 24| 2,0 |0,14]0,29] 0,22
5 17 22 19 3,0 5,1 3,6 2,6 3,0 2,9 1,1 3,6 1,4 1,8 ] 2,2 2,0 0,15 ] 0,19 0,17
6 19 | 24 20 36 | 71| 40 | 2,6 | 30| 2,9 |10 25| 1,3 [ 18] 21 ] 2,0 |0,14]0,17] 0,16
7 26 27 26,5 3,1 4,9 4,1 2,6 3,0 2,8 1,0 2,1 1,4 1,8 2,1 19 0,16 | 0,18 0,17
8 24 26 24,7 2,3 4,8 3,3 2,4 3,2 2,6 04| 0,9 0,6 1,5 1,9 1,8 0,06 | 0,16 0,11
9 17 | 25 | 20,1 | 32 |182] 81 | 25| 35| 2,8 |o4]19] 08 |16] 22| 1,8 | 0,1 |0,23] 0,15
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Continuare
10 13 | 17 15,0 | 5,0 [ 12,8] 6,7 2,7 | 3,2 2,9 04| 11 0,6 1,7 | 2,1 1,9 |10,08]0,22] 0,14
11 5 15 9,2 2,7 | 6,4 4,9 2,2 | 3,2 2,8 [ 1,0] 2,1 1.6 |18 2,3 2,1 |10,09] 0,3 ] 0,16
12 4 6 5,3 7,0 | 569] 21,7 | 3,0 | 3,6 3,1 1,7 | 5,4 24 [16] 2.1 1,8 0,18 0,31 | 0,22

Tabelul 5.10. Valorile parametrilor fizico—chimici critice pentru apa bruta si potabila pe anul 2008

Luna Caracteristici apa bruta Caracteristici apa potabila
Temperatura Turbiditatea CCO - Mn Turbiditatea CCO - Mn Al rezidual
[°C [NTU] [mgO,*L*] [NTU] [mgO,*L*] [mgAI*L?]
min [ max [ mediu | min | max | mediu [ min | max | mediu | min [ max | mediu | min [ max [ mediu | min | max [ mediu
CMA 20 5 5 0,2
1 3 | 60| 45 [ 36 [186] 11,5 | 1,9 [ 33 ] 2,7 |09[3,1] 13 [1,6] 23] 1,9 [0,12]0,25][ 0,21
2 4 7,0 5,6 2,8 | 45,6 | 23,6 2,2 3,9 3,2 1,8 | 53 2,7 1,3 | 2,0 1,8 0,15 0,33 | 0,23
3 6 | 90 | 82 |10,3|426] 152 | 2,9 | 39| 31 |16|53| 2,1 | 1,1 18| 1,6 |0,10]0,32] 0,18
4 9 15,0 12,0 5,6 25,3 15,6 2,2 3,6 3,0 0,9 2,9 2,0 1,3 2,1 1,8 0,12 | 0,29 0,20
5 16 | 25,5| 18,5 | 2,6 | 158 106 | 2,8 | 35 | 2,9 |12 (3,7 1,7 |13 19| 1,8 |0,12]0,31] 0,18
6 21 [ 250 22,5 [ 35 | 156 10,8 | 2,4 | 36 | 29 |07 29| 13 |14 20 1,7 0,15/ 0,30 0,21
7 25 | 27,0 27,0 2,6 18,6 10,3 2,4 3,5 2,8 1,0 2,3 1,3 1,5 2,1 1,8 0,13 ] 0,25 0,19
8 25 [ 26,0 23,9 | 29 | 186 10,1 | 24 | 34 | 28 |09 22| 1,1 1,419 1,8 [0,14]0,23] 0,21
9 16 | 24,0 21,5 3,7 20,5 9,8 1,9 3,4 2,8 0,8 2,0 1,6 1,4 2,1 1,8 0,11 | 0,24 0,18
10 | 12 | 18,0] 16,0 | 46 | 60,5]| 11,2 | 25 | 32 | 2,9 | 11|57 | 1,7 [13] 21 ] 1,8 |0,12]0,26 | 0,16
11 5 12,0 10,5 3,9 38,9 9,8 1,6 3,2 2,7 1,1 2,1 1,5 1,4 2,3 2,0 0,10 | 0,35 0,17
12 3 5,0 4,5 4,8 | 79,8 | 38,2 2,7 3,6 3,1 1,2 | 6,6 2,0 1,3 | 2,2 1,9 0,16 | 0,38 | 0,21
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Tabelul 5.11. Valorile parametrilor fizico—chimici critice pentru apa bruta si potabild pe anul 2009

Luna Caracteristici apa bruta Caracteristici apa potabila
Temperatura Turbiditatea CCO - Mn Turbiditatea CCO - Mn Al rezidual
[°C [NTU] [mgO,*L!] [NTU] [mgO,*L 1] [mgAI*L ']
min [ max | mediu | min | max | mediu [ Min | max | mediu | min [ max | mediu | Min [ max [ Mediu | min | max | mediu
CMA 20 5 5 0,2
1 4 | 7,0 5 46 [372] 143 | 24 [ 34 ] 2,8 |08 23] 1,1 | 18] 227 1,9 |0,11]0,34] 0,25
2 5 8,0 6 10,2 | 39,2 25,4 2,6 3,6 2,8 0,6 | 3,8 1,4 1,5 2,0 1,8 0,13 ] 0,28 0,23
3 5 11,0 8,7 9,3 111 18,2 2,8 3,9 2,9 0,6 | 68 1,5 1,5 1,8 1,7 0,15] 0,26 | 0,20
4 10 | 150 130 | 96 | 783 151 | 2,4 | 33 | 2,9 |06 ] 6,6 | 1,1 | 1,5] 2,1 1,8 | 0,14 ] 0,27 | 0,21
5 17 | 20,0 19,0 2,9 | 25,8 8,7 2,3 2,9 2,6 0,81 29 1,2 1,81 2,1 1,9 0,12 ] 0,21 0,18
6 19 | 250 20,0 | 42 | 29,3] 106 | 2,1 | 2,8 | 2,3 |06 ] 25| 1,1 | 1,8] 2,1 1,9 | 0,14]0,19] 0,15
7 26 | 27,0 26,5 6,1 21,3 11,5 2,3 3,0 2,4 0,5 1,5 1,5 1,8 2,1 19 0,17 | 0,20 0,18
8 24 [ 26,0 24,7 | 49 | 206 123 | 21 | 25| 2,3 |o5| 21| 1,2 [ 18] 19| 1,8 |o0,12]0,16 | 0,15
9 17 [ 240] 20,1 [ 6,3 [ 252 112 | 20 | 2,6 | 2,3 |09 ] 22 ] 1,3 [1,8] 2,1 1,9 [ 0,15] 0,23 ] 0,20
10 13 | 19,0 | 15,0 53 | 26,3 | 10,3 2,3 2,7 2,6 0,4 | 2,0 1,0 1,7 1 1,9 1,8 0,04 | 0,22 | 0,10
11 5 [140] 92 |54 [322] 99 | 2,7 | 3.1 29 |05 21| 09 |1,8]19] 1,8 |0,04]0,20] 0,10
12 4 7,0 5,3 5,3 | 93,7 17,2 3,0 3,3 3,0 0,4 | 53 1,0 1,6 1,9 1,8 0,05 | 0,19 0,09
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Figurile 5.8 si 5.9. prezinta variatiile turbiditatii pentru apa bruta si potabila
pentru perioada selectata.

Se observa depasirea concentratiei maxime admise in apa pentru acest
parametru in situatia in care apa brutd este caracterizatd de valori ridicate de
turbiditate si temperatura scazuta.
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Figura 5.8. Variatia turbiditatii, valorile maxime, in apa bruta
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Figura 5.9. Variatia turbiditatii, valorile maxime, in apa potabild
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In figurile 5.10. si 5.11. sunt prezentate variatiile parametrului CCO-Mn
pentru apa brutd si apa potabild, observandu-se depasiri ale acestui parametru pe
toata perioada.

CCO-Mn/mgO, *L"
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Figura 5.10. Variatia incarcarii organice (CCO-Mn), valorile maxime, in apa bruta
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Figura 5.11. Variatia incarcarii organice (CCO-Mn), valorile maxime, in apa potabila
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Figura 5.12. Variatia concentratiei aluminiului rezidual, valorile maxime, in
apa potabila
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Figura 5.13. Variatia temperaturii, valorile minime, in apa bruta
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Rezultatele monitorizarii parametrului aluminiu rezidual in apa potabila
prezentate in figura 5.12. aratda o concentratie a aluminiului mai mare decat
concentratia maxim admisa in apa. Prin corelarea cu variatia temperaturii pe durata
studiului prezentata in figura 5.13. se remarca o dependenta a cresterii
concentratiei aluminiului rezidual cu scaderea temperaturii (figura 5.13.).

Pentru temperaturi scazute concentratia aluminiului rezidual in apa potabila
este de aproximativ 1,5 ori mai mare decat concentratia maxim admisa in apa, iar
pentru temperaturii ridicate valoarea aluminiului rezidual este in jurul valorii
concentratiei maxim admisa in apa.

Concluzii partiale

Programul de monitorizare de supraveghere a calitatii apei potabile in relatie
cu calitatea apei brute efectuat in anul 2005 a permis identificarea si selectarea
parametrilor critici care au stat la baza proiectarii programului de monitorizare
operational vizand Tmbunatatirea calitatii apei potabile in orasul Drobeta Turnu
Severin.

Programul de monitorizare operational desfasurat pe perioada 2006 - 2009
a evidentiat urmatoarele aspecte:

- s-au inregistrat depasirii pentru turbiditatea apei potabile in situatiile in care
apa bruta a fost caracterizata de turbiditatii ridicate si temperaturii scazute;

- concentratia aluminiului rezidual din apa potabilda a fost mai mare decat
concentratia maxim admisa in apa potabila datorita dozelor ridicate de
agent de coagulare, de sulfat de aluminiu, impuse prin fluxul conventional
de potabilizare aplicat in aceasta perioada.
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6. STUDII EXPERIMENTALE LA NIVEL DE
LABORATOR PRIVIND SELECTAREA AGENTULUI
DE COAGULARE PREHIDROLIZAT

6.1. Generalitati

Experimentele efectuate la nivel de laborator au avut drept scop evaluarea
eficientei unor coagulanti prehidrolizati pe bazd de aluminiu, in diverse conditii de
lucru, pentru reducerea turbiditatii i a incarcarii organice.

In acest context, s-au testat trei coagulanti prehidrolizati, comercializati pe
piata si anume: PAC - SACHTOKLAR (Firma Sachtleben Chemie GmbH), KEMWATER
PAX 18 (Firma Custal SRL) si PLUSPAC FD 1465 (Firma Pure Water), pentru diferite
caracteristici de calitate ale surselor de apa destinate potabilizarii, potriviti si pentru
domeniul de temperaturi scazute.

Cercetarile experimentale au fost orientate in urmatoarele directii:

- studii comparative privind eficienta de reducere a turbiditatii si Tncarcarii
organice in prezenta sulfatului de aluminiu (coagulantul utilizat in fluxul de
tratare pe instalatia industriald) si respectiv in prezentd de policlorura de
aluminiu de tip: SACHTOKLAR (PAC), PAX 18 (PAX) si PLUS PAC (PP) la
temperaturi scazute si turbiditati variabile ale apei brute (29 - 200 UNT);

- evaluarea influentei pH-ului asupra eficientei coagulantului prehidrolizat;

- stabilirea dozelor si conditiilor optime de lucru in cazul utilizarii coagulantilor
prehidrolizati pentru tratarea apei brute cu turbiditati moderate (29 NTU), la
temperaturii scizute (6 °C).

Conditiile de lucru, in cazul studiilor experimentale au fost urmatoarele:

- metoda Jar-Test;

- volumul de proba 1L;

- diferite doze de coagulanti;

- durata de agitare 2 minute rapid (160 ture/min) + 5 minute lent (50
ture/min);

- timp de sedimentare - 20 minute.

Pentru a evalua eficienta de tratare s-au efectuat determinari ale calitatii
apei brute si ale apei tratate (supernatantul decantarii), urmarinduse indicatorii: pH,
turbiditate, oxidabilitate si aluminiu rezidual.

Metodele de analiza utilizate sunt:

e pH — pH-metru de laborator tip WTW cu electrod combinat;

e turbiditate - turbidimetru de laborator tip HACJ 2100N;

e substante organice - indice de permanganat (CCO-Mn) - metoda de incercare SR

EN ISO 8467 - 2001;

e aluminiu rezidual (solubil) — metoda de incercare STAS 6326 — 1990.

Caracteristicile tehnice ale coagulantilor prehidrolizati sunt prezentate in
tabelul 6.1., in conformitate cu datele din fisele de produs.
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6.1 — Generalitati 83

Tabelul 6.1. Caracteristicile tehnice ale coagulantilor prehidrolzati luati in studiu

e
1] ©
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a (a]
PAC |Sachtleben| 2,6 1,20 45 110/5,36 |10,2| 2,8 - - -
Chemie
GmbH
PAX Custal 1,0 1,36 41 17/9 - - |<0,05|<1,0 | <1,0
SRL
PP |Pure Water| 1,7 1,35 65 [14/7,41 - - <0,2 |<24 | <3,2

Continutul de substanta activa exprimat in aluminiu variaza in domeniul
5,36 - 9 %, iar bazicitatea se situeaza in intervalul 41 - 65 %.

Testele de coagulare-floculare [170] au fost efectuate in conditii de
temperatura scazuta a apei brute datorita deficientelor inregistrate in sistemul clasic
de tratare cu suflat de aluminiu (doze mari de coagulant, turbiditate remanenta
ridicatd cu implicatii asupra functionarii corespunzatoare a filtrarii).

Testele efectuate la nivel de laborator au avut drept scop evaluarea
eficientei coagulantului prehidrolizat in procesul de tratare a apei brute la
temperaturi scazute comparativ cu SA. Calitatea apei a fost similard n cazul
ambelor tipuri de coagulanti, iar caracteristicile apei sunt prezentate in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2. Caracteristicile fizico chimice ale apei brute

Nr. crt. Proba T[°C] pH Turbiditate, CCO-Mn
[NTU] [mgO,*L™]
1 AB; 6 7,62 29,1 3,6
2 AB» 6 7,57 201 5,40

Referitor la dozele utilizate in procesul de tratare se mentioneaza
urmatoarele:

- pentru SA s-au utilizat dozele stabilite anterior pe fluxul tehnologic functie
de turbiditatea apei

- pentru agentii de coagulare prehidrolizati s-au stabilit dozele optime in
functie de turbiditatea apei

- evaluarea comparativda a performantei agentilor de coagulare in scopul
selectarii agentului optim pentru utilizarea practicd s-a realizat la dozele
optime ale acestora.

Deoarece procesul de coagulare prezinta deficiente la turbiditati scazute,
evaluarea comparativd a agentilor de coagulare s-a realizat pentru apa bruta cu
turbiditate de 29,1 NTU. In tabelul 6.3. sunt prezentate comparativ eficienta de
indepartare a turbiditatii utilizdnd cele trei tipuri de agenti de coagulare
prehidrolizati (PAC, PAX si PP) si a sulfatului de aluminiu, pentru apa bruta
caracterizata prin turbiditate de 29 NTU.
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Tabelul 6.3. Influenta conditiilor de lucru asupra eficientei de indepartare a
turbiditati si a incarcarii organice utilizand SA, PAC, PAX si PP, turbiditatea initiala 29
NTUsit=6°C

Nr. Proba Doza, pH Turbiditatea, n
Crt. mgAlI*L™? NTU turbiditate,
i f i f %
1 SA 0,45 7,62 | 7,18 29 5,80 80,0
2 PAC 0,32 7,62 | 7,56 29 2,61 91,0
3 PAX 1.2 0,6 8,21 | 8,11 29 18,26 37,0
4 PAX 2.3 1,2 8,15 | 8,07 29 6,54 77,4
5 PP1 0,5 8,11 | 8,07 29 10,10 65,2
6 PP3 1 8,11 | 8,07 29 4,02 86,1

Pe baza rezultatelor testelor privind eficientele agentilor de coagulare
prehidrolizati prezentate in tabelul 6.3 se observa ca utilizarea agentului de
coagulare PAC a permis obtinerea celor mai bune eficiente de indepartare a
turbiditatii (91 %) in conditiile aplicarii celei mai mici doze pentru sursa de apa
caracterizata de turbiditati scazute (29 NTU).

Se remarca necesitatea utilizarii unor doze mai mari comparativ cu sulfatul
de aluminiu pentru agenti de coagulare prehidrolizati PAX si PP, obtinandu-se
eficiente de indepartare a turbiditatii mai mici.

Aceste rezultate au condus la selectarea ca agent de coagulare prehidrolizat
optim a PAC, care a fost testat de asemenea comparativ cu SA si pentru coagularea
unei surse de apa caracterizata prin turbiditatii foarte ridicate (201 NTU).
Rezultatele eficientelor PAC si SA in cele doua situatii de turbiditate sunt prezentate
in tabelul 6.4.

Tabelul 6.4. Variatia eficientei de indepartare a turbiditdti si a incdrcarii organice la
doza optima de coagulant PAC si SA pentru apa bruta cu turbiditatea T=201 NTU si
CCO-Mn=5,4 mgO,*L.

Tip Doza pH Eficienta % Aluminiu
agent de | mgAI*L™? - — rezidual
coagulare i f Turbiditatea | CCO-Mn [mgAI*L]

SA 1,36 7,57 6,69 97 50 0,45

PAC 0,32 7,57 7,41 98 52 0,11

Sursa de apa caracterizatd prin turbiditati ridicate (201 NTU) caracteristica
situatiilor de viituri a impus utilizarea unei doze de SA mai mare (1,36 mgAI*L?)
comparativ_cu doza de SA necesara sursei de apa cu turbiditatii scazute (0,45
mgAl*L). In cazul agentului de coagulare prehidrolizat PAC, doza s-a mentinut
aceasi mult mai scdzutd fatd de cea a SA (0,32 mgAI*L) si a permis obtinerea unor
eficiente foarte bune similare cu cele obtinute prin utilizarea dozei mai mari de SA.

Un alt aspect foarte important il reprezinta aluminiul rezidual, care in cazul
utilizarii PAC a fost sub CMA fata de utilizarea SA, situatie in care s-a depasit CMA.

Rezultatele testelor privind selectarea agentului de coagulare optim

comparativ cu agentul de coagulare conventional SA au condus la urmatoarele
concluzii partiale:
- Utilizarea unei surse de apa caracterizata de turbiditati diferite in procesul de
coagulare conventional folosind agentul de coagulare SA impune doze direct
proportionale cu turbiditatea, care conduc la concentratii ale aluminiului rezidual ce
depasesc CMA in special la turbiditatii ridicate.
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- Selectarea agentului de coagulare prehidrolizat optim s-a realizat comparativ cu
performantele SA in aceleasi conditii de turbiditate relativ scazuta (29 NTU) aleasa
datorita problemelor pe care le ridica procesul de coagulare conventional

- S-au testat trei tipuri de agenti de coagulare prehidrolizati PAC, PAX si PP in
conditiile apei brute caracterizata de turbiditate 29 NTU.

- Pe baza rezultatelor privind eficienta de indepartare a turbiditatii comparativ cu
cele obtinute prin utilizarea SA s-a selectat PAC care a permis atingerea celor mai
bune performante de indepartare a turbiditatii.

- S-au evaluat performatele procesului de coagulare utilizand PAC comparativ cu SA
si in conditiile tratdrii unei ape brute caracterizatd de turbiditatii foarte ridicate
(situatii de viituri). In cazul agentului de coagulare prehidrolizat PAC, doza s-a
mentinut aceeasi mult mai scdzutd fatd de cea a SA (0,32 mgAl*L!) si a permis
obtinerea unor eficiente foarte bune similare cu cele obtinute prin utilizarea dozei
mai mari de SA. Utilizarea SA in aceste conditii de turbiditati ridicate a necesitat
dozd optim3 ridicatd (1,36 mgAI*L'), care a condus la concentratii de aluminiu
rezidual mai mari decat CMA.

Toate aceste rezultate de evaluare comparativa a performantei procesului
de coagulare prin parametrii: turbiditate, CCO-Mn si aluminiu rezidual utilizand
agenti de coagulare prehidrolizati: PAC, PAX, PP si agentul de coagulare
conventional SA au permis selectarea ca agent de coagulare optim PAC.

Aceste rezultate constituie premiza cercetorilor experimentale de laborator
care vizeaza stabilirea conditiilor optime de coagulare utilizand agentul de coagulare
prehidrolizat selectat - PAC, ce vor fi prezentate detaliat in continuare.
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7. STUDII EXPERIMENTALE COMPARATIVE DE
LABORATOR PRIVIND STABILIREA DOZEI
OPTIME DE COAGULANTI (PAC SI SA)

Confirmarea selectiei corecte si stabilirea dozei optime de agent de
coagulare prehidrolizat s-a realizat prin studii experimentale sistematice de
laborator utilizdnd metoda Jar-test si agentul de coagulare prehidrolizat PAC pentru
0 apa bruta caracterizata prin trei domenii de turbiditati si trei temperaturi. Pentru
comparatie, toate experimentele de Jar-test s-au realizat si pentru agentul de
coagulare sulfat de aluminiu (SA).

7.1. Caracteristicile apei brute

Pe baza rezultatelor programelor de monitorizare privind calitatea apei brute
corelata direct cu calitatea apei potabile, caracteristicile de calitate ale apei brute au
fost urmarite pentru trei domenii de temperaturi si turbiditati diferite, care sa
cuprinda situatia reald in decursul unui an, inclusiv situatiile critice de inundatii si
viituri.

Principalii parametrii caracteristici calitatii apei brute s-au determinat
conform metodelor standardizate, iar rezultatele experimentale obtinute sunt
prezentate in tabelul 7.1.

Tabelul 7.1. Calitatea apei brute utilizate pentru studiul de laborator

Seria| Tempe | Turbidi |Oxidabilitate pH TOC Absorbanta
ratura tatea [mgO,*L*] [mgcC*L*]

[°c] [NTU] A5, Assze
1 5,65 2,65 7,95 4,12 0,31 0,025
2 5-7 26,87 3,29 7,98 5,32 0,52 0,075
3 165,0 5,89 8,01 6,29 0,96 0,79
4 4,96 2,53 7,97 4,13 0,29 0,009
5 13-15 25,32 3,11 7,96 511 0,50 0,08
6 160,0 5,73 7,98 6,1 1,0 0,54
7 5,12 2,62 7,98 4,22 0,30 0,005
8 24-27 25,63 3,36 8,01 5,23 0,51 0,09
9 172,0 6,21 8,08 6,63 0,90 0,52
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7.2. Evolutia procesului de coagulare utilizand sulfat de
aluminiu (SA) comparativ cu policlorura de aluminiu (PAC)

Studiile experimentale efectuate 1in laborator au avut ca obiectiv
determinarea dozelor si conditiilor optime de coagulare pentru reactivi de coagulare:
sulfatul de aluminiu (SA) si policlorura de aluminiu (PAC), utilizdnd apa bruta cu
turbiditate cuprinsa intre 5 - 170 NTU.

pH-ul este un parametru important al procesului de coagulare deoarece
afecteaza cateva aspecte importante responsabile de mecanismul de coagulare, ca
de exemplu: solubilitatea coagulantului, sarcina de suprafata a coloizilor, sarcina
gruparilor functionale ale materiei organice naturale (NOM). Pentru coagulantii pe
bazd de aluminiu, pH-ul optim de coagulare este dat de pH-ul corespunzator
solubilitatii minime a acestora. In conditiile de tratare a apei, chimismul SA si a PAC
poate fi descris de speciile dizolvate in echilibru cu faza solida amorfa (AI(OH)s).
Speciile dizolvate sunt similare pentru ambii agenti de coagulare, AI**, AI(OH)?" si
AI(OH)4", exceptand faptul ca PAC contine specii de aluminiu polimeric puternic
incdrcate, de tipul Al1304(OH)24(H,0)12"* [171, 172]. Tindnd cont de faptul c§
influenta pH-ului asupra unui tratament efectiv este diferit in functie de parametrii
de control (turbiditate, CCO-Mn, TOC, aluminiu rezidual dizolvat) si ca solubilitatea
minima a coagulantului este asigurata pentru un domeniu de pH cuprins intre 6 si 8
functie de tipul coagulantului, toate experimentele de coagulare au fost conduse la
pH 7,5, selectat ca si pH optim.

Experimentele de coagulare comparative utilizdnd SA si PAC s-au realizat
pentru stabilirea dozelor optime de agent de coagulare in conditiile de temperatura
si turbiditate selectate anterior. Doza de coagulant si conditiile de proces sunt
selectate pe baza cerintelor apei potabile (turbiditate, CCO-Mn, concentratia
aluminiului dizolvat). De asemenea, tindnd cont cd prezenta materiei organice
naturale (NOM) influenteazd doza de agent de coagulare vor fi monitorizate
absorbanta inregistrata la 254 nm (A,s4) Si carbonul organic total (TOC), parametrii
care caracterizeaza cantitativ NOM din apa.

Pentru obtinerea pH-ului optim de coagulare s-a utilizat ca reactiv de
corectie pH, acidul sulfuric de concentratie 25 %.

7.2.1. Modul de lucru

Procesele de coagulare, floculare si sedimentare din cadrul tehnologiei de
potabilizare au fost simulate la scara de laborator utilizand procedura Jar-test.
Studiile de coagulare-floculare au fost realizate intr-un sistem conventional Jar-test
cu 6 agitatoare, echipat cu 6 pahare Berzelius cu volum de 1000 mL. Probele de apa
bruta au fost prelevate din fluviul Dundre in fiecare sezon climatic pentru a acoperi
simularea intregului domeniu de situatii reale. Inaintea procesului de coagulare-
floculare, probele de apa au fost agitate pentru a evita posibilitatea de sedimentare
a solidelor in suspensie. Procedeul experimental a constat dintr-o etapa de
amestecare rapida care s-a realizat prin agitare la 160 rpm timp de 2 min, urmata
de faza de amestecare lenta pentru 10 min la 50 rpm si etapa de sedimentare finala
timp de 20 min. Dupa etapa de sedimentare, probe de apa din supernatant au fost
supuse analizei.
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Performanta procesului de coagulare-floculare a fost evaluatda prin
monitorizarea urmatorilor parametri: turbiditate (T), carbon organic total (TOC),
consum chimic de oxigen (CCO-Mn) si absorbanta inregistrata la lunigimea de unda
de 254 nm (A,ss). Turbiditatea a fost madsurata utilizand un turbidimetru Hach
Ratio/XR model 43900, pH-ul a fost determinat utilizdnd un pH-metru Radiometer
PHM 95. TOC a fost masurat utilizind analizorul TOC\TN multi N\C 3100, Analytik
Jena AG, si CCO-Mn a fost determinat in concordanta cu metoda standardizata
romaneasca. Paramaterul A,s; a fost masurat si inregsitrat utilizdnd
spectrofotometrul UV-VIS SPECORD PC 205, Analytik Jena AG. Concentratia
aluminiului dizolvat a fost determinata utilizand spectrofotometrul AAS ZENIT 700,
Analytik Jena AG.

7.2.2. Evolutia procesului de coagulare utilizand sulfat de
aluminiu

in tabelul 7.2. sunt prezentate rezultatele experimentale privind
determinarea dozelor de sulfat de aluminiu SA (mg AI*L) prin metoda Jar-test,
pentru probe de apa bruta cu turbiditati cuprinse intre 5 - 170 NTU.
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Tabelul 7.2. Rezultatele Jar-test privind determinarea dozelor optime de aluminiu utilizdnd diferite doze de sulfat de

aluminiu (SA)

Caracteristici apa bruta Doza Caracteristici apa tratata
Seria| Tempera | Turbiditate CCO-Mn pH TOC de SA | Turbidita | CCO-Mn TOC Al
tura [NTU] [mgO,*L] [mgc*L]| [mgAl* te [mgO,*L']| [mgC*L] |[mg*L]
[°c] L] [NTU]

1 5-7 5,65 2,65 7,95 | 4,12 0,00 5,58 2,65 4,11 0,0
0,30 5,60 2,56 4,10 0,29

0,50 4,96 2,42 3,98 0,44

0,70 4,82 2,52 3,96 0,62

1,00 3,89 2,38 3,95 0,86

1,50 4,96 2,41 3,98 1,10

2 31,20 3,36 793 | 5,11 0,0 29,90 3,31 5,09 0,0
2,2 11,20 3,29 5,08 1,74

2,4 10,40 3,29 5,07 2,05

2,6 4,60 3,28 5,06 1,93

2,8 10,60 3,30 5,05 2,32

3,0 11,2 3,30 5,05 2,49

3 160,0 5,88 7,96 6,28 0,00 155,0 5,88 6,25 0,0
2,2 10,6 5,88 6,24 1,72

2,4 9,8 5,86 6,25 1,92

2,6 4,96 5,84 6,23 1,72

2,8 5,69 5,86 6,24 2,28

3,0 8,90 5,88 6,25 2,42

4 13-15 4,96 2,53 7,97 4,13 0,00 4,90 2,51 3,96 0,0
0,30 4,62 2,52 3,99 0,26

0,50 4,33 2,40 3,96 0,45

0,70 3,62 2,51 3,92 0,59

1,00 3,18 2,36 3,90 0,92

1,50 3,38 2,43 3,95 1,28
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Contiuare
5 30,30 3,28 7,93 5,08 0,00 29,80 3,26 4,99 0,0
2,2 10,60 3,26 4,97 1,72
2,4 9,60 3,27 4,96 1,89
2,6 4,98 3,25 4,82 1,87
2,8 6,12 3,26 4,92 2,25
3,0 8,36 3,26 4,96 2,40
6 162,0 5,86 7,95 6,22 0,0 157,0 5,86 6,19 0,0
2,2 9,90 5,86 6,18 1,78
2,4 8,60 5,86 6,15 1,82
2,6 4,36 5,84 6,10 1,68
2,8 5,41 5,85 6,16 2,22
3,0 6,90 5,86 6,16 2,42
7 24-27 5,12 2,62 7,98 4,22 0,00 5,01 2,56 4,12 0,0
0,30 4,32 2,32 3,98 0,23
0,50 4,26 2,26 4,11 0,43
0,70 3,15 2,18 3,89 0,50
1,00 4,06 2,21 3,91 0,90
1,50 3,26 2,21 3,90 1,26
8 28,78 3,35 7,96 5,22 0,0 28,2 3,31 5,20 0,0
2,2 7,60 3,29 5,06 1,66
2,4 4,60 3,26 4,96 1,55
2,6 6,90 3,30 5,08 1,92
2,8 8,30 3,30 5,12 2,22
3,0 9,30 3,30 5,13 2,40
9 166,0 5,91 7,96 6,29 0,0 160,0 5,90 6,25 0,0
2,0 11,60 5,88 6,20 1,62
2,2 10,90 5,86 6,21 1,71
2,4 4,23 5,80 6,18 1,59
2,6 11,90 5,83 6,20 2,02
2,8 12,60 5,86 6,21 2,30
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Pe baza datelor experimentale prezentate in tabelul 7.2. sunt redate grafic

in figurile 7.1.;

7.2. si 7.3 variatiile turbiditatii si a concentratiei de aluminiu

rezidual, functie de dozele de aluminiu addugate pentru trei domenii de temperatura

(5-7:13 -

Figura 7.1. Efectul dozei de SA asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2, 3)
si concentratia aluminiului rezidual (curbele 1’, 2’, 3') la temperaturi variate:

Figura 7.2. Efectul dozei de SA asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2, 3)
si concentratia aluminiului rezidual (curbele 1/, 2’, 3’) la temperaturi variate:
1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initialda 25 NTU.
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Figura 7.3. Efectul dozei de SA asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2,
3) si concentratia aluminiului rezidual (curbele 1’, 2’, 3") la temperaturi
variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiald 165 NTU.

Doza optimd de SA a variat intre 0,75 si 1,0 mgAl*L? functie de
temperaturd pentru turbiditate scizutd si medie, si 2,5 mg AI*L! pentru turbiditate
ridicata, independent de temperatura. Dupa cum ne-am asteptat, temperatura
scazutd a influentat negativ eficienta coaguldrii, cea mai slaba eficienta de
indepartare a turbiditatii fiind obtinuta la temperatura cea mai scazuta. Acest efect
se datoreazad faptului cd temperatura scazutd afecteaza solubilitatea agentului de
coagulare si intarzie cinetica procesului de hidroliza. Trebuie subliniat faptul ca in
cazul utilizarii agentului de coagulare SA in aplicarea procesului de coagulare la
indepartarea turbiditatii din apd nu s-au indeplinit cerintele pentru apa potabil3,
neatingdndu-se turbiditati mai mici decdt 5 NTU. De asemenea, pentru toate
conditiile studiate, concentratia aluminiului rezidual dizolvat a depasit CMA in apa
potabila impusa prin Legea Apei Potabile nr. 311/2004. Prezenta aluminiului dizolvat
in apa potabila este nedorita datorita riscului pe care il prezinta asupra sanatatii prin
boala Alzheimer de care este raspunzator [172].

Tindnd cont de definitia coagularii avansate, care presupune de fapt
strategia de coagulare legata de necesitatea inlaturarii materiei organice naturale
(NOM) din apa, s-au monitorizat si parametrii carbon organic total (TOC) si consum
chimic de oxigen (CCO-Mn), prezentati de asemenea in tabelul 7.2. Pe baza acestor
rezultate s-au redat grafic variatia acestor parametri cu doza de SA. Astfel, in
figurile 7.4. - 7.9. sunt prezentate evolutiile concentratiei TOC si CCO-Mn pentru
apa tratata functie de dozele de aluminiu addugate pentru trei domenii de
temperaturd (5 - 7; 13 - 15; 24 - 27 °C).

BUPT



7.2. - Evolutia procesului de coagulare utilizand SA comparativ cu PAC 93
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Figura 7.4. Efectul dozei de SA asupra consumului chimic de oxigen (CCO-
Mn) (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C;
Turbiditatea initiald 5,65 NTU.

CCO-Mn/mgO L

3,24 T T T T T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Doza SA / mg Al *L”

Figura 7.5. Efectul dozei de SA asupra consumului chimic de oxigen (CCO-
Mn) (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C;
Turbiditatea initiald 25 NTU.
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Figura 7.6. Efectul dozei de SA asupra consumului chimic de oxigen (CCO-
Mn) (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C;
Turbiditatea initiald 165 NTU.
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Figura 7.7. Efectul dozei de SA asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi
variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiald 5.65 NTU.
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Figura 7.8. Efectul dozei de SA asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi
variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiald 25 NTU.
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Figura 7.9. Efectul dozei de SA asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi
variate: 1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiald 165 NTU.
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Din figurile 7.4 — 7.9 se observa ca agentul de coagulare SA prezinta o
performanta foarte redusa in ceea ce priveste reducerea TOC si CCO-Mn pentru
toate situatiile studiate. Chiar daca legislatia privind calitatea apei potabile nu
impune CMA pentru TOC, CMA pentru CCO-Mn este 5 mgO,/L. In conditiile utilizarii
apei brute cu turbiditati mici si medii, CCO-Mn este mai mic decat CMA. Totusi,
pentru apa bruta caracterizata de CCO-Mn mai mare decat 5, procesul de coagulare
utilizand SA nu a permis reducerea consumului chimic de oxigen la valori care sa
corespunda cerintelor de calitate a apei potabile. Nici in conditiile aplicarii procesului
de coagulare la temperaturi mai ridicate nu s-au obtinut reduceri semnificative ale
acestor parametri. In legea propusa de USEPA 1999, pentru inlaturarea precursorilor
compusilor cancerigeni, determinati prin TOC si CCO-Mn, coagularea avansata este
definita ca procesul cu adaos de doze in exces de agenti de coagulare pentru
obtinerea de eficiente de reducere mai mari vs. eficientele de reducere a acestora
obtinute in probe tratate prin procese conventionale. Aplicarea unui exces de doza
de agent de coagulare fata de doza stabilita pe baza variatiei turbiditatii nu
reprezinta o solutie viabila pentru studiul nostru deoarece concentratia aluminiului
rezidual dizolvat depdseste CMA in apa tratata impusa de legislatia care vizeaza
calitatea apei potabile.

7.2.3. Evolutia procesului de coagulare utilizand policlorura de
aluminiu

Policlorura de aluminiu (PAC) - are formula chimica Al,(OH)mCl3n-m
este un reactiv de coagulare prehidrolizat si polimerizat, bazat pe clorurda de
aluminiu.

Caracteristicile tehnice ale poli-clorururi de aluminiu (PAC) sunt:

- pH-ul=2,6;

- densitatea la 20°C =1,2 Kg*dm>;
- bazicitatea = 45 %;

- Al =5,36 %;

- CI"'=10,2 %;

- SOL? = 2,8 %.

in tabelul 7.3. sunt prezentate rezultatele experimentale privind
determinarea dozelor de PAC (mgAl*L?) prin metoda Jar-test, pentru aceleasi probe

de apa pentru care a fost testat si agentul de coagulare SA, turbiditati cuprinse intre
5-170 NTU.
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Tabelul 7.3. Rezultatele Jar-test privind determinarea dozelor optime de aluminiu utilizand diferite doze de poli—-hidroxi-

clorurd bazica de aluminiu (PAC).

Caracteristici pa bruta Doza de Caracteristici apa tratata
Seria | Tempe| Turbidi CCO-Mn pH TOC PAC Turbidi CCO-Mn TOC Al
ratura tate [mgo.*L1] [mgC*L1]|[mgAl*L ] tate [mgO,*L 1] | [mgC*L']| [mg*L]
[°C] [UNT] [NTU]

1 5-7 5,65 2,65 7,95 4,12 0,00 5,52 2,62 4,10 0,0
0,30 0,98 1,98 3,26 0,062
0,50 1,23 2,21 3,36 0,17
0,70 1,36 2,18 3,29 0,25
1,00 1,45 2,16 3,31 0,32
1,50 1,86 2,15 3,42 0,46

2 26,87 3,29 7,98 5,32 0,00 26,12 3,12 5,28 0,0
0,30 4,26 2,98 4,36 0,14
0,50 3,26 2,76 4,11 0,09
0,70 4,25 2,86 4,44 0,15
1,00 5,21 2,98 4,36 0,28

1,50 4,99 3,11 4,56 0,31

3 165,0 5,89 8,01 6,29 0,00 158,0 5,82 6,25 0,0
0,30 8,21 5,63 6,11 0,10
0,50 7,36 5,56 6,09 0,12
0,70 7,96 5,46 5,96 0,15
1,00 4,70 4,80 5,02 0,12
1,50 6,65 5,42 5,91 0,19

4 13-15 4,96 2,53 7,97 4,13 0,00 4,90 2,51 3,96 0,0
0,30 0,82 1,96 3,24 0,058
0,50 1,23 2,19 3,32 0,12

0,70 1,35 2,16 3,28 0,23
1,00 1,42 2,15 3,29 0,29

1,50 1,56 2,13 3,36 0,31
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Continuare

5 25,32 3,11 7,96 5,11 0,00 24,96 2,98 4,96 0,0
0,30 3,95 2,98 4,28 0,13
0,50 3,08 2,68 4,06 0,08
0,70 3,86 2,82 4,39 0,13
1,00 4,69 2,96 4,38 0,26
1,50 4,26 3,08 4,55 0,3
6 160,0 5,73 7,98 6,1 0,00 158,0 5,66 6,02 0,0
0,30 7,6 5,59 5,96 0,08
0,50 6,8 5,52 5,94 0,10
0,70 5,82 5,36 5,96 0,13
1,00 3,65 4,54 4,98 0,10
1,50 6,18 5,38 5,26 0,17
7 24-27 5,12 2,62 7,98 4,22 0,00 5,03 2,58 3,98 0,0
0,30 0,63 1,82 3,26 0,039
0,50 0,98 2,06 3,32 0,098
0,70 0,99 1,96 3,31 0,12
1,00 1,08 1,99 3,29 0,21
1,50 1,11 2,12 3,31 0,29
8 25,63 3,36 8,01 5,23 0,00 25,12 3,21 5,11 0,0
0,30 3,65 2,89 4,26 0,11
0,50 2,98 2,66 4,03 0,08
0,70 3,76 2,80 4,32 0,14
1,00 4,63 2,93 4,36 0,21
1,50 4,18 2,99 4,52 0,32
9 172,0 6,21 8,08 6,63 0,00 168,0 6,18 6,59 0,0
0,30 6,89 5,62 6,21 0,065
0,50 6,78 5,56 6,11 0,086
0,70 3,76 4,42 4,90 0,054
1,00 5,08 4,79 5,23 0,11
1,50 6,23 5,59 6,20 0,14
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7.2. - Evolutia procesului de coagulare utilizdnd SA comparativ cu PAC 99

Pe baza datelor experimentale prezentate in tabelul 7.3. sunt redate grafic
figurile 7.10 - 7.18. in care sunt prezentate variatiile turbiditatii, concentratiei de
aluminiu rezidual, TOC si CCO-Mn pentru apa tratata functie de dozele de aluminiu
addugate pentru trei domenii de temperaturd (5-7°C; 13-15°C; 24-27°C).
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Figura 7.10. Efectul dozei de PAC asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2, 3) si
concentratia aluminiului rezidual (curbele 1’, 2’, 3') la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C;
3-25 °C; Turbiditatea initiald 5,65 NTU
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Figura 7.11. Efectul dozei de PAC asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2, 3) si
concentratia aluminiului rezidual (curbele 1’, 2’, 3') la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C;

Turbiditate / NTU

Figura 7.12. Efectul dozei de PAC asupra turbiditatii reziduale (curbele 1, 2, 3) si
concentratia aluminiului rezidual (curbele 1’, 2’, 3') la temperaturi variate: 1-6°C; 2-15 °C;
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7.2. - Evolutia procesului de coagulare utilizdnd SA comparativ cu PAC 101

2,6 H

N
EN
|

2

CCO-Mn / mgO_*L"
N
N
|

N
o
|

: : : : :
0,0 0,5 1,0 1,5
Doza PAC /mg Al * L™

Figura 7.13. Efectul dozei de PAC asupra CCO-Mn (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate:
1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initialda 5,65 NTU
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Figura 7.14. Efectul dozei de PAC asupra CCO-Mn (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate:
1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initialda 25 NTU
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Figura 7.15. Efectul dozei de PAC asupra CCO-Mn (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate:
1-6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiald 165 NTU
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Figura 7.16. Efectul dozei de PAC asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-
6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiala 5,65 NTU
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Figura 7.17. Efectul dozei de PAC asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-

6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initial% 25 NTU
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Figura 7.18. Efectul dozei de PAC asupra TOC (curbele 1, 2, 3) la temperaturi variate: 1-

6°C; 2-15 °C; 3-25 °C; Turbiditatea initiala 165 NTU
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104 Studii experimentale privind stabilirea dozei optime de coagulanti - 7

In cazul apelor caracterizate prin incdrcari mici de turbiditate, doza optim3
de coagulant care a condus la cea mai mica turbiditate reziduala a fost de 0,3
mgAl*L! independent de temperaturd. Totusi, in comparatie cu rezultatele aplicarii
agentului de coagulare SA, temperatura a afectat foarte putin eficienta de
indepartare a turbiditatii. Pentru apa caracterizata prin turbiditate ridicata,
turbiditatea reziduala mai mica de 5 NTU a fost obtinuta la doze optime de
coagulant cuprinse intre 0,75 si 1,0 mgAl*L?, functie de temperaturd. Valorile
concentratiilor aluminiului rezidual au fost mai mici decat CMA pentru toate situatiile
caracterizate de temperaturi diferite. Parametrii CCO-Mn si TOC la aceleasi doze de
coagulant au aceeasi evolutie ca si turbiditatea, dupa cum se observa din figurile
7.13 - 7.18.

O diferenta importanta fatd de aplicarea SA se observa pentru valoarea
concentratiei aluminiului rezidual la doza optima, care in aceasta situatie a utilizarii
agentului de coagulare PAC se incadreaza in cerintele Legii Apei Potabile [40].

7.3. Stabilirea dozelor optime pentru sulfat de aluminiu (SA)
comparativ cu policlorura de aluminiu (PAC)

Capacitatea reactivilor de a destabiliza coloizii asigurd posibilitatea de
limpezire a apelor cu suspensii foarte fine si reducerea culorii de natura coloidald. Se
impune o atentie deosebitd asupra factorilor care influenteaza in mare masura
procesul de reactie cum ar fi: doza de coagulant, sisteme de amestecare si agitare,
realizarea conditiilor hidrodinamice optime si amestecare rapida intre apa si reactivi.

Doza optima de coagulant sa stabilit pe baza unor cercetari experimentale,
care au urmarit alegerea reactivului de coagulare-floculare corespunzator pentru
indepartarea impuritatilor din apd si determinarea dozei optime de coagulare. In
general, doza optima de agent de coagulare poate fi definita ca si orice cantitate de
agent de coagulare care conduce la o limpezire optima, sau cea mai mica cantitate
de agent de coagulare addugat la care se atinge o anumitd performantd de
coagulare. In acest studiu, criteriul de selectie al dozei optime a fost ales in functie
de caracteristicile apei brute. Pentru ape caracterizate de turbiditati mici, doza
optima de agent de coagulare a fost consideratd doza la care s-au obtinut cele mai
bune eficiente de indepartare a turbiditatii si a materiei organice naturale iar in cazul
apei brute caracterizate de turbiditati medii si ridicate, doza optima a fost
consideratd cea mai mica doza la care s-au indeplinit criteriile de calitate a apei
impuse de legislatia apei potabile.

Studiile experimentale au urmarit evolutia procesului de coagulare utilizand
comparativ cei doi reactivi de coagulare (sulfat de aluminiu (SA) si policlorura de
aluminiu (PAC)). Rezultatele experimentale efectuate in laborator pentru turbiditati
ale apei cuprinse intre 5 - 170 NTU, privind stabilirea dozei optime de coagulare
sunt prezentate in tabelele 7.4. si 7.5.
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Tabelul 7.4. Dozele optime de sulfat de aluminiu, SA, stabilite experimental

Tem | Turbidi SA Caracteristici apa tratata obtinuta la doza

pera | tatea optima

tura | [NTU] Doza Turbidi | CCO-Mn TOC Al Assg

[°C] optima tatea |[mgO,*L']|[mgC*L*]|[mgAl*L?]

[mgAl*L*]| [NTU]
5-7 5,65 1,0 3,89 2,38 3,95 0,86 0,216

31,20 3,0 4,60 3,28 5,06 1,93 0,390
160,0 2,6 4,96 5,84 6,23 1,92 0,793

13-15 4,96 1,0 3,18 2,36 3,90 0,92 0,236
30,3 2,6 4,98 3,10 4,82 1,87 0,429
162,0 2,6 4,36 5,70 6,1 1,68 0,698

24-27 5,12 0,7 3,15 2,18 3,89 0,50 0,261
28,78 2,4 4,60 3,26 4,96 1,55 0,390
166,0 2,4 4,23 5,80 6,18 1,59 0,952

Tabelul 7.5. Dozele optime

stabilite experimental

de poli-hidroxi-clorura bazica de aluminiu, PAC,

Tem | Turbidi PAC Caracteristici apa tratata obtinuta la doza

pera | tatea optima

tura | [NTU] Doza Turbidi| CCO-Mn TOC Al Asss

[°C] optima tatea |[mgO,*L*]|[mgC*L*] |[mgAl*L™]

[mgAI*L*]| [UNT]

5-7 5,65 0,3 0,98 1,98 3,26 0,062 0,202
26,87 0,5 3,26 2,76 4,11 0,090 0,380
165,0 1,0 4,70 4,80 5,02 0,120 0,589

13-15| 4,96 0,3 0,82 1,96 3,24 0,058 0,209
25,32 0,5 3,08 2,68 4,06 0,080 0,372
160,0 1,0 3,65 4,54 4,98 0,100 0,450

24-27| 5,12 0,3 0,63 1,82 3,26 0,039 0,252
25,63 0,5 2,98 2,66 4,03 0,080 0,376
172,0 0,7 3,76 4,42 4,90 0,054 0,421

conditiile de turbiditate si temperatura studiate.

Figurile 7.19.-7.33. prezintd comparativ performantele celor doi agenti de
coagulare in ceea ce priveste indepartarea turbiditatii, oxidabilitatii, carbonului
organic total si absorbanta la 254 nm (Ajs4) din apa in scopul potabilizarii, in toate
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r— EE Turbiditate mica
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Figura 7.19. Evolutia comparativa a turbiditatii pentru cei doi agenti de
coagulare (SA, PAC), la doza optimd pentru temperaturi mici (5-7 °C)
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Figura 7.20. Evolutia comparativa a turbiditatii pentru cei doi agenti de
coagulare (SA, PAC), la doza optim3 pentru temperaturi medii (13-15 °C)
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Figura 7.21. Evolutia comparativa a turbiditatii pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optimd pentru temperaturi mari (24-27°C)
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Figura 7.22. Evolutia comparativd a CCO-Mn pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optim& pentru temperaturi mici (5-7 °C)
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Figura 7.23. Evolutia comparativa a CCO-Mn pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optim& pentru temperaturi medii (13-15 °C)
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Figura 7.24. Evolutia comparativda a CCO-Mn pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optima pentru temperaturi mari (24-27°C)
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Figura 7.25. Evolutia comparativa a TOC pentru cei doi agenti de coagulare (SA,
PAC), la doza optim& pentru temperaturi mici (5-7 °C)
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Figura 7.26. Evolutia comparativa a TOC pentru cei doi agenti de coagulare (SA,
PAC), la doza optima pentru temperaturi medii
(13-15 °C)
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Figura 7.27. Evolutia comparativa a TOC pentru cei doi agenti de coagulare (SA,
PAC), la doza optim& pentru temperaturi mari (24-27°C)

In cazul aplicdrii dozei optime de SA pe baza rezultatelor prezentate se
observa superioritatea agentului de coagulare prehidrolizat in ceea ce priveste
atingerea unor eficiente de reducere mai ridicate pentru cei trei parametri selectati
pentru toate conditiile studiate. Se observa ca in situatia aplicarii procesului de
coagulare utilizand SA pentru ape caracterizate de incarcari ridicate nu s-au atins
cerintele impuse de legislatia romineasca, in timp ce utilizarea PAC nu a condus in
nici o situatie la depasiri ale acestor parametri.

Figurile 7.28. - 7.30. prezintd concentratia aluminiului rezidual dizolvat
pentru dozele optime selectate pe baza eficientelor de indepartare a turbiditatii,
CCO-Mn si a carbonului organic total.
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Figura 7.28. Evolutia comparativa a Al rezidual pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optim3 pentru temperaturi mici (5-7 °C)
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Figura 7.29. Evolutia comparativa a Al rezidual pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optima pentru temperaturi medii (13-15 °C)
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Figura 7.30. Evolutia comparativa a Al rezidual pentru cei doi agenti de
coagulare (SA, PAC), la doza optim3 pentru temperaturi mari (24-27°C)

Trebuie subliniat faptul ca pentru toate dozele optime de SA stabilite in
functie de caracteristicile apei brute concentratia aluminiului rezidual dizolvat
depaseste CMA, in timp ce pentru policlorura de aluminiu concentratia aluminiului
rezidual dizolvat este sub CMA pentru toate situatiile studiate.
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Figura 7.31. Evolutia absorbantei comparativ pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optim& pentru temperaturi mici (5-7 °C)
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Figura 7.32. Evolutia absorbantei comparativ pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optima pentru temperaturi medii (13-15 °C)
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Figura 7.33. Evolutia absorbantei comparativ pentru cei doi agenti de coagulare
(SA, PAC), la doza optim& pentru temperaturi mari (24-27°C)

Influenta prezentei NOM asupra procesului de coagulare este verificata prin
parametru operational absorbanta specifica UV (SUVA), care ofera o caracterizare
simpla a naturii NOM pe baza masurarii absorbatei UV si a parametrului TOC.
Valoarea SUVA, definitd ca raportul dintre A,s4 si concentratia TOC determind
caracterul NOM. Valoarea ridicata a SUVA indica un aport ridicat a componentei
hidrofobice iar o valoare scazutd a SUVA arata ca NOM este constituita preponderant
din componenta hidrofilica, caracterizata prin densitate de sarcind scazuta [173-
175].

Pentru probele de apa studiate valorile SUVA au fost foarte variate, intre 0,4
si 16,4. In concordanta cu literatura [172], se poate afirma ca pentru SUVA mai mic
decat 2, NOM nu va controla doza de coagulant, dar pentru SUVA mai mare decét 2,
este nevoie de un exces de coagulant pentru a asigura indepartarea NOM din apa.
In timpul procesului de coagulare, reducerile NOM exprimate prin parametrul A,sq4
au variat intre 0 si 28 % la dozele optime de SA si intre 25 si 60 % la doza optima
da PAC, functie de temperatura si caracterul NOM. Pentru apele caracterizate prin
SUVA mai mic decat 2, predictia pentru indepartarea CCO-Mn este mai mica decat
25 %, si pentru cele caracterizate prin SUVA mai mare decat 4 prezenta NOM
controleza procesul de coagulare, se estimeaza o eficienta de indepartare a CCO-Mn
mai mare decat 50 %. Corelarea eficientelor de indepartare a NOM exprimate prin
Ays4 cu cele de indepartare a CCO-Mn confirma estimarile date de valoarea
parametrului SUVA. Comparativ cu parametrul TOC, s-a observat o reducere mai
semnificativa a parametrului A,s4, sugerénd cd procesul de coagulare permite o mai
buna indepartare a partii organice aromatice fata de fractiunile NOM [176 - 178]
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Concluzii partiale

Cercetarile experimentale au fost conduse comparativ pentru cele doua
tipuri de agenti de coagulare, policlorura bazica de aluminiu (PAC), selectat in
studiile anterioare fata de sulfatul de aluminiu (SA) prin metoda Jar-test.

Doza optima de coagulant s-a stabilit functie de caracteristicile de calitate a
apei brute legate de turbiditate, CCO-Mn, TOC si concentratia aluminiului dizolvat
rezidual din apa. S-a urmarit de asemenea si componenta materie organica naturala
(NOM) determinata prin absorbanta inregistrata la lungimea de unda de 254 nm
precum si de parametrul SUVA (absorbansa specifica).

Pentru ape caracterizate de turbiditati mici, doza optima de agent de
coagulare a fost considerata doza la care s-au obtinut cele mai bune eficiente de
indepartare a turbiditatii si a materiei organice naturale iar in cazul apei brute
caracterizate de turbiditati medii si ridicate, doza optima a fost considerata cea mai
mica doza la care s-au indeplinit criteriile de calitate a apei impuse de legislatia apei
potabile.

Doza optimd de SA a variat intre 0,75 si 1,0 mgAl*L! functie de
temperaturd pentru turbiditate scazuta si medie, si 2,5 mgAI*L! pentru turbiditate
ridicata, independent de temperatura. In cazul utilizarii agentului de coagulare SA in
aplicarea procesului de coagulare la indepartarea turbiditatii din apa nu s-au
indeplinit cerintele pentru apa potabila, neatingdndu-se turbiditati mai mici decat
5 NTU. De asemenea, pentru toate conditiile studiate, concentratia aluminiului
rezidual dizolvat a depasit CMA in apa potabild impusa prin Legea Apei Potabile nr.
311/2004.

Doza optimé de PAC a fost de 0,3 mgAI*L! in cazul apelor caracterizate de
incarcari mici de turbiditate, doza optimd de coagulant selectatd ca doza care a
condus la cea mai mica turbiditate reziduald. In comparatie cu rezultatele aplicarii
agentului de coagulare SA, temperatura a afectat foarte putin eficienta de
indepartare a turbiditatii. Pentru apa caracterizata prin turbiditate ridicata,
turbiditatea reziduala mai mica de 5 NTU a fost obtinuta la doze optime de
coagulant cuprinse intre 0,75 si 1,0 mgAl*L?, functie de temperaturd. Valorile
concentratiilor aluminiului rezidual au fost mai mici decat CMA pentru toate situatiile
caracterizate de temperaturi diferite. Parametrii CCO-Mn si TOC si absorbansa
inregistrata la lungimea de unda de 254 nm au evolutie ca si turbiditatea.

Pe baza evaluarii influentei materiei organice naturale (NOM) prin
parametrul SUVA, determinat prin raportul dintre absorbanta apei inregistrata la
lungimea de unda de 254 nm si parametrul carbon organic dizolvat, care reprezinta
parametrul operational in cazul coaqularii avansate, corelate cu valoarea
parametrului TOC si cu evolutia acestora in procesul de tratare s-a gasit ca nu se
impune aplicarea procesului de coagulare avansatd, adica stabilirea unor doze in
exces de reactivi de coagulare pentru a findeparta NOM din ape, care este
raspunzatoare de formarea trihalometanilor in etapa de dezinfectie din cadrul
tehnologiei de potabilizare. Astfel, se poate afirma ca doza optimd de agent de
coagulare trebuie determinata pe baza turbiditatii, selectatd ca si parametru
operational in procesul de coagulare.

O diferenta importanta fata de aplicarea SA se observa pentru valoarea
concentratiei aluminiului rezidual la doza optima, care in aceasta situatie a utilizarii
agentului de coagulare PAC se incadreaza in cerintele Legii Apei Potabile.
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8. MONITORIZAREA COMPARATIVA A CALITATII
APEI PE FLUXUL CONVENTIONAL SI FLUXUL
NOU PROPUS

8.1. Generalitati

Tehnicile de separare a impuritatilor din apele potabile prin flotatie au
cunoscut o dezvoltare rapida comparativ cu procedeul clasic de separare prin
coagulare-floculare-decantare.

Avantajele utilizarii tehnicilor de separare prin flotatie sunt:

- dimensiuni reduse a instalatiei;

- separare rapida a fazelor;

- consum redus de reactivi;

- posibilitatea cuplarii simultane a mai multor procedee de tratare (coagulare,
oxidare);

- flexibilitate in operare functie de caracteristicile apei brute;

- eficiente constante la temperaturi scazute.

Dezavantajul acestor tehnici consta in costuri suplimentare necesare
productiei de aer presurizat.

Sulfatul de aluminiu s-a dovedit un coagulant eficace, dar in cazul apelor
reci performantele sale sunt scazute datorita vitezei de hidroliza scazute, regasindu-
se n apa tratata o concentratie mare de aluminiu rezidual.

Pe baza rezultatelor comparative la scara de laborator privind utilizarea a
doud tipuri de agenti de coagulare, sulfat de aluminiu si policlorura bazica de
aluminiu, s-a demonstrat superioritatea agentului de coagulare prehidrolizat in
special in situatiile caracterizate de temperatura scazuta si in situatiile critice de
viituri si inundatii.

Avantajele utilizarii reactivului de coagulare poli-clorura de aluminiu (PAC)
comparativ cu sulfatul de aluminiu (SA)

e doza de PAC necesara pentru obtinerea unei eficiente echivalente este mai mica
cu 30 - 40 % decat doza de SA;

e coagulantul PAC se poate folosi intr-un domeniu mai larg de pH, turbiditate,
temperatura si incarcare organica;

e doza optima de PAC este mai putin sensibild la variatii ale calitatii apei comparativ
cu doza de SA;

e viteza de sedimentare a floculelor formate este mai mare, iar acestea sunt mai
putin abundente si mai rezistente, ca urmare durata de viata a filtrelor creste;

e aciditatea PAC este mai redusa decat a SA, influentdnd mai putin pH-ul apei,
permitand desfasurarea procesului de tratare a apei fara adaos de baza, pe domenii
largi ale dozei de coagulant;

e concentratia de aluminiu rezidual dizolvat este foarte mica datoritda necesarului
unei dozei de PAC scazuta.

Utilizarea agentului de coagulare prehidrolizat in aplicatiile industriale a
impus monitorizarea comparativa a fluxului tehnologic nou propus si a fluxului
tehnologic existent conventional.

BUPT



8.2. - Rezultate experimentale 117

Trebuie precizat cd fluxul tehnologic nou presupune inlocuirea etapei de
decantare cu etapa de flotatie, care a fost propusa pe baza studiilor de monitorizare
a calitatii apei tratate corelate cu calitatea apei brute, caracterizate in general de
turbiditate scazuta si medie. Se stie ca procesul de flotatie este potrivit tratarii apei
de suprafatd puternic colorate, caracterizate de turbiditate relativ scazuta si este
foarte eficient la Tndepartarea algelor. Selectarea acestui proces unitar ia in
considerare si incarcarea organica caracterizata prin parametru TOC, care poate fi
maxim cuprins intre 8 — 10 mgC*L™. Un continut mai ridicat de carbon organic
necesitd o coagulare avansatd care se realizeaza prin adaugarea in exces a
agentului de coagulare, ducand la formarea unor flocoane grele, care nu pot fi
flotate ci au tendinta de a sedimenta [179].

In figura 8.1. sunt prezentate cele doua fluxuri tehnologice:

lSA

Tratare @ Coagulare [ Decantare M Filtrare @ Apa
chimica potabild

l PAC

b
¥ Tratare [ Coagulare [ Flotatie M Filtrare P Apa
chimica potabila

A 4

Apa
bruta

Figura 8.1. Schema fluxurilor tehnologice de tratare: a-fluxul tehnologic conventional;
b-fluxul tehnologic nou

8.2. Rezultate experimentale

S-a urmarit calitatea apei tratate pe statia veche comparativ cu statia noua
de tratare in raport cu doza optima de agent de coagulare functie de calitatea apei
brute

Dozele de agent de coagulare utilizate in cele doua fluxuri tehnologice au
fost stabilite in laborator prin jar-test:

m pe fluxul conventional:
- doza de sulfat de aluminiu, SA, este de 5 mgAI*L™*
m pe fluxul tehnologic nou:
- doza de policlorurd de aluminiu, PAC, este de 1 mgAI*L*
Rezultatele experimentale obtinute sunt prezentate in tabelele 8.1 si 8.2.
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Monitorizarea comparativa a calitatii apei pe cele doua fluxuri — 8

Tabelul 8.1. Monitorizarea comparativa statia actuala pe baza de poli-clorura
bazic§ de aluminiu PAC (DO = 1 mg AI*L') si statia veche pe baz3 de sulfat de

aluminiu SA (DO = 5 mg AI*L'!).

Nr. | Tip apa Turbidi pH CCO-Mn TOC Aluminiu
Crt. tatea [mgO,*L'] |[mgC*L']| rezidual
[NTU] [mgAI*L ]
I.1 AB 4,6 7,6 2,5 2,6 -
1.2 AP-PAC 0,7 7,6 1,4 2,1 0, 14
1.3 AP-SA 2,0 7,6 1,9 2,4 0, 26
II AB 6,2 7,6 2,4 2,6 -
II AP-PAC 1,1 7,5 1,9 2,4 0, 15
11 AP-SA 2,6 7,5 2,2 2,5 0,31
111 AB 3,97 7,7 2,5 2,62 -
III | AP-PAC 1,1 7,7 2,1 2,6 0,17
111 AP-SA 2,2 7,7 2,2 2,5 0, 30
Vv AB 4,0 7,7 2,7 2,58 -
IV | AP-PAC 0,7 7,7 2,2 2,56 0,12
I\ AP-SA 1,6 7,7 2,1 2,45 0,28
Pe baza rezultatelor experimentale prezentate in tabelul 8.1. s-au

reprezentat grafic eficientele de reducere a: turbiditatii, oxidabilitatii si TOC (figurile
8.2, 8.3 5i 8.4).

Eficienta de reducere a Turbiditati / %

90

Tip apa

I PAC

Figura 8.2. Eficiente de reducere a turbiditatii pe cele doua procedee de
potabilizare a apei.
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50

Eficienta de reducere a CCO-Mn / %

Tip apa

Figura 8.3. Eficiente de reducere a CCO-Mn pe cele doua procedee de

potabilizare a apei.

I PAC

Eficientade reducere a TOC / %

Tip apa

Figura 8.4. Eficiente de reducere a TOC pe cele doua procedee de potabilizare

a apei.

I PAC
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Din rezultatele obtinute se observa ca utilizarea unei doze de PAC de 1
mgAl*L! a permis atingerea unor eficiente de reducere a turbiditatii [179], CCO-Mn
si TOC-ului mai ridicate decat cele atinse prin utilizarea unei doze de sulfat de
aluminiu de 5 mg*L™".

In conditiile testate se remarca o concentratie de aluminiu rezidual mai
mare decat concentratia maxim admisa (CMA) in cazul utilizarii sulfatului de
aluminiu, iar in cazul utilizarii PAC, concentratia aluminiului rezidual este putin sub
CMA.

Din acest motiv urmatoarele experimente s-au realizat n conditiile
micsorarii dozei de PAC la 0,5 mgAl*L™.

Performantele de indepartare a turbiditatii, Tncarcarii organice exprimate
prin CCO-Mn si TOC atinse prin utilizarea sulfatului de aluminiu nu au permis
reducerea dozei acestuia.

Astfel studiile comparative au presupus utilizarea urmatoarelor doze:

- pe fluxul conventional - doza de sulfat de aluminiu a fost de 5 mgAI*L?;
- pe fluxul nou - doza de PAC 0,5 mgAl*L™.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 8.2. si figurile 8.5, 8.6 si 8.7.

Tabelul 8.2. Monitorizarea comparativa statia actualad pe baza de policlorura de
aluminiu PAC (DO = 0,5 mg Al*L?!) si statia veche pe baz3 de sulfat de aluminiu SA
(DO = 5 mg APP* * L'},

Nr. | Tip apa Turbidi pH CCO-Mn TOC Aluminiu
Crt. tatea [mgO,*L'] | [mgC*L']| rezidual
[NTU] [mgAI*L]

I.1 AB 3,8 7,8 2,2 2,65 -

1.2 AP-PAC 0,6 7,1 1,7 2,58 0,05
1.3 | AP-SA 1,2 7,8 1,92 2,62 0,26

i AB 5,2 7,9 2,2 2,54 -

II | AP-PAC 0,5 7,2 1,6 2,49 0,07

II AP-SA 1,3 7,8 2,0 2,50 0,21
111 AB 4,7 7,9 2,3 2,55 -

111 AP-PAC 0,9 7,1 1,8 2,48 0,07
II1 AP-SA 1,1 7,9 2,0 2,50 0,24
v AB 4,0 7,9 2,8 2,50 -

IV | AP-PAC 0,6 7,1 2,0 2,47 0,06
I\Y} AP-SA 1,3 7,8 2,5 2,48 0,19

Vv AB 5,3 7,8 3,1 2,52 -

\ AP-PAC 0,8 7,1 2,0 2,47 0,06

V AP-SA 1,2 7,7 2,8 2,50 0,21
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I PAC

90 N SA

Eficientade reducere a turbiditati / %

I I 1 \% \Y
Tip apa

Figura 8.5. Eficiente de reducere a turbiditatii pe cele doua procedee de potabilizare a
apei.

40

{ |l PAC
55| | I SA
30

Eficientade reducere a CCO-Mn / %

I Il v Y
Tip apa

Figura 8.6. Eficiente de reducere a CCO-Mn pe cele doua procedee de potabilizare a
apei.
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3,04

I PAC

Eficienta TOC / %

I I I v \Y
Tip apa

Figura 8.7. Eficiente de reducere a TOC pe cele doua procedee de potabilizare a
apei.

Figurile 8.8 - 8.11 prezinta rezultatele privind eficienta de indepartare a
turbiditatii, incarcarii organice, TOC si evolutia aluminiului rezidual in cazul utilizarii
agentului de coagulare PAC la cele doud doze (0,5 mgAl*L™ si 1,0 mgAI*L™).
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100 I 0.5 mgAl'L™"
I 1,0 mgAlPL”

Eficientade reducere a turbiditati / %

I I v \%
Tip apa

Figura 8.8. Eficiente de reducere a turbiditatii in cazul utilizarii coagulantului PAC la
cele doud doze (0,5 mgAl*L? si 1,0 mgAI*L?).

1 I 0,5 mgAlFL”
| I 1,0 mgAlL”

Eficientade reducere a CCO-Mn / %

I Il n v \Y
Tip apa

Figura 8.9. Eficiente de reducere a CCO-Mn in cazul utilizarii coagulantului PAC la
cele doud doze (0,5 mgAI*L™ si 1,0 mgAI*L™?).
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| I 0,5 mgAl*L"
16 I 1,0 mgAI*L”"

Eficienta de reducere a TOC / %

Il n v \Y%
Tip apa

Figura 8.10. Eficiente de reducere a TOC in cazul utilizarii coagulantului PAC
la cele doud doze (0,5 mgAI*L? si 1,0 mgAI*L™).
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Figura 8.11. Evolutia aluminiului rezidual in cazul utilizarii coagulantului PAC
la cele doud doze (0,5 mgAI*L™* si 1,0 mgAI*L™?).
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Reducerea dozei de PAC a condus la obtinerea unor eficiente de reducere a
turbiditatii similare, iar pentru reducerea CCO-Mn si TOC, eficientele au fost putin
mai reduse, dar cei doi parametri sau incadrat in limitele impuse de legislatie.

Se remarca o scadere semnificativa, care nu mai prezinta riscul atingerii sau
depasirii concentratiei maxim admise pentru concentratia aluminiului rezidual
dizolvat din apa tratata.

Toate aceste rezultate sustin utilizarea agentului de coagulare prehidrolizat
PAC la doza de 0,5 mgAl*L! pentru acest tip de apd brutd caracterizatd prin
fncarcare mica.

Concluzii partiale

In urma monitorizarii celor doud fluxuri tehnologice in conditiile tratdrii apei
brute caracterizata de turbiditati mici rezulta urmatoarele concluzii:
1. Utilizarea dozei de sulfat de aluminiu (5 mgAI*L!) pe statia veche a condus la
atingerea unor performante satisfacatoare de indepartare a turbiditatii si incarcarii
organice, dar in conditiile prezentei aluminiului rezidual in apa tratata la concentratii
care depasesc CMA impus de legislatia in vigoare. Acest motiv a sustinut rezultatele
la scard de laborator care au propus inlocuirea acestui agent de coagulare in
vederea imbunatatirii performantei procesului de coagulare.
2. Se observa o crestere a eficientei de indepartare a incarcarii organice de la 10 -
25 % pe statia veche la 15 - 45 % pe statia noua.
3. Utilizarea dozei de 1 mgAl*L? PAC determinatd intr-o primd etapd pe fluxul
tehnologic nou a condus la scaderea concentratiei aluminiului rezidual in jurul CMA
existand riscul depasirii acesteia, comparativ cu utilizarea SA pentru care
concentratia aluminiului rezidual a depasit CMA. Reducerea dozei de PAC utilizata la
0,5 mgAl*L? a permis atingerea unor performante comparabile in ceea ce priveste
turbiditatea si CCO-Mn. Eficiente putin mai mici au fost atinse pentru TOC, dar toti
parametrii urmariti s-au incadrat in limitele impuse de normativele legislative in
vigoare. Utilizarea acestei doze de PAC a condus la prezenta aluminiului rezidual in
apa tratatd la concentratii mult mai mici (0,05-0,07 mgAI*L), care nu mai prezint3
riscul atingerii CMA (0,2 mgAI*L).

Toate aceste rezultate reclama superioritatea PAC ca agent de coagulare si-|
recomanda pentru aplicatiile industriale de potabilizare.

BUPT



9. MONITORIZAREA CALITATII APEI PE FLUXUL
TEHNOLOGIC NOU INTRODUS

9.1. Monitorizarea calitatii apei brute si potabile

Rezultatele evaluarii comparative a celor doud fluxuri tehnologice de
potabilizare conventional si nou propus au evidentiat superioritatea performantelor
fluxului tehnologic nou, care presupune schimbarea agentului de coagulare si
introducerea treptei de flotatie in locul celei de decantare.

Functionarea continua la scara industriala a noului flux tehnologic necesita o
monitorizare operationala suplimentara care isi propune sa valideze performantele
pe care le poate atinge fluxul nou introdus.

Initial, perioada de monitorizare operationalda propusa a fost de un an
(2010) pentru a acoperi tot spectrul de caracteristici de calitate a apei brute in
relatie cu turbiditatea si 1ncarcarea organica in relatie cu variatiile climatice
sezonale. Doza de agent de coagulare prehidrolizat utilizata a fost doza optima
determinata in studiile anterioare.

Tabelul 9.1. prezintd rezultatele monitorizarii operationale a calitatii apei
potabile pentru parametrii turbiditate, CCO-Mn si TOC, determinati ca valori medii
saptamanale, in relatie cu calitatea apei brute, doza agentului de coagulare impusa
de calitatea acesteia. De asemenea, sunt prezentate si concentratia aluminiului
rezidual pentru fiecare doza utilizata.

Tabelul 9.1. Caracteristicile de calitate ale apei brute si potabile in perioada de
studiu

Sapt. AB AP

Turbidi| CCO-Mn | TOC |Turbidi | CCO-Mn | TOC | Alrez | Doza
tatea [[mg0 *L'] [mgC*L*]| tatea [[Mm90-*L7"][mgc*L*][[mgal*Lt] PAC

18,30 3,25 3,26 1,14 2,36 3,10 0,12 0,56

9,21 2,98 3,12 0,71 2,65 3,08 0,13 0,54

7,25 3,22 3,45 0,59 1,89 2,90 0,08 0,41

8,60 2,79 3,16 0,51 2,07 2,63 0,07 0,38

11,74 2,71 3,13 1,15 1,97 2,50 0,12 0,39

98,20 | 4,64 3,45 6,47 2,08 2,89 0,10 0,75

171,0 5,36 5,98 6,22 1,60 3,26 0,12 1,57

228,0 5,39 5,46 5,40 1,87 2,96 0,11 1,72

OOINIO|U|RWIN|-

127,0 | 4,88 4,69 3,35 1,92 2,98 0,09 1,44

10 | 42,60 3,48 4,36 2,34 2,16 2,69 0,07 1,13

11 19,40 3,80 4,13 1,76 2,44 2,69 0,10 0,84

12 17,0 3,76 4,10 2,01 1,87 2,42 0,09 0,82

13 14,70 2,96 3,52 1,32 2,03 2,36 0,07 0,96

14 152,0 6,0 5,09 2,95 1,84 2,39 0,10 1,27

15 226,0 7,58 4,62 3,73 2,11 2,23 0,14 1,95

16 145,0 6,16 4,49 1,52 2,16 2,39 0,10 1,26
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Continuare
17 50,50 4,24 4,38 1,90 2,30 2,26 0,16 1,01
18 24,80 3,60 3,87 1,18 2,52 2,31 0,10 0,71
19 28,20 3,50 3,59 0,53 2,04 2,26 0,08 0,37
20 20,50 3,37 3,36 0,43 2,02 2,12 0,10 0,65
21 19,60 3,85 3,25 0,42 2,24 2,36 0,12 0,65
22 62,60 3,75 3,11 0,89 2,16 2,12 0,10 0,93
23 16,0 3,64 3,11 0,62 2,45 2,19 0,11 0,55
24 10,50 3,15 2,89 0,70 2,24 2,23 0,14 0,32
25 | 48,70 3,10 2,93 0,67 2,26 2,82 0,12 0,51
26 70,50 4,56 3,68 0,91 2,19 2,53 0,17 1,10
27 | 110,50 5,86 4,08 2,88 2,69 2,49 0,12 1,20
28 | 124,70 6,40 4,23 6,40 3,31 2,62 0,23 1,57
29 62,18 5,76 3,98 2,36 2,90 2,66 0,22 1,10
30 157,0 6,58 4,69 2,23 3,69 2,72 0,21 1,20
31 113,0 7,0 4,89 1,70 3,23 2,60 0,13 1,31
32 23,70 3,36 3,96 2,11 2,87 2,52 0,16 0,77
33 21,58 4,76 3,75 1,60 3,20 2,68 0,20 0,61
34 35,20 4,82 3,42 0,99 2,56 2,50 0,19 0,47
35 28,40 3,31 3,29 1,24 2,03 2,40 0,13 0,38
36 | 49,10 3,34 3,26 1,04 2,50 2,56 0,16 0,68
37 33,82 3,47 3,19 0,85 2,12 2,42 0,17 0,69
38 29,86 3,68 2,96 3,63 2,55 2,29 0,14 0,61
39 26,0 3,91 3,26 0,90 2,53 2,23 0,12 0,52
40 20,32 4,08 3,11 0,83 2,89 2,42 0,15 0,56
41 21,86 3,78 3,21 1,10 2,43 2,46 0,16 0,60
42 22,73 3,78 3,21 0,95 2,51 2,40 0,12 0,67
43 | 41,50 3,84 3,36 3,02 2,32 2,29 0,10 0,63
44 25,64 2,90 2,91 2,12 3,14 2,21 0,09 0,60
45 21,82 2,66 2,69 0,81 2,50 2,23 0,15 0,56
46 24,36 2,69 2,76 1,22 2,59 2,23 0,09 0,55
47 26,0 2,72 2,69 1,07 1,30 1,96 0,09 0,56
48 9,18 3,23 2,50 0,98 1,32 1,86 0,09 0,61
49 20,32 3,65 2,56 1,12 1,23 1,86 0,09 0,72

a turbiditatii, CCO-Mn si TOC in figurile 9.3, 9.5 si 9.7 pentru a evidentia atat
valorile concentratiilor reziduale ale parametrilor de calitate urmariti

Pe baza rezultatelor programului de monitorizare prezentate in tabelul 9.1.
s-au reprezentat grafic atat variatiile parametrilor: turbiditate, CCO-Mn, TOC si
aluminiu rezidual in figurile 9.1.,9.2.,9.4., 9.6 si 9.8 céat si eficientele de indepartare

cat si

performantele atinse de noul flux tehnologic functie de caracteristicile de calitate ale
apei brute.
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Figura 9.3. Eficienta de reducere a turbiditatii
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Pe baza rezultatelor privind indepartarea turbiditatii se observa ca s-au
obtinut eficiente de indepartare a turbiditatii ridicate (88-99%), cu depasiri
sporadice doar in foarte putine situatii caracterizate prin turbiditati ridicate. Aceste
depasiri sunt explicabile si de asteptat tindnd cont de faptul ca procesul de flotatie
nu este caracteristic tratarii apelor de suprafata caracterizate prin turbiditate
ridicatd. Totusi, pe baza rezultatelor de monitorizare de supraveghere a fluxului
tehnologic vechi si tinind cont cd aceste situatii de neconformitate cu cerintele
legislative sunt foarte rare, se poate afirma ca noul flux propus si introdus care are
in componenta procesul de flotatie si utilizeaza agentul de coagulare prehidrolizat
este eficient in indepartarea turbiditatii din apa in scopul potabilizarii [180].

8
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Figura 9.4. Variatia CCO-Mn a apei brute si potabile pe perioada de studiu
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Eficienta de reducere a TOC / %

60

50

40

30+

204

10

10 20 30 40 50

Perioada / saptamana

Figura 9.7. Eficienta de reducere a TOC

Pentru toata perioada studiata, pe durata unui an, s-a constatat ca apa
bruta este caracterizatd de incarcare organica medie, care nu a impus aplicarea
procesului de coagulare avansata, si nici utilizarea in exces a agentului de
coagulare. Prin aplicarea acestui nou flux nu s-au inregistrat depasiri ale CMA pentru
oxidabilitate iar eficientele de reducere au fost intre 5-70% pentru CCO-Mn si intre
3-55 % pentru TOC, functie de caracteristicile materiei organice din apa.
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Figura 9.8. Variatia comparativa a aluminiului rezidual si a dozei de PAC pentru apa
potabila pe perioada de studiu.

De asemenea, s-au inregistrat foarte putine depasiri ale CMA pentru Al
rezidual, ceea ce dovedeste eficacitatea si superioritatea noului flux tehnologic care
include flotatia si utilizarea agentului de coagulare prehidrolizat fatd de fluxul
tehnologic conventional care presupune utilizarea SA si a treptei de decantare.

In continuare, s-a propus aplicarea unui program de monitorizare de
supraveghere pentru inca sase luni (1.01.-1.06.2011) 1in scopul validarii
performantei fluxului tehnologic nou propus si introdus. Astfel, tabelul 9.2. prezinta
rezultatele monitorizarii calitatii apei potabile pentru parametri turbiditate, CCO-Mn
si TOC, determinati ca valori medii saptamanale, in relatie cu calitatea apei brute,
doza agentului de coagulare impusa de calitatea acesteia. De asemenea sunt
prezentate si concentratia aluminiului rezidual pentru fiecare doza utilizata.
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Tabelul 9.2. Caracteristicile de calitate ale apei brute si potabile in perioada de

studiu.

Nr. AB AP Doza PAC
sapta [mgAI*L]
mani Turbidi CCO-Mn Turbidi CCO-Mn Al rez tratare

tatea [mgO,*L!]| tatea |[MgO:*L"'1|[mgAlI*L™!]

[NTU] [NTU]
1 75,10 5,19 1,33 2,43 0,09 1,2
2 94,80 5,76 2,96 2,85 0,17 1,57
3 47,64 5,21 1,35 2,64 0,17 1,1
4 99,80 5,88 1,51 2,95 0,16 1,2
5 75,30 6,09 1,47 2,77 0,12 1,31
6 16,88 3,11 1,20 2,60 0,15 0,77
7 15,29 3,98 1,10 2,90 0,15 0,61
8 12,20 4,21 0,84 2,30 0,15 0,47
9 14,32 2,80 0,61 1,96 0,12 0,38

10 23,40 3,15 0,80 2,07 0,14 0,68

11 25,12 3,21 0,55 1,95 0,11 0,69

12 19,54 3,51 0,80 2,46 0,12 0,61

13 12,46 3,70 0,70 2,39 0,10 0,52

14 17,34 3,18 0,67 1,90 0,10 0,56

15 17,30 3,52 0,90 2,06 0,14 0,6

16 20,68 2,98 0,69 1,94 0,10 0,67

17 25,84 2,80 1,10 2,10 0,07 0,63

18 9,36 2,32 0,60 1,70 0,10 0,56

19 7,42 2,65 0,42 1,12 0,12 0,42

20 16,13 2,86 0,68 1,08 0,10 0,42

21 15,86 2,36 0,48 1,56 0,07 0,57

22 25,60 2,53 0,44 1,68 0,07 0,81

23 68,13 3,67 0,41 2,18 0,09 1,04

24 141,0 4,12 0,72 1,33 0,08 1,35

25 73,11 3,84 0,61 1,12 0,13 1,04

Pe baza rezultatelor programului de monitorizare prezentate in tabelul 9.2.
s-au reprezentat grafic atat variatiile parametrilor: turbiditate, CCO-Mn si aluminiu
rezidual in figurile 9.9, 9.10, 9.12 si 9.14 céat si eficientele de indepartare a

turbidittii, CCO-Mn si in figurile 9.11 gi 9.13.
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Figura 9.14. Variatia comparativa a aluminiului rezidual si a dozei de PAC-
tratare pentru apa potabild pe perioada de studiu (49 de sdaptamani)

Rezultatele programului de monitorizare aratd ca in acest ultim an nu s-au
semnalat situatii de turbiditati ridicate, apa de suprafata bruta fiind caraterizata de o
incdrcare medie si chiar redus&. In aceste conditii, aplicarea noului flux tehnologic la
dozele optime de PAC determinate in functie de turbiditate au condus la eficiente
foarte ridicate de eliminare a turbiditatii si incarcarii organice, si toti parametrii de
calitate ai apei tratete au fost sub limita CMA, nesemnalandu-se nici o situatie
neconforma. De asemenea, concentratia aluminiului rezidual dizolvat a fost sub
limita CMA.

Concluzii partiale

Rezultatele programului de monitorizare operational si de supraveghere a
noului flux tehnologic proiectat si implementat, care presupune inlocuirea treptei de
decantare cu treapta de flotatie si utilizarea agentului de coagulare prehidrolizat
(policlorura de aluminiu) au condus la urmatoarele concluzii:

1. Utilizarea apei de suprafatad caracterizatad prin turbidiate redusa si medie ca
sursa de apa potabila reclama utilizarea unui flux tehnologic de potabilizare
care contine etapa de flotatie in defavoarea etapei de decantare si utilizarea
agentului de coagulare prehidrolizat;
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9.1. - Monitorizarea calitatii apei brute si potabile 137

Prin aplicarea acestui flux tehnologic s-a obtinut apa tratata a carei calitate
s-a incadrat in cerintele impuse de legislatia pentru apa potabild, cu mici
exceptii pentru situatiile in care apa bruta este caracterizata de turbiditate
foarte ridicata, cand turbiditatea reziduald in apa tratata a depasit CMA. In
ceea ce priveste incdrcarea organicd nu s-au inregistrat depdasiri ale
acesteia. Un mare avantaj al aplicarii acestei tehnologii potrivite
caracteristicilor de calitate a apei brute de suprafatd il constituie
concentratia mica de aluminiu rezidual din apa tratata. Concentratia mica a
aluminiului rezidual se datoreaza atat performatelor agentului de coagulare
prehidrolizat in relatie cu turbiditatea si incdrcarea organica. Incarcarea
organica fiind de asemenea mica nu presupune utilizarea excesului de
reactivi de coagulare, evitand astfel posibilitatea prezentei in apa tratata a
unor concentratii ridicate de alumniu rezidual.

Aceste rezultate de monitorizare operationald si de supraveghere a calitat;ii
apei tratate valideaza utilitatea practica a acestei tehnologii nou propusa si
implementata pentru potabilizarea apei in conditiile utilizarii apei de
suprafata cu incarcare mica si medie.
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Existenta unor probleme de calitate a apei potabile si implicit, de risc asupra
sanatatii populatiei a impus proiectarea si implementarea unui program de
monitorizare de supraveghere a calitatii apei potabile corelat cu cel al calitatii sursei
de apa de suprafata provenita din fluviul Dundrea, Drobeta Turnu-Severin. Pentru
mbunatatirea calitatii apei potabile s-au cautat solutii prin implementarea fondurilor
europene prin programul ISPA, acest studiu propunandu-si imbunatatirea
tehnologiei de potabilizare, o tehnologie conventionald care se bazeaza pe
coagulare-sedimentare utilizadnd sulfatul de aluminiu (SA) ca si agent de coagulare,
prin inlocuirea/introducerea unor etape care sa permita obtinerea unei ape potabile
care sa nu prezinte riscuri de neconformari si de influenta asupra sanatatii umane.

Pentru a obtine informatii asupra calitdtii apei potabile corelatd cu calitatea
resursei de apa si cu tehnologia aplicata intr-o prima etapa s-a proiectat si realizat
un program de monitorizare operationalda a calitdtii apei potabile corelate cu
calitatea apei brute pe perioada unui an caledaristic (2005) in scopul identificarii
parametrilor critici si a selectarii parametrilor operationali.

Pe baza studiilor intreprinse in anul 2005 privind monitorizarea
caracteristicilor de calitate ale apei brute de Dunare, se evidentiaza ca parametrii
critici: temperatura scazuta a apei (< 5 °C), turbiditatea scdzutd (5 NTU<T<10
NTU) si foarte ridicata (200 - 280 NTU) in cateva situatii speciale critice de inundatii
si viituri. De asemenea, s-au constatat depdsiri ale CMA pentru aluminiu dizolvat
rezidual din apa potabild. De asemenea, s-au constatat neconformitati _privind
calitatea apei potabile in perioadele caracterizate prin temperaturi scazute. In plus,
punerea in functiune a lacului de acumulare de la Portile de Fier I a condus la
modificarea calitatii apei brute, in special prin dezvoltarea unor specii de alge care a
influentat compozitia chimicd a apei brute. Astfel, turbiditatea si continutul de
substante organice au scazut foarte mult dar a predominat procentul de substante
organice dizolvate.

Datele experimentale de monitorizare a calitatii apei potabile corelate cu
cele ale apei brute au permis identificarea si selectarea turbiditatii si a aluminiului
rezidual dizolvat ca si parametri de control ai procesului de potabilizare. In plus,
pentru asigurarea sigurantei calitatii apei potabile, s-a selectat ca si parametru de
control incarcarea organica exprimata prin CCO-Mn, datorita in special potentialului
de formare a trihalometanilor in etapa de dezinfectie.

In plus, s-a observat ca in perioadele de insolatie puternica se producea o
crestere abundenta a numarului si speciilor de alge in apa lacului de acumulare
Portile de Fier I, alge care ajungeau si in bazinele de reactie si decantoare. Astfel,
bazinele de reactie si decantoarele nu puteau functiona mai mult de 25 de zile din
cauza depunerilor de alge verzi pe peretii acestora precum si pe tuburile de
colectare a apei tratate. Ele trebuiau scoase periodic din functiune si curatate cu jet
de apa si apoi spalate cu solutie de hipoclorit de sodiu si sulfat de cupru 2% pentru
a impiedica dezvoltarea algelor pe pereti si pe tuburile de colectare.
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Datoritd problemelor identificate prin monitorizarea calitatii apei brute si
potabile pe parcursul anului 2005, se impune continuarea monitorizarii
caracteristicilor de calitate a apei brute si potabile doar pentru parametrii critici
evidentiati si selectati in vederea imbunatatirii fluxului de potabilizare pentru o
diagnoza corecta.

Extinderea programului de monitorizare pe perioada 2006 - 2009 pentru
parametrii selectati ca si critici/operationali a evidentiat urmatoarele aspecte:

- s-au inregistrat depasiri pentru turbiditatea apei potabile in situatiile in care
apa bruta a fost caracterizata de turbiditati ridicate si temperaturi scazute;

- concentratia aluminiului dizolvat rezidual din apa potabilda a fost mai mare
decat concentratia maxim admisd in apa potabild, datoritd dozelor ridicate
de agent de coagulare sulfat de aluminiu, impuse prin fluxul conventional de
potabilizare aplicat in aceasta perioada.

Rezultatele programelor de monitoizare efectuate au aratat necesitatea gasirii
unor agenti de coagulare mai eficienti, care sa permita atingerea cel putin a
acelorasi eficiente (chiar mai mari in conditiile critice caracterizate prin viituri si
inundatii) la doze mai mici pentru a evita prezenta remanenta a aluminiului dizolvat
in apa tratatda. In acest context, s-au testat trei coagulanti prehidrolizati,
comercializati pe piata si anume: PAC - SACHTOKLAR (Firma Sachtleben Chemie
GmbH), PAX-KEMWATER PAX 18 (Firma Custal SRL) si PP-PLUSPAC FD 1465 (Firma
Pure Water), pentru diferite caracteristici de calitate ale surselor de apa destinate
potabilizarii, potriviti si pentru un domeniu de temperaturi scazute.

Experimentele efectuate la nivel de laborator au avut drept scop evaluarea
eficientei acestor coagulanti prehidrolizati pe baza de aluminiu, in diverse conditii de
lucru, pentru reducerea turbiditatii si a Tncarcarii organice, in vederea selectarii
agentului de coagulare optim.

Rezultatele aplicarii meodei Jar-test privind selectarea agentului de
coagulare optim comparativ cu agentul de coagulare conventional SA au condus la
urmatoarele concluzii:

- Utilizarea unei surse de apa caracterizata de turbiditati diferite in procesul de
coagulare conventional utilizdnd ca agent de coagulare conventional, SA, impune
aplicarea unor doze direct proportionale cu turbiditatea, care conduc la concentratii
ale aluminiului rezidual ce depasesc CMA, in special pentru apele brute caracterizate
prin turbiditati ridicate;

- Selectarea agentului de coagulare prehidrolizat optim s-a realizat pe baza evaluarii
performantelor de coagulare a acestor agenti comparativ cu performantele SA in
aceleasi conditii de turbiditate relativ scazutd (29 NTU) aleasa datorita problemelor
pe care le ridica procesului de coagulare conventional;

- Pe baza rezultatelor privind eficienta de indepartare a turbiditatii comparativ cu
cele obtinute prin utilizarea SA s-a selectat ca si agent de coagulare optim PAC -
SACHTOKLAR (Firma Sachtleben Chemie GmbH), care a permis atingerea celor mai
bune performante de indepartare a turbiditatii;

- S-au evaluat performantele procesului de coagulare utilizand PAC comparativ cu
SA si in conditiile tratarii unei ape brute caracterizatd de turbiditati foarte ridicate
(situatii de viituri). S-a remarcat ca in situatia utilizarii PAC s-au obtinut eficiente
ridicate de indepartare a turbiditatii la aceasi doza scazutad utilizata si la turbiditati
scazute, ceea ce a condus la prezenta aluminiului rezidual in apa tratatda in
concentratii sub CMA, in timp ce utilizarea SA in aceste conditii de turbiditati ridicate
a necesitat doz8 optim3 ridicatd (1,36 mgAl*L?), care a condus la concentratii de
aluminiu rezidual mai mari decat CMA.
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Toate aceste rezultate de evaluare comparativda a performantei procesului
de coagulare prin parametru turbiditate, CCO-Mn si aluminiu rezidual utilizand
agenti de coagulare prehidrolizati: PAC, PAX, PP si agentul de coagulare
conventional SA au permis selectarea ca agent de coagulare optim PAC.

Introducerea acestui agent de coagulare in etapa de coagulare din fluxul de
potabilizare impune un studiu experimental mai detaliat de determinare a dozei
optime pentru acest agent de coagulare.

Evaluarea comparativa la scara de laborator a performantelor agentului de
coagulare prehidrolizat selectat, PAC fata de SA, care este utilizat in cadrul
tehnologiei conventionale de potabilizare, la doza optima determinata prin metoda
Jar-test s-a realizat prin monitorizarea caracteristicilor de calitate a apei tratate
legate de turbiditate, CCO-Mn, TOC si concentratia aluminiului dizolvat rezidual din
apa. S-a urmarit de asemnea si componenta materie organicd naturala (NOM)
determinata prin absorbanta inregistrata la lungimea de unda de 254 nm precum si
de parametrul SUVA (Absorbanta specifica).

Pentru ape caracterizate de turbiditati mici, doza optima de agent de
coagulare a fost considerata doza la care s-au obtinut cele mai bune eficiente de
indepartare a turbiditatii si a materiei organice naturale iar in cazul apei brute
caracterizate de turbiditati medii si ridicate, doza optima a fost considerata cea mai
mica doza la care s-au indeplinit criteriile de calitate a apei impuse de legislatia apei
potabile.

Doza optimd de SA a variat intre 0,75 si 1,0 mg AI*L! functie de
temperaturd pentru turbiditate scazutd si medie, si 2,5 mg Al*L! pentru turbiditate
ridicatd, independent de temperatura. In cazul utilizérii agentului de coagulare SA in
aplicarea procesului de coagulare la indepartarea turbiditatii din apa nu s-au
indeplinit cerintele pentru apa potabild, neatingandu-se turbiditati mai mici decat 5
NTU. De asemenea, pentru toate conditiile studiate, concentratia aluminiului
rezidual dizolvat a depasit CMA in apa potabild impusa prin Legea Apei Potabile nr.
311/2004.

Doza optima& de PAC a fost de 0,3 mg Al-L! in cazul apelor caracterizate de
incdrcdri mici de turbiditate, doza optima de coagulant selectata ca doza care a
condus la cea mai mica turbiditate reziduald. In comparatie cu rezultatele aplicarii
agentului de coagulare SA, temperatura a afectat foarte putin eficienta de
indepartare a turbiditatii. Pentru apa caracterizata prin turbiditate ridicata,
turbiditatea reziduala mai micd de 5 NTU a fost obtinutd la doze optime de
coagulant cuprinse intre 0,75 si 1,0 mg AlI*L!, functie de temperaturd. Valorile
concentratiilor aluminiului rezidual au fost mai mici decat CMA pentru toate situatiile
caracterizate de temperaturi diferite. Parametrii CCO-Mn, TOC si absorbata
inregistrata la lungimea de unda de 254 nm au aceeasi evolutie ca si turbiditatea.

Pe baza evaluarii influentei materiei organice naturale (NOM) prin
parametrul SUVA, determinat prin raportul dintre absorbanta apei inregistrata la
lungimea de unda de 254 nm si parametrul carbon organic dizolvat, care reprezinta
parametrul operational in cazul coagularii avansate, corelate cu valoarea
parametrului TOC si cu evolutia acestora in procesul de tratare s-a gasit ca nu se
impune aplicarea procesului de coagulare avansatd, adica stabilirea unor doze in
exces de reactivi de coagulare pentru a indeparta NOM din ape, care este
raspunzatoare de formarea trihalometanilor in etapa de dezinfectie din cadrul
tehnologiei de potabilizare. Astfel, se poate afirma cd doza optima de agent de
coagulare trebuie determinatd pe baza turbiditatii, selectata ca si parametru
operational in procesul de coagulare.
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O diferenta importanta fata de aplicarea SA se observa pentru valoarea
concentratiei aluminiului rezidual la doza optima, care in aceasta situatie a utilizarii
agentului de coagulare PAC se incadreaza in cerintele Legii Apei Potabile.

Corelarea rezultatelor programului de monitorizare a calitatii apei brute de
suprafata provenita din fluviul Dundrea legate de turbiditate scazutda si prezenta
algelor cu preformantele superioare ale agentului de coagulare prehidrolizat PAC
propune modificarea fluxului tehnologic de potabilizare prin inlocuirea etapei de
decantare cu etapa de flotatie si utilizarea PAC ca si agent de coagulare.
Introducerea a noii unitati de coagulare cu PAC-flotatie in locul unitatii coagulare cu
SA-decantare a impus monitorizarea comparativa a calitatii apei potabile rezultata
din cele doua fluxuri tehnologice, conventional si nou introdus si propus. In urma
monitorizarii celor doua fluxuri tehnologice in conditiile tratarii apei brute
caracterizata de turbiditati mici au rezultat urmatoarele concluzii:

- Utilizarea dozei de sulfat de aluminiu (5 mgAI*L!) pe statia veche a condus la
atingerea unor performante satisfacatoare de indepartare a turbiditatii si incarcarii
organice, dar in conditiile prezentei aluminiului rezidual in apa tratata la concentratii
care depasesc CMA impus de legislatia in vigoare. Acest motiv a sustinut rezultatele
la scara de laborator care au propus inlocuirea acestui agent de coagulare fin
vederea imbunatatirii performantei procesului de coagulare;

- S-a observat o crestere a eficientei de indepartare a incarcarii organice de la 10 -
25 % pe statia veche la 15 - 45 % pe statia noug;

- Utilizarea dozei de 1 mgAlI*L! PAC determinatd intr-o primd etapd pe fluxul
tehnologic nou a condus la scaderea concentratiei aluminiului rezidual in jurul CMA
existand riscul depdsirii acesteia, comparativ cu utilizarea SA pentru care
concentratia aluminiului rezidual a depasit CMA. Reducerea dozei de PAC utilizata la
0,5 mgAl*L? a permis atingerea unor performante comparabile in ceea ce priveste
turbiditatea si CCO-Mn. Eficiente putin mai mici au fost atinse pentru TOC, dar tofti
parametrii urmariti s-au incadrat in limitele impuse de normativele legislative in
vigoare. Utilizarea acestei doze de PAC a condus la prezenta aluminiului rezidual in
apa tratat3 la concentratii mult mai mici (0,05-0,07 mgAI*L™), care nu mai prezint3
riscul atingerii CMA (0,2 mgAI*L™!).

Toate aceste rezultate reclama superioritatea PAC ca agent de coagulare si a
etapei de flotatie si-I recomanda pentru aplicatiile industriale de potabilizare.

Validarea performantei fluxului tehnologic implementat a presupus
proiectarea si implementarea unui program de monitorizare operational si de
supravegehre a noului flux tehnologic implementat, care a presupus inlocuirea
treptei de decantare cu treapta de flotatie si utilizarea agentului de coagulare
prehidrolizat (policlorura de aluminiu), iar rezultatele au condus la urmatoarele
concluzii:

-Utilizarea apei de suprafata caracterizatd prin turbidiate redusa si medie ca sursa
de apa potabild reclama utilizarea unui flux tehnologic de potabilizare care contine
etapa de flotatie in defavoarea etapei de decantare si utilizarea agentului de
coagulare prehidrolizat;

-Prin aplicarea acestui flux tehnologic s-a obtinut apa tratata a carei calitate s-a
incadrat in cerintele impuse de legislatia pentru apa potabild, cu mici exceptii pentru
situatiile in care apa brutd este caracterizata de turbiditate foarte ridicata, cand
turbiditatea reziduala n apa tratatd a depdsit usor CMA. In ceea ce priveste
incarcarea organicad nu s-au inregistratt depasiri ale acesteia. Un mare avantaj al
aplicarii acestei tehnologii potrivite caracteristicilor de calitate a apei brute de
suprafata il constitue concentratia mica de aluminiu rezidual din apa tratata.
Concentratia mica a aluminiului rezidual se datoreaza performatelor agentului de
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coagulare prehidrolizat in relatie cu turbiditatea si incircarea organicd. Incércarea
organica fiind de asemenea mica nu presupune utilizarea excesului de reactivi de
coagulare, evitind astfel posibilitatea prezentei in apa tratatd a unor concentratii
ridicate de alumniu rezidual.

-Aceste rezultate de monitorizare operationala si de supraveghere a calitatii apei
tratate valideaza utilitatea practica a acestei tehnologii nou propusa si implementata
pentru potabilizarea apei in conditiile utilizarii apei de suprafata cu incarcare mica si
medie.

Odata cu implementarea flotatiei au disparut si neajunsurile legate de
dezvoltarea algelor. Cu toate ca turbiditatea apei este in general cuprinsa intre 10 si
20 NTU aproximativ 90-95% din perioada unui an calendaristic, procesul de
coagulare si eliminare a suspensiilor se face in conditii bune atat pentru turbiditati
sub 10 NTU cat si peste aceasta valoare. Calitatile apei se incadreaza in normele
interne gi europene iar aluminiul rezidual este cu mult sub limita maxim admisa.

In urma tratarii apei de Dunare prin procedeul coagulare-flotatie urmat de
filtrare si utilizand ca agent de coagulare prehidrolizat PAC, calitatea apei potabile s-
a Imbunatatit considerabil:

-Astfel, turbiditatea a scazut si se situeaza mult sub CMA, aluminiul rezidual
nu mai depaseste CMA impus de legislatie, procesul de tratare nu mai este
influentat de temperatura apei brute, astfel la temperaturi scazute eficienta de
tratare este ridicata.

-Dozele de agent de coagulare au scazut mult, ajungand la jumatate fata de
dozele folosite in trecut utilizand ca agent de coagulare sulfatul de aluminiu.

-Flotatia este in special eficienta in indepartarea algelor, dezvoltarea
biologica a algelor in instalatii fiind stopata. Timpul de stationare al apei in
instalatiile de flotatie este cu mult mai scurt decat in decantoare, timpul de contact
al namolului cu apa tratata este mult mai scurt decét in decantoare si radiatiile din
doemniul VIS nu poate activa activitatea biologica a algelor.

-Calitatea apei obtinute prin flotatie este mult mai buna decat calitatea apei
obtinute prin decantare gravitationald, se reduc incarcarile pe filtre si consumul de
apa tehnologica utilizata, precum si consumul de substante chimice de tratare.

-Procedeul de flotatie- filtrare necesitd o suprafatd redusa si nu este
sensibild la schimbarile de capacitate si temperatura, care garanteazd in timp
calitatea apei. De asemenea, procedeul prin flotatie foloseste un volum redus de
forta de munca pentru operare si un consum scazut de apa si aer pentru spalarea
filtrelor.

Toate aceste avantaje ale utilizarii unitatii de coagulare cu agent
prehidrolizat-flotatie legate si de cele ale filtrarii care urmeaza acestei unitati
demonstreaza superioritatea acestei noi tehnologii implementate fata de cea
conventionald, sustinand-o pentru aplicarea industrialda in tehnologiile de
potabilizare a apelor de suprafata caracterizate prin turbiditati reduse si medii si
printr-o variatie larga a temperaturii asigurand obtinerea unei ape potabile de
calitate ridicata, chiar superioara valorilor normativelor legislative in vigoare atat la
nivel national cat si european.
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