GHID DE PROIECTARE PENTRU CONSTRUCTII SI INSTALATII DE
DEZINFECTARE A APEI

Indicativ: GP 071-2002

Cuprins

1. PREVEDERI GENERALE
1.1. Obiectul ghidului

1.1.1. Obiectul acestei reglementari 1l constituie prezentarea principalelor elemente de ordin teoretic si
practic, cat si a principalelor functiuni care trebuie cunoscute la proiectarea tehnologica a constructiilor si
instalatiilor pentru dezinfectarea apei, atat a celei pentru consum potabil, cat si a celei uzate epurate.

1.1.2. Nu fac obiectul ghidului prescriptiile privind calculele destabilitate si rezistenta ale constructiilor gi
mecanismelor cu care sunt echipate, precum si prescriptiile, privind proiectarea instalatiilor electrice,
termice, sanitare, ventilatie si de automatizare aferente constructiilor. intrucat conceptia si finalizarea,
respectiv materializarea unei solutii tehnice reprezintd un cdmp de convergenta a multor specialitati, Tn
mod necesar, ghidul cuprinde, alaturi de prescriptiile aplicabile in domeniul proiectarii tehnologice a
instalatiilor de dezinfectare a apei si un minimum de referinte la reglementariletehnice specifice din
domeniul constructiilor, executiei lucrarilor si exploatarii acestora.

1.1.3. Prin prezentul ghid se urmareste armonizarea prescriptiilor de proiectare tehnologica, cu
specificatiile si reglementarile tehnice din domeniu, cunoscute pe plan intern, cat si a acelora din spatiul
Uniunii Europene (Directiva Consiliului Europei, nr. 98/83/ CE/1998 ), la care urmeaza a se alinia, in
spiritul legii nr. 10/1995, cu evidentierea exigentelor referitoare la siguranta in exploatare si a asigurarii
sanatatii oamenilor.

1.2. Domeniul de aplicare

1.2.1. Prevederile si recomandarile din cuprinsul acestui ghid sunt aplicabile ih domeniul constructiilor si
instalatiilor pentru dezinfectarea apei din sistemele hidroedilitare aferente aglomerarilor umane. Ele se
adreseaza specialistilor (cercetatori proiectanti si verificatori de proiecte), in activitatea de elaborare a
studiilor, caietelor de sarcini, documentatiilor de licitatie, proiectelor si detaliilor de executie pentru
instalatiile de dezinfectare din fluxurile de tratare a apei, expertilor tehnici, cat si organelor administratiei
publice locale gi centrale sau cu atributii iTn domeniu.

Continutul prezentei reglementari se adreseaza atéat prestatorilor de servicii, cat si personalului din
exploatare pentru activitatile ce se impun in vederea reabilitarii constructiilor si instalatiilor de dezinfectare
existente.

1.2.2. Fondul de date cuprins in prezentul ghid reprezinta o baza de informare minima pentru specialisi,
beneficiari si intreprinzatori potentiali in domeniul instalatiilor de tratare (sau epurare a apei) si constituie
un element de orientare in scopul fundamentarii unor decizii corecte in abordarea, dupa caz, a
problemelor specifice.

Data fiind importanta asigurarii efective a calitatii apei in regim permanent, inclusiv prin considerarea
prezentei reglementari, se mentioneaza cerinta de elaborare a unei reglementari specifice prin care sa se
institutionalizeze un act legislativ pentru constituirea unui organism care sa unifice atributiile privind
controlul calitatii apei, verificarea tehnologiei si a instalatiilor tehnologice si a altor masuri derivate care
devin necesare in asigurarea scopului mentionat.
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1.2.3. Terminologia si denumirile folosite Tn prezentul ghid, in legatura cu apele tratate si caracteristicile
acestora, constructiile si instalatiile, sunt in conformitate cu cele utilizate In STAS 10898/1985.

1.3. Definitii
in conformitate cu Directiva CE nr. 98/83 din 3.11.1998, articolul 2 Definitii;
* Apa potabila este definita ca:

a) ,orice tip de apa in stare naturala sau dupa tratare, folosita pentru baut, gatit sau la prepararea hranei,
sau pentru alte scopuri casnice, indiferent de provenienta ei si indiferent daca este furnizata prin retea de
distributie, din rezervor, sticle sau alte recipiente”;

b) ,toate tipurile de apa folosite ca sursa in industria alimentara pentru fabricarea, procesarea,
conservarea sau comercializarea produselor sau substantelor destinate consumului uman, cu conditia ca
autoritatile competente sa se asigure ca, astfel, calitatea apei nu afecteaza calitatea produsului finit".

1.3. Consideratii generale privind mijloacele de dezinfectare

1.3.1.1n instalatiile pentru dezinfectarea apei sunt utilizati, ca atare sau cogenerati (produsi la fata
locului), agenti de oxidare precum: clor (Cl,), dioxid de clor (CIO;), hipoclorit de sodiu (NaOCI), clorura de
var (folosita Tn instalatii provizorii sau cu debite foarte mici), ozon (O3), raze ultraviolete (UV).

Dezinfectarea apei se mai poate asigura si prin nanofiltrare, utilizand membrane speciale UF - avand
marimea golului sub 1 um).

Prin filtrarea lenta se poate realiza, de asemenea, un anumit grad de dezinfectare.

1.3.2. Eficacitatea dezinfectarii utilizand agentii oxidanti mentionati, este exprimata prin factorul de
expunere care reprezinta produsul dintre concentratia agentului dezinfectant (sau intensitatea, in cazul
UV) si timpul de contact al acestuia cu apa.

1.3.3. Agentii de dezinfectare au, fiecare, un spectru specific de actiune, in parametri de timp variabili,
actionand, prin urmare, selectiv, determinand in efluentul tratat si subproduse, unele din acestea avand
un impact negativ asupra sanatatii oamenilor. Pentru acest motiv, alegerea unei solutii de dezinfectare a
apei va fi analizata in contextul intregului sistem considerat, functie de calitatea apei brute, dar si de
integritatea fizica a sistemului, fiind posibila conceptia unor solutii cuprinzand unul sau mai multi agenti
dezinfectanti (cu actiune complementara), aplicati in diverse sectiuni ale sistemului.

Fiecare din agentii de dezinfectare considerati in procesul de distrugere a microorganismelor poate avea
efecte suplimentare in sensul imbunatatirii gradului de eliminare a unor poluanti in alte trepte de tratare.

1.3.4. Din punct de vedere tehnologic, ,dezinfectarea", in ansamblul unui sistem, nu este totdeauna
rezultatul exclusiv al unei trepte unice, distincte, din procesul de tratare a apei, astfel ca, in anumite
cazuri, poate rezulta, in mod obiectiv si ca un efect insumat (complementar) al mai multor trepte de
tratare. Este esential ca apa supusa dezinfectarii sa fie cat mai limpede.

[top]

2. FACTORI POTENTIALI DE RISC, CU IMPACT ASUPRA SANATA’[II OAMENILOR
S| MEDIULUI, PRIN INTERMEDIUL APEI

2.1. Apa, in natura, este caracterizata de o multitudine de parametri fizico-chimici si microbiologici. Atat la
utilizare pentru consum (potabil, alimentar, productia de medicamente g.a.), dar si ca efect al consumului,
ca apa uzata epurata evacuata in diversi receptori, apa nu trebuie sa contind poluanti microbiologici,
acestia reprezentand un pericol major pentru sdnatatea populatiei.
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Principalele grupe de microorganisme din sursele de apa sunt:
- chisturile, cu dimensiuni de 10 - 1 um;
- bacteriile, cu dimensiuni de 1 - 0,1 um;
- virugii, cu dimensiuni de 0,1 - 0,01 um.

2.2.In apa pot fi bacterii banale (nepatogene) care nu au actiune nociva asupra organismului decat daca
sunt In cantitate mare.

Pot fi, de asemenea, bacterii coliforme a caror prezenta indica o infestare cu dejectii umane sau
animaliere.

In ap& mai pot fi bacterii patogene care produc imbolnavirea oamenilor, provocand asa numitele boli
hidrice, precum:

- bacteria febrei tifoide (bacilul lui Eberth);
- vibrionul holeric (Vibrio cholerae);
- bacilul dizenteriei (Shigella dysenteriae).

2.3. In apa poate exista un numar important de virusi care pot declansa boli infectioase grave cum ar fi:
hepatita epidemica, polio-melita s.a.

O categorie importanta de agenti patogeni, identificata relativ recent, o constituie unele protozoare
precum Cryptosporidium si Giardia.

Cryptosporidium a fost evaluat ca factor patogen periculos abia in 1955.

Acesta a declansat epidemii grave in Texas si Georgia - S.U.A. Cryptosporidium se transmite prin ape
uzate menajere si deseuri animale.

2.4. Giardia este un protozoar enteric recunoscut ca factor patogen hidric din 1965. Giardia poate
provoca infectii cronice.

Un alt germen patogen, de datd mai recentd, este bacteria Legionella. Aceasta poate apare in apa avand
temperatura in plaja 25+45°C.

2.5. Se poate spune ca lista poluantilor microbiologici nu este limitativa. Progresul stiintei in domeniul
medical va mai evidentia si alti factori de risc precum gi aspecte noi ce se vor adauga celor cunoscute.

2.6. Functie de natura apei supusa dezinfectarii, in tara noastra, calitatea apei rezultate, masurata prin
indicatorii fizico-chimici si bacteriologici, este stabilita prin urmatoarele reglementari si acte normative:

- la apa pentru consum potabil - STAS 1342 si Ordinul M.S. nr.536/1997;

- pentru apa epuraté evacuata in emisari — Normativul privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti
a apelor uzate evacuate in sursele de apa NTPA - 001.

[top]

3. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA TRATARII APEI CU CLOR GAZOS.
STATIILE DE CLORARE
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3.1. Proiectarea, executia si exploatarea statiilor de clorare vor fi in conformitate cu prevederile
»Manualului pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor aferente statiilor de clorare pentru
tratarea apei.cu clor gazos in vederea satisfacerii exigentelor de siguranta in exploatare si
sanatatea oamenilor".

Reglementarea este aprobata cu ordinul MLPAT nr. 16/N/ 03.03.1998. De asemenea se va consulta si
SR 9296 - Statii de clorare a apei cu clor gazos, prescriptii generale de proiectare.

3.2. Pentru a putea caracteriza mai eficient procedeele de dezinfectare a apei, utilizand si alti
agenti de dezinfectare, prin comparatie cu clorul, in cele ce urmeaza se prezinta, succint,
caracteristici si elemente semnificative specifice procedeului de dezinfectare cu clor gazos, astfel:

- Clorul gazos este un gaz galben-verzui, cu densitatea de 2,5 ori mai mare decét a aerului. in stare
lichefiata, densitatea clorului este de 1500 kg/ms.

- Pentru folosirea la tratarea apei, clorul este livrat lichefiat, in butelii sau recipienti la presiunea de 6,6 - 8
bari

- Clorul este un gaz otravitor si, functie de concentratie, provoaca moartea. Este perceput olfactiv, la o
concentratie de 5mgCl,/m® aer. Conform SR 9296, concentratia maxima admisibila de clor in statia de
clorare este de 1 mg/m3 aer.

3.3. Procese chimice si biologice in tratarea apei cu clor

3.3.1. Clorul introdus Tn apa formeaza acid hipocloros (HOCI) si HCI. Ulterior, HOCI disociaza in ioni de
hidrogen (H") si ioni de hipoclorit CIO” - elementul activ.

Reactiile sunt dependente de pH-ul apei. La pH < 2, clorul se afld sub forma moleculara in apa, iar la pH
> 10 acesta exista sub forma de ioni de hipoclorit(CIO"). Practic, ultima stare realizabila in regim industrial
produce NaOCI (hipoclorit de sodiu) care poate fi utilizat, de asemenea, pentru dezinfectare.

3.3.2. Clorul, introdus in apa, actioneaza pe multiple planuri, in prima etapa sunt oxidate substante
minerale (sarurile de fier, magneziu, nitriti s.a.)

Cantitatea de clor, astfel consumata, reprezinta cererea de clor imediata.

Dupa aceasta faza, cantitatea de clor ramasa actioneaza asupra amoniacului (NH,) determinand
formarea de cloramine (NH2CI; NHCI,; NCl3).

Acestea dau apei gust si miros dezagreabil. Continuarea introducerii de clor pana la ,punctul de rupere"
conduce la oxidarea cloraminelor (proces dorit). Numai dupa aceasta secventa se va inregistra o crestere
proportionala a clorului activ liber destinat, exclusiv, pentru dezinfectare.

3.3.3. Din cele de mai sus (pct. 3.3.2.) rezultd ca dezinfectarea propriu-zisa este influentata de calitatea
apei care se dezinfecteaza (exprimata n termenii indicatorilor fizico-chimici), natura agentului
dezinfectant si factorul de expunere ,C x T ".

Dezinfectarea propriu-zisa este precedata de procese care, dupa caz, conform indicatorilor de calitate,
determin& un consum mare de clor, consumat inutil pentru oxidarea substantelor organice sau minerale,
preexistente Tn apa. in apele cu continut de substante organice naturale (humice), clorul da si produsi
secundari - trihalometani care sunt substante cancerigene.

3.3.4. Clorul distruge Tn mare masura bacteriile i unii virugi existenti in apa. Mai putin protozoare precum
Cryptosporidium gi Giardia pe care le inactiveaza (in anumite conditii si valori ale CT).

3.3.5. Elemente privind principalii factorii de influenta asupra eficacitatii cloréarii



3.3.5.1. Clorarea are componente de ordin cantitativ i calitativ. Cerinta de clor reprezinta suma dintre
cantitatea de clor masurata la iesirea din bazinul de contact (destinata dezinfectarii efective remanente
sau introduse in sistem) si clorul consumat in bazinul de contact, datorita cauzelor mentionate anterior.

Cerinta de clor variaza in functie de:

- factorul CT;

- pH-ul apei (eficienta este invers proportionald cu pH-ul);

- temperatura apei (eficienta creste direct proportional cu T°C)

- puterea absorbanta a apei (continutul in substante care consuma clor, anterior inceperii procesului de
dezinfectare, cum s-a mai mentionat NH, s.a.).

Eficienta este exprimata in termenul ,log" (1 log = log 10).

Tn tabelul de mai jos este dat&, dupa experienta americana, fluctuatia valorilor CT functie de temperatura
si pH, pentru reducerea cu 3 log a ovochistului Giardia.

Tabelul 1.

Fluctuatia factorului CT in functie de temperatura si pH, in cazul clorarii

Dezin- Unitati Temperatura, °C
fectant pH
1 5 10 15 20 25
6 165 116 87 59 44 59
7 236 165 124 83 62 41
Clorul
8 346 243 182 122 91 61
9 500 353 265 177 132 58

Pentru alte tipuri de microorganisme (E Coli, virusi), valorile pot fi mai mici sau mai mari.

3.3.5.2. Dupéa EPA (Agentia de Protectie a Mediului din SUA) aprecierea calitativa a clorului este in
conformitate cu tabelul nr. 2.

Tabelul 2.

Caracterizarea generala a clorului

Agentul Stabilitate Limita de Controlul Productia de

oxidant reziduala | folosire, mg/l | biofilmului produsi
secundari
Clorul Foarte buna 4 Bun Mare

3.3.5.3. Concentratiile de clor, admise in sectiunile semnificative dintr-un sistem de alimentare cu apa,
sunt in conformitate cu STAS 1342/1991, tabelul 3, corelat cu art. nr. 7 din Ordonanta nr. 108/08.1999
pentru modificarea Legii nr. 98/1994 - Stabilirea si sanctionarea contraventiilor la normele de igiena si
sanatate publica.

3.4. Evaluarea categoriilor de cerinte sanitare si tehnologice unde este necesara clorarea



Etapele dezinfectarii si dozele necesare vor fi stabilite, intotdeauna, pe baza analizelor de laborator, atat
in cazul apei destinate consumului uman, pentru apa bruta, cat si cea filtrata, inclusiv in punctele critice
ale retelei de distributie, cat si pentru apa epurata (vezi si punctul 3.4.4).

3.4.1. Clorarea preventiva

Se utilizeaza numai la alimentarea cu apa subterana curata. Clorarea se practica pentru a preveni
efectele unei potentiale infestéri a apei in reteaua de transport si distributie. Doza de clor se determina
pentru asigurarea unei concentratii in clor rezidual liber, dupad amestec, la intrarea in retea, de circa 0,55
mg/l, iar la consumator in domeniul 0,1-0,3 mg/l.

3.4.2. Postclorarea

Se utilizeaza n sistemele de alimentare cu apa si canalizare in sectiunea finala de tratare, respectiv
epurare a apei.

Pentru apa potabila, doza de clor variaza functie de concentratia in substante organice (3-10 mg/l) in
plaja 0,4 - 1,2 mg Cl, /1 apa.

n cazul statiilor de epurare, postclorarea este folosita pentru dezinfectarea efluentului epurat. Dozele se
determina prin analize de laborator.

Pentru apa uzaté epurata doza de clor se stabileste, de la caz la caz, prin analize de laborator, functie de
situatiile punctuale, in corelare cu prevederile NTPA 001.

Timpul de contact este de minim 30 minute.

3.4.3. Preclorarea

Se practica atat in statiile de tratare a apei cat si in sistemele de canalizare, astfel:
- la statiile de tratare a apei:

e finainte de decantare, pentru ca imbunatateste procesul de coagulare si, deci, limpezirea apei
(atunci cand nu exista riscul producerii unor substante derivate, secundare, toxice remanente in
apa);

e Tnainte de filtre, pentru ca opreste dezvoltarea microorganismelor Tn stratul filtrant, deci previne
colmatarea acestora, marind durata ciclului de filtrare.

- la statiile de epurare:

e intreapta mecanica, in doze bine determinate, inhainte de decantarea primara pentru a evita
descompunerea substantelor organice biodegradabile din apa pentru inhibarea
microorganismelor si pentru a preveni aparitia hidrogenului sulfurat in scopul protectiei la
coroziune a constructiilor din metal si beton cét si pentru a evita aparitia mirosurilor;

e Tnaintea separatoarelor de grasimi, pentru ca favorizeaza indepartarea grasimii;

e Tnainte de filtrele biologice, pentru a reduce viteza de colmatare rapida a filtrului.

3.4.4. Reclorarea

Consta n introducerea clorului in apa din retelele de distributie mari cdnd se constata ca nu se poate
realiza concentratia de clor remanent, prin clorarea initiala.

Pentru aceasta se intercaleaza statii de clorare in retelele de distributie, atunci cadnd nu se asigura
concentratia necesara de clor rezidual in cele mai indepartate puncte de consum.

3.4.5. Clorarea 1n exces



Se foloseste la tratarea cu clor a apelor destinate consumului uman atunci cand apa bruta poate
inregistra variatii bruste de calitate, si care nu pot fi urmarite corespunzator in exploatare. Se elimina, in
acest fel, pericolul ca Tn anumite perioade sa se introduca in reteaua de distributie apa nepotabila. De
asemenea, se foloseste la apele uzate brute, urmarindu-se, insa, verificarea dozelor de clor remanent
spre a se asigura echilibrul biologic al receptorului, conform prevederilor NTPA 001/97.

Totodata, procedeul permite reducerea timpului de contact dintre clor si substantele organice din apa.
Stabilirea supradozei de clor se va face pe baza unui studiu hidrochimic care va avea ca obiectiv si
determinarea riscului aparitiei trihalometanilor.

La iesirea din instalatia de tratare cu clor trebuie sa se faca o declorare deoarece clorul rezidual, de
obicei, depaseste limita admisibila. Aceasta se face cu ajutorul unor substante chimice (amoniac, bioxid
de sulf, hiposulfit de sodiu) sau cu ajutorul unui material adsorbant (carbune activ).

3.5. Scheme ale statiilor de clorare cu clor gazos

3.5.1. Statiile de clorare cu clor gazos sunt incinte prin care se asigura principalele functiuni tehnologice
si functionale, astfel:

- cuprind spatii pentru depozitarea recipientilor de clor, amplasarea dispozitivelor de preluare, si dozare a
clorului in ap3;

- au Tn dotare utilaje pentru manevrarea recipientilor gi instalatii pentru evacuarea gi neutralizarea
pierderilor de clor, dispun de mijloace (constructii si instalatii speciale) pentru neutralizarea clorului scapat
accidental recipienti defecti;

- dispun, dupa caz, de spatii pentru personalul de exploatare si spatii dotate cu mijloace specifice de
protectie.

3.5.2.1n functie de consumul de clor, acesta se poate aproviziona si stoca in butelii, avand G< 50 kg,
prin care se poate asigura un consum de clor de maxim 2 kg/h, sau recipienti avand G < 1000 kg/buc,
prin care se poate asigura un consum de pana la 40 kg Cl, / h.

3.5.3. Proiectarea statiilor de clorare gi alcatuirea constructiva sunt in conformitate cu ,Manualul pentru
proiectarea constructiilor si instalatiilor aferente statiilor de clorare pentru tratarea cu clor gazos", aprobat
prin ordinul MLPAT nr. 16/N/3.03.1998 si SR 9296.

in tabelele nr. 3 si 4, anexate, sunt prezentate variantele uzuale de alcatuire a statiilor de clorare,
respectiv schemele de principiu ale acestora.

Constructia statiei de clorare trebuie sa cuprinda, obligatoriu, mijloace pentru neutralizarea pierderilor
accidentale de clor.

Acestea, céat gi instalatiile tehnologice, instalatiile electrice gi instalatiile de automatizare sunt prezentate,
corespunzator, in documentatiile mentionate.

3.6. Principalii parametri de dimensionare tehnologica a constructiilor si instalatiilor pentru
dezinfectare cu clor

Tabelul 3.
Variante de alcatuire a instalatiilor de clorare
Tip | Capacitate Depozit de clor (30 zile) Schema statiei Caracteristici si
de clorare Nr. de recipienti recomandari

g Cl/h



10 - 150

150 - 900

900 - 2000

500 - 2000

2000-4000

5-13

14-
28

1-3

3-6

1-2

2-4

-Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa panala40l/s.

- Neutralizarea buteliilor
care pierd clor se face
prin scufundarea
acestora n groapa cu
lapte de var.

- Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa pana la 250 I/s.

- Neutralizarea buteliilor
care pierd clor se face
prin scufundarea
acestora n groapa cu
lapte de var.

- Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa de panala 500 I/s in
conditiile in care e
posibila dotarea cu
butelii.

- Neutralizarea buteliilor
care pierd clor se face
prin scufundarea
acestora Tn groapa cu
lapte de var.

- Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa de panala 500 I/s in
conditiile in care e
posibila dotarea cu
butelii.

- Neutralizarea buteliilor
care pierd clor se face
prin scufundarea
acestora Tn groapa cu
lapte de var.

- Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa de pana la 1000 I/s
cu depozitarea in
recipienti tip butoi.

- Instalatia de
neutralizare a scaparilor
de clor e cu drencere si
reactivi chimici.

- Necesita pod rulant
electric pt transportul
recipientilor de clor.



6 4000-10000 - - 4-8

Legenda:

1 — camera aparatelor de dozare a clorului

2 — spatiu pentru dulapul cu materiale pentru protectia muncii
3 — instalatie pentru hidrofor (daca este necesara)

4 — depozit pentru butelii de clor

5 — depozit pentru butelii de clor, tip butoi

6 — instalatie de neutralizare a scaparilor de clor

7 — depozit pentru reactivi de neutralizare

8 — camera de personal si materiale de protectia muncii

Tabelul 4.

Scheme ale instalatiilor de clorare

- Se utilizeaza pentru
tratarea unui debit de
apa de panala 1000 I/s
cu depozitarea in
recipienti tip butoi.

- Instalatia de
neutralizare a scaparilor
de clor e cu drencere si
reactivi chimici.

- Necesita pod rulant
electric pt transportul
recipientilor de clor.

Caracteristici

- Instalatie de clorare sub
vacum

- Stocarea clorului in
recipient tip butelie

- Extragerea clorului dintr-c
singura butelie

- Injectia solutiei de clor int
un singur punct

Caracteristici

- Instalatie de clorare sub
presiune

- Stocarea clorului in
recipient tip butelie

- Extragerea clorului dintr-c
singura butelie

- Injectia solutiei de clor int
un singur punct



Nota: Recipientii care se afla in consum curent sunt sunt agezati pe cantar.

Nota: Recipientii care se afla in consum curent sunt asezati pe cantar.

Caracteristici

- Instalatie de clorare sub
vacum

- Stocarea clorului in
recipient tip butelie

- Extragerea clorului din m:
multe butelii

- Injectia solutiei de clor int
un singur punct

Caracteristici

- Instalatie de clorare sub
vacum

- Stocarea clorului in
recipient tip butelie

- Extragerea clorului din m:
multe butelii

- Injectia solutiei de clor in
mai multe puncte

Caracteristici

- Instalatie de clorare sub
vacum

- Stocarea clorului in
recipient tip butelie

- Extragerea clorului din m:
multe butoaie

- Injectia solutiei de clor Tn
mai multe puncte



Caracteristici

- Instalatie de clorare sub

vacum

- Stocarea clorului Tn

recipient tip butelie

- Extragerea clorului din m:

multe butoaie

- Injectia solutiei de clor Tn
Nota: Recipientii care se afla in consum curent sunt asezati pe cantar. mai multe puncte

3.6.1. Necesarul orar de clor

Este dependent de marimea debitului orar de apa si de valoarea dozei de, clor.

(ka/h),
unde: C - consumul orar de clor (kg/h)
Q - Debitul de apa tratata cu clor (m3/h)
D - Doza de clor (mg/dms)
3.6.2. Recomandari pentru dimensionarea depozitului de clor
Cantitatea depozitata - Cy, Cl, va fi:
Cy=24"C*T,
unde: C - consumul orar de clor (kg/h)
T- perioada de stocare (zile)

Numarul de recipienti din depozit este:

unde: N, - Numarul de recipienti
Cd - Cantitatea de clor necesara in depozit
Cr - Capacitatea unui recipient de clor (kg)

Este necesara asigurarea unei rezerve de clor pentru o perioada de 15-30 zile, insa, valoarea maxima a
acesteia nu va depasi 10 tone Cl,.



3.6.3. Combaterea scaparilor de clor

3.6.3.1. Pentru alegerea tipului de instalatie necesara in vederea combaterii scaparilor de clor se vor lua
in considerare:

- marimea instalatiei (corespunzator tipului de recipienti);
- concluziile studiului de impact (evaluarea riscului);
- perspectivele de dezvoltare a statiei de tratare.

3.6.3.2. Combaterea scaparilor de clor se va face separat pentru depozit si pentru camera de lucru (daca
acestea sunt separate). Solutiile ce se impun se coreleaza si cu solutiile adoptate pentru neutralizarea
recipientilor, nominalizate in tabelul nr. 3.

Modul de actionare va fi manual si/sau automat (fiind stabilit prin proiect) si va fi, obligatoriu, mentionat in
regulamentul de exploatare. Camera instalatiei de clorare va avea acces numai din afara cladirii. Pentru
neutralizarea scaparilor de clor de la buteliile defecte se prevede, in interiorul camerei aparatelor de
clorare, o cuva din otel cu solutie de tiosulfat de sodiu sau soda caustica avand dimensiunile calculate
corespunzator gabaritului buteliilor de clor prevazute.

3.6.3.3. La statii de clorare mici si in situatia in care statia de clorare este complet izolata, se poate lua in
considerare evacuarea Tn atmosfera (cu protejarea personalului statiei) si cu alarmarea necesara.
Buteliile defecte se scufunda in groapa cu lapte de var.

3.6.3.4. La statii de clorare mari se prevad instalatii speciale de neutralizare a clorului care s-ar putea
degaja. Se precizeaza ca o concentratie de 4 ppm, in volumul de aer inspirat, sau circa 1 mg Cl,/m® este
periculoasa pentru oameni si animale. La 1000 ppm = cca. 1g Clzlm de aer, moartea se produce, practic,
instantaneu.

3.6.3.5. Neutralizarea se poate face cu o solutie de hidroxid de sodiu (NaOH) sau tiosulfat de sodiu
(Na,03S,). Intrucat NaOH este mai ieftina, se dizolva mai repede si in cantitate mai mare, se recomanda
folosirea acesteia. Reactia de neutralizare este:

Cl, + 2NaOH — CINa + CINaO + H,0

Din literatura de specialitate se cunoaste ca, la 1 kg de clor neutralizat sunt necesare 1,12 kg. NaOH
(rezultdnd o solutie cu concentratia de 20%). Dupa neutralizare, solutia initiala de NaOH are o
concentratie mare de clorit de sodiu. La fiecare kilogram de clor neutralizat se consuma 0,82 kg sare si
1,14 kg de CIONa. Prin determinarea concentratiei de CINa se poate stabili gradul de epuizare a solutiei.

Solutia poate fi utilizata prin pulverizare, prin instalatii de sprinklere sau drencere in spatiul in care apare
clorul gazos (depozit), sau prin introducerea recipientului ih bazinul special amenajat.

Volumul bazinului (in acesta colectandu-se si solutia recuperata de la stropit, in vederea recircularii, cand
sunt asemenea situatii) se calculeaza ca sa poata neutraliza cantitatea de clor din recipientul avariat si
poate avea circa 1000 I.

3.6.3.6. In situatii mai complicate (gospodéria de clor langa localitate, etc.) se poate concepe un sistem
automat de evacuare a clorului din spatiul inchis cu trecerea acestuia printr-o instalatie de tip scruber, in
contracurent cu solutia dispersata, intr-una sau doua trepte.

3.6.3.7. In cazul depozitelor foarte mari (de ordinul a cateva tone de clor depozitat) se poate prevedea un
sistem de protectie exterioara care sa realizeze ,acoperirea" cladirii-depozit cu o perdea continua de apa,
generata printr-o instalatie de sprinklere sau drencere, automatizata.

[top]
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4. DEZINFECTAREA APEI CU HIPOCLORIT DE SODIU (NaOCI)

4.1. Una din solutiile tehnice practicate pentru dezinfectarea apei este cea cu utilizarea
hipocloritului de sodiu - NaOCI. Solutia de NaOCI, contine circa 12% CI activ si are valoarea pH = 11
(conform STAS 918-83). Dezinfectarea apei cu NaOCI se va adopta, de regula, pentru sistemele de
alimentare cu apa aferente colectivitatilor mici (comune si sate) deoarece este o solutie simpla fara riscuri
in exploatare, in conditiile unor masuri minime de siguranta nefiind necesara aparatura de control a
clorului scapat.

4.2. Pentru oxidare se utilizeaza fractiunea de 12% CI, din solutia de NaOCI.
NaOClI este aprovizionat si depozitat in recipienti din plastic, inchisi ermetic.

Instalatia de dozare si consum este alcatuita dintr-un recipient contindnd NaOCI pentru consum din care
aspira o pompa dozatoare care preia debitul necesar, reglat pentru doza necesara asigurarii concentratiei
de Cl,, Tn apa de tratat.

4.3. Incinta statiei de clorare cu NaOCI va fi organizata pentru a cuprinde:

- spatii functionale in care se afla pompele dozatoare si recipientii de consum; camera va avea instalatii
de ventilare mecanica;

- spatiul de depozitare care adaposteste recipientii din plastic cu NaOCl-solutie; camera va avea instalatii
de ventilare mecanica;

- camera pentru personalul de exploatare.
Incinta statiei de clorare, utilizand NaOCI va fi incalzita pe timpul iernii.

Dimensiunea spatiilor componente ale statiei de dezinfectare cu NaOCI va fi stabilitd prin proiect, functie
de marimea debitului tratat.

4.4, Principalii parametri de dimensionare tehnologica a constructiilor si instalatiilor pentru
dezinfectare cu NaOCI

Debitul de NaOCI ce va fi introdus in apa de tratat se calculeaza cu formula:

(kg/h)
unde:
g - consumul orar de NaOCI (kg/h)
Q - debitul de apa tratatéd cu NaOCIl (m 3/h)
D - doza de clor activ (g/m°)
4.5. Recomandari pentru dimensionarea depozitului de NaOCI
Cantitatea depozitata - C4, NaOCI, va fi:
Cy=24*C*T,
C - Consumul orar de NaOCI, - g (NaOCI) - kg/h

T - Perioada de stocare (zile)



Numarul de recipienti din depozit este:

unde:
N; - numarul de recipienti cu NaOCI
Cd - Cantitatea de NaOCI, necesara in depozit

Cr - Capacitatea unui recipient cu NaOCI (kg)

[top]

5. DEZINFECTAREA APEI CU DIOXID DECLOR-CIO;

5.1. Dioxidul de clor (ClO,) este un agent de oxidare deosebit de performant a carui utilizare in
tehnica tratarii apei este de data relativ recenta.

5.2. CIO, este un gaz instabil care nu poate fi stocat sau transportat, in contact cu aerul, la
concentratii favorabile, poate exploda.

Pentru acest motiv, acesta se prepara la fata locului, injectandu-se direct in apa. Prepararea CIO, se face
prin doua metode:

- Prin reactia intre doritul de sodiu (NaClO,) si clorul gazos
2NaClO, + Cl, — 2CIO, + 2NaCl
- Prin reactia dintre acidul clorhidric i doritul de sodiu
5NaClo, + 4HC1 — 4CIO, + 5NaCl + 2H,0

5.3. Datorita unei mari sigurante in exploatare, este recomandabila prepararea ClO, din clorit de
sodiu (NaClO,) si HCI. La dozele utilizate, cresterea mineralizarii este derizorie. O asemenea instalatie
este prezentata in fig. 1.

5.4. Procedeul prepararii ClO,, utilizand HCI este dezvoltat in mai multe variante in raport cu
gradul de puritate al HCI. In acest fel, HCI, ca materie prima, poate fi utilizat si la concentratii reduse
(9%) procedeul, per ansamblu, avand costuri mai reduse.

O asemenea solutie tehnica va fi preferabilda mai cu seama in zona debitelor mici de apa ce urmeaza a fi
dezinfectata.

5.5. Elemente privind principalii factorii de influenta asupra eficacitatii dezinfectarii utilizand CIO,

Cerinta de ClO,, variaza in functie de factorul CT i, practic, de temperatura apei, independent de pH.
Este independenta de NH, cat si de potentialul de oxido-reducere

Eficienta este exprimata in termenul ,log" (1 log = log 10).
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in tabelul de mai jos este dat&, dupa experienta americand, fluctuatia valorilor CT cu temperatura si pH-
ul, pentru reducerea cu 3 log pentru ovochistul Giardia.

Tabelul 5.

Fluctuatia valorilor CT in functie de temperatura si pH

Temperatura, °C
Dezinfectant pH
1 5 10 15 20 25

ClO, 6-9 63 26 23 19 15 11

5.6. Principalele avantaje rezultate din tehnica dezinfectarii cu CIO,
a) Avantaje de ordin tehnologic

- valoric, doza de CIO, reprezinta, uzual, circa 1/5 - 1/10 din doza de Cl,, doza maxima pentru efectul de
dezinfectare fiind de circa 0,4 mg/l;

- dioxidul de clor are un efect puternic de oxidare;

- desi ClO, este un compus al clorului, caracteristicile chimice sunt complet diferite fata de clor si
hipoclorit. Prin utilizarea sa nu se formeaza:

e trihalometani (THM) - substante cancerigene;

e halogeni organici;

e clorfenoli;

e nu reactioneaza cu NH, si amino-compusi. deci nu necesita un consum marit (peste necesarul de
dezinfectare);

e dezinfectare severa intr-o gama larga a pH-ului apei;

e distrugerea energica si rapida a unor categorii de alge din sistemele de alimentare cu ap3; ,

o efect germicid indelungat in reteaua de apa (~ 24 ore);

e oxidarea fierului si manganului;

o efect important pentru imbunatatirea, practic totala, a gustului si mirosului;

o timpul de reactie, pentru amestec, este de maxim 15 minute.

b) Avantaje de ordin tehnic si functional

- statiile de producere a CIO; au dimensiuni extrem de mici;

- lipseste total pericolul de explozie sau de otravire prin pierderi accidentale;

- nu necesita spatii de depozitare, mari i nici echipamente mecanice pentru transport;
- se folosesc reactivi care nu pun probleme deosebite de transport;

- instalatiile de preparare gi dozare sunt complet automatizate;

- gabaritele pentru amplasarea instalatiilor de producere-dozarea ClO, sunt relativ mici, acestea putand fi
instalate cu ugurinta in cladiri existente pentru ca nu exista pericolul intoxicatiilor;

- depozitele pentru reactivii din care se produce ClO, sunt obignuite, de capacitate mica si nu este
obligatorie amplasarea acestora in structura adiacenté constructiei care cuprinde instalatiile de
preparare-dozare;



- in cazul in care prepararea se face din clorit de sodiu si Cl, se impun cerintele specifice de utilizare a
clorului.

5.7. Dezavantaje rezultate din utilizarea substantelor dezinfectante pe baza de clor

In cadrul general al optiunilor pentru alegerea cu discerndmant a unui procedeu de dezinfectare a apei
utilizadnd un anumit agent de oxidare este util de a cunoaste, Tn principal, efectele secundare, cu impact
negativ asupra omului. in acest sens, in cazul dezinfectarii, se va tine cont, cu precadere, de efectele
negative specifice asupra sanatatii omului.

5.7.1. Principalele dezavantaje prezentate de utilizarea clorului gazos
a) dezavantaje tehnologice

- daca apa care este clorata are substante organice, sub forma de complecsi humici, oxidarea cu Cl,
produce trihalometani (THM) - substante cancerigene;

- existenta fenolilor in apa, chiar la concentratii reduse; conduce la aparitia clorfenolilor care dau apei
gust si miros dezagreabil (miros de iodoform)

- cantitatea de clor rezidual liber, in retea, nu este totdeauna satisfacatoare; in cazul retelelor cu lungime
mare trebuiesc introduse doze mari de clor (3-4 mg/l) sau reinjectarea clorului in diverse puncte ale
retelei de distributie;

- cand apa are o concentratie mare in amoniu, acesta consuma, preponderent, mari cantitati de clor, in
defavoarea efectului de dezinfectare, fapt care conduce la doze mari de clor, deci un consum foarte
mare.

b) dezavantaje tehnice si functionale

O statie de dezinfectare utilizand clorul gazos implica mari riscuri in exploatare, precum:
- riscul de otravire a personalului in cazul pierderilor de clor in cantitate mare;

- riscul de explozie a containerelor clor cu efecte asupra locuitorilor din zona statiei;

- prevederea unor instalatii de ventilatie consumatoare de energie si costisitoare, inclusiv a instalatiilor de
neutralizare, consumatoare de spatiu si reactivi specifici;

- prevederea unor mecanisme masive gi constisitoare pentru deplasarea recipientilor care impun
constructiei dimensiuni marite (poduri rulante s.a.);

- instalatii mari pentru combaterea scaparilor de clor;

- prevederi legislative nefavorabile; in unele tari ale U.E. este interzis transportul pe drumurile publice a
containerelor cu Cl,, din cauza riscurilor de accidente.

5.7.2. Principalele dezavantaje prezentate de utilizarea ClO,

In cazuri restranse pot apare concentratii in cloriti, clorati si cloruri, in cantitati superioare celor normate n
standarde (acolo unde sunt normate. Spre exemplu, reglementarile din S.U.A. limiteaza concentratia
maxima a ionilor de clorit la 1 mg/l).

Se impun masuri specifice de protectie la manipularea HCI (sau Cl,), desi cantitatile sunt, in general, mici.

5.8. Principalii parametri de dimensionare tehnologica a constructiilor si instalatiilor pentru
dezinfectare cu CIlO..



Cantitatea de CIlO,, produsa in instalatie, se calculeaza, stoechiometric, conform formulelor inscrise la
punctul 5.2. De aici rezulta si cantitatile de clorit de sodiu, HCI (sau Cl,) necesare.

In cazul particular al producerii CIO, din NaClO, si Cl,, pentru 1 g ClO, sunt necesare 0,55 g Cl,.

Cu 1 litru de clorit de sodiu (NaClO5;), la o concentratie de 300 g NaCIlO,/I si 47,5 | de apa clorata avand
concentratia de 3,5 g Cl,/l, se obtin 48,5 | de solutie de ClIO, avand puterea totald de oxidare de 629,7 g —
clor echivalent. (Deci, 1 litru solutie NaClO, are o putere totald de oxidare de 13 g — clor echivalent).

in cazul particular al producerii CIO, din NaClO, si HCI sunt necesare 1,67 grame de NaClO, pentru
producerea unui gram de CIO,.

Unui volum de NaClO; cu concentratia de 25% trebuie sa-i corespunda, cel putin 0,65 volume de HCI cu
concentratia de 32%, plus 6 volume de apa pentru diluare primara pentru a obtine o solutie deCIlO, cu 17
g/l. La un litru de NaClO,, in conditile de mai sus se produc 125 g de CIO,.

Valorile de mai sus sunt caracteristice instalatiilor de mare capacitate pentru producerea ClO, — 750 pana
la 1500 g/h. Pentru instalatiile de mica capacitate, se utilizeaza NaClO, cu concentratia de 7,5% si HCl cu
concentratia de 9%.

5.8.1. Necesarul orar de CIO,

Debitul de CIO, ce va fi introdus Tn apa de tratat se calculeaza cu formula:

(kg/h)
unde: C — consumul orar de CIlO; (kg/h)
Q — debitul de apa tratata cu CIO, (m*/h)
D — doza de ClO, (mg/dm®)
De regula, D = 0,1 — 0,2 mg/l (1/10 — 1/5, din doza de Cl,, echivalent)
5.8.2. Spatiul de depozitare a substantelor pentru producerea CIO,

Functie de substante primare din care urmeaza a se prepara ClO,, respective cloritul de sodium
combinat, fie cu Cl,, fie cu HCI. $i, acolo unde este cazul, in functie de concentratia HCI, vor rezulta,
pentru fiecare situatie, spatiile necesare pentru depozitare.

5.8.3. Instalatii pentru combaterea pierderilor de C10,

Practic, nu sunt posibile pierderi de ClO,, instalatiile fiind perfect etanse. Oricum, CIO, fiind o substanta
instabila, echipamentele care produc CIO, sunt total asigurate, printr-o automatizare corespunzatoare,
pentru a procesa, continuu si a distribui in sistem numai doza necesara (fara acumularea Cl0O,),
neexistand riscuri de nici-un fel. ClO, este difuzat direct in bazinul de amestec cu apa. Nu sunt necesare
instalatii de protectie. Instalatia de ventilatie poate fi prevazuta doar pentru cerinte de confort, la
standardul dorit.

[top]

6. DEZINFECTAREA APEI UTILIZAND OZONUL (Os)
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6.1. Ozonul este o forma alotropica a oxigenului — O3. Este un gaz puternic instabil si un oxidant
deosebit de energic. Acesta se produce la fata locului, din aer sau oxigen pur, sub influenta descarcarilor
electrice, este un agent oxidant curat si nu poate fi stocat.

6.2. De mai multa vreme, acest agent oxidant este folosit in diverse scheme de potabilizare a apei,
functiunile sale fiind utilizabile in diverse sectiuni din fluxul de tratare, precum:

- preozonare (inaintea treptelor de coagulare, decantare sau filtrare);
- postozonare, in principal pentru dezinfectare.

6.3. Tabloul complet al spectrului de actiune al ozonului evidentiaza, in principal, o serie de efecte
fundamentale, benefice in procesul de tratare a apei fie pentru consum potabil, fie pentru consum
industrial, acestea fiind:

- distrugerea bacteriilor;

- inactivarea virusilor;

- oxidarea fiefului si manganului;

- decolorarea;

- inlaturarea gustului si mirosului;

- distrugerea, totala sau partiala a algelor;

- distrugerea fenolilor;

- distrugerea detergentilor;

- oxidarea substantelor organice;

- microflocularea substantelor organice dizolvate;

- reducerea turbiditatii;

- inactivarea proceselor biologice care se produc in filtre.
Efectele mentionate mai sus sunt cuantificabile, dupa caz, in procente variabile.

6.4. In procesul de potabilizare a apei, se recomanda practicarea preozonarii, in locul predorarii,
pentru eliminarea partiala sau totala a algelor, cat si pentru oxidarea preliminara in tratarea apei,
eliminandu-se riscul producerii de THM (ca in cazul clorului, atunci cand apa contine substante

organice, precum acizi humici g.a.) pentru evitarea colmatarii filtrelor cu o masa biologic activa.

O tehnologie si mai eficienta in procesul de tratare a apei se va realiza cu introducerea treptei de
preozonare, amonte de treapta de coagulare-decantare si filtrare pe nisip, urmata de o postclorare a apei.

6.5. Elementele anterior prezentate, succint, prezinta spectrul global de actiune al Og, fiind absolut
necesar pentru a intelege si fundamenta, prin corelari multiple, in contextul general, efectul de
dezinfectare in procesul de utilizare a diversi agenti de dezinfectare in procesul de potabilizare a
apei.

6.6. In tratarea apei, ozonul se comporti atat ca agent oxidant, cat si ca agent germicid (ca si
ceilalti agenti, Cl, si ClO,). Cl,, CIO; si O3 nu sunt agenti concurenti, ci complementari.

n tabelul de mai jos se prezinta gradul de eficacitate al Cl,, ClO; si O3 in diverse directii de actiune.



Tabelul 6.

Agenti de dezinfectare

Poluant
Clor Bioxid de clor Ozon
Co - Putin Eficient+produ- - Foarte
Fier si mangan eficient+produse ) eficient+produse
. se nedorite :
nedorite nedorite
. - Fara Ce e
Amoniac Foarte eficient o Fara eficacitate
eficacitate
Gust d_e Putin eficient Eficient Foarte eficient
fenoli ’
Culoare Putin eficient Eficient Foarte eficient
Substante | Precursori Foarte eficient
organice trihalome- . - -
. cu efecte nocive
tani
Marirea
biodegrabi- Putin eficient Eficient Foarte eficient
litatii

Evidentierea mai explicité a gradului de eficacitate a agentilor oxidanti orientat in diverse categorii de
microorganisme, este in conformitate cu graficul sintetic din fig.2.

6.7. Ipostaze semnificative ale actiunii germicide a ozonului

6.7.1. Exprimarea eficientei de dezinfectare a oricarui agent germicid este exprimata, functie de:

- cantitatea de dezinfectant care este eficienta sub forma sa activa;

- timpul de contact intre dezinfectant si apa tratata;

- eficienta proprie a dezinfectantului (definita ca ,putere letald");

- susceptibilitatea microorganismelor la distrugere sau inactivare;

- caracteristicile fizico-chimice ale apei care se dezinfecteaza (pH-ul, temperatura, mediul ionic s.a.).

Relatia matematica intre aceste elemente, mai cuprinzatoare decét factorul CT (prezentat pe larg intr-o
sectiune anterioara), va fi exprimata de legea lui Chick.

unde: N, = nr. initial de microorganisme

N, = numar de microorganisme active dupa timpul t
L = coeficient specific de letalitate

¢ = concentratia dezinfectantului

t = timpul de inactivare
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Ceea ce intereseaza, cu precadere, este coeficientul de letalitate (L) care variaza functie de agentul
oxidant si de tipul de microorganisme, conform tabelului 7.

Tabelul 7.

Valorile coeficientului de letalitate

Dezinfectantul eBr?tZtr(iecrg C:Ii”nsteuoribge Virusi Spori
O3 500 0,5 5 2
HOCI 20 0,05 >1 0,05
ClO,Cl, 0,2 0,0005 <0,02 <0,0005
NH,CI 0,1 0,02 0,005 0,001

Eficienta germica marita O3 se datoreaza potentialului oxido-reducator ridicat.

6.7.2. Revenind la criteriul factorului CT (o expresie mai simplificata a actiunii germicide a unui
dezinfectant), se prezinta, in tabelul de mai jos fluctuatia valorilor acestuia in procesul reducerii cu 3 log
pentru ovochistul Giardia, functie de temperatura si pH.

Tabelul 8.

Temperatura, °C
Dezinfectant pH
1 5 10 15 20 25

Ozon 6-9 2,9 1,9 14 0,95 | 0,72 | 0,46

Cerinta de O variaza in functie de factorul CT si, practic, de temperatura apei, intr-o plaja larga de pH.
Eficacitatea O3 este puternic influentata de solubilitatea efectiva, in apa (solubilitatea fiind maxima, la
temperaturi scazute). De asemenea, timpul este limitat, data fiind instabilitatea Os.

6.7.3. Riscuri potentiale Tn procesul de marire a efectului germicid al O

Concentratia maxima autorizata pentru oxidarea si dezinfectarea apei este de 10 mg/l, in practica fiind de
circa 0,5 + 2,0 g Oy/m®

Prin tratarea cu O apar, totusi, produse secundare suspectate a fi ddunatoare sanatatii. Cei mai
cunoscuti sunt bromatii a caror cantitate (concentratie) creste cu expunerea apei la actiunea O, adica la
factorul CT. in proces mai intervin concentratiile de promotori - Br si inhibitori - acetat - cat si pH-ul sau
temperatura.

6.7.4.1n circumstantele anterior prezentate vor apare situatii critice daca se doreste inactivarea unor
microorganisme precum Cryptosporidium si, mai cu seama, Giardia.

Riscul de depasire a concentratiei admise va exista in cazul in care sursa de apa contine brom in
concentratii mici sau mijlocii, in plaja 50 + 100 mg/l, pentru ca, in astfel de cazuri, vor apare bromatii fiind
necesar a se actiona pentru inhibarea formarii acestora.

6.7.5. Concentratia in O3, temperatura si pH-ul sunt parametrii care moduleaza eficienta ozonului in
inactivitatea virusilor.



in fig. 3 si fig. 4 este reprezentat efectul concentratiei in O; functie de timpul de contact, pH si
temperatura asupra inactivarii chisturilor de Giardia si a Polivirusilor.

6.7.6. In diagramele si tabelele prezentate se constata posibilitatea reducerii la maximum a procentului de
supravietuire a chisturilor de Giardia, Cryptosporidium sau alte microorganisme. Cu toate acestea, in
practica nu e posibila intotdeauna asigurarea pH-ului necesar, a concentratiei in O; sau a temperaturii, in
special in cazul potabilizarii apei.

Pentru acest motiv, tratamentele vor fi complementare.

6.7.7. Inca nu este bine evaluata eficienta elimindrii chisturilor de Giardia si Cryptosporidium prin filtrarea
pe nisip. Este insa binecunoscuta eliminarea chisturilor de Cryptosporidium prin procedeul flotatiei cu aer
dizolvat sub presiune. Pentru aceasta este utila considerarea efectului complementar al mai multor
procedee combinate. In cadrul prezentului ghid se va evalua, la un capitol ulterior, procedeul ozoflatiei.

6.7.8. Tratamentul cu ozon (O3) are, cum s-a aratat, valente multiple. Scopul prezentului ghid este
dezinfectarea apei, insd, efectele precursoare ale oxidarii sunt cele evidentiate de potentialul consum al
O; de catre substante chimice sau organice prezente in apa determinand, deci, consumuri marite ale O,
prin doze ridicate.

in fig. 5 se prezinta sectiunile caracteristice de introducere a ozonului in fluxul de tratare a apei.
6.8. Unele dezavantaje ale procesului de dezinfectare cu ozon

Pentru producerea ozonului se consuma o mare cantitate de energie, dar aceasta este compensata, in
mare masura, de efectele sale multiple.

in cazul prezentei bromului in apa, la concentratii mari ale O5 exista riscul aparitiei bromatilor - substante
toxice. in tarile dezvoltate acestia sunt admisi, in apa potabila, pana la concentratia maxima de 0,01 mg/l.

Datorita instabilitatii sale necesita dispozitive de amestec-dispersie deosebit de performante.

6.9. Principalii parametri de dimensionare tehnologica a constructiilor si instalatiilor de
dezinfectare cu ozon

6.9.1. Necesarul orar de ozon

Este dependent de marimea debitului orar de apa si de valoarea dozei de ozon

(kg/h)
unde: C - consumul orar de ozon (kg/h)
Q - Debitul de apa tratatd cu ozon (m®/h)
D - Doza de ozon (mg/dm®). De regula, doza de ozon este de 2mgl/l.
6.9.2. Dimensionarea bazinului de amestec-reactie
Bazinul de amestec-reactie se dimensioneaza pentru un timp de circa 8 minute.
Un element esential este adancimea apei, care se recomanda sé fie de 5,5 - 6,5m

Distributia O3 se face Tn bule fine folosind difuzori porosi de tip ceramic sau turbine la nivelul radierului
bazinului.

6.10. Scheme ale instalatiilor de tratare cu ozon
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6.10.1. Complexul instalatiei de tratare cu O3 cuprinde echipamentele de producere a O3, bazinul de
dispersie si reactie a Os, instalatii si echipamente de masura adiacente. Un asemenea complex
particularizat pentru producerea O; din oxigen este aratat in schema de mai jos.

Ozonul se poate produce si din aer, randamentul fiind, in acest caz, mai scazut. in toate cazurile este
obligatorie o instalatie de reducere a umiditatii agentului primar. Generatoarele de producere a O3 sunt
asigurate de firme specializate pentru grade inalte de performanta.

6.10.2. Structura bazinelor de dispersie-reactie a O3, in apa

in scopul asigurarii conditiilor necesare pentru amestec-reactie, este necesar ca Oj; sa fie dispersat in
bule fine la partea inferioara a unui bazin.

Pentru ca ozonul dispersat sa poata intra in reactie efectiva este necesar ca adancimea apei, peste
dispozitivul de dispersie sa fie de circa 6 m (maxim 7 + 7,5 m). De regula, O3 se introduce in 2-3 camere
de amestec-reactie succesive.

Timpul de retentie in primul bazin poate fi de circa 2 minute si de circa 1 minut in celelalte. In total, un
timp de reactie de 5 + 8 minute este satisfacator. Bazinele de reactie sunt inchise. O3 care nu a intrat in
reactie va fi captat la suprafata apei si dirijat la o instalatie unde este distrus (de regula, prin ardere),
pentru ca, O3 ,este toxic.

Se prezinta mai jos solutii constructive ale complexului de amestec-reactie, particularizate pentru
dezinfectarea cu Os.



6.10.3. Procedeul ozoflotatiei

Dispersia ozonului in bule fine si extrafine se face prin difuzori porosi ceramici. Gradul de finete al bulelor
de Og, in corelare cu adancimea mare la care se introduc (6 + 7 m) realizeaza perfect efectul flotatiei cu
aer dizolvat sub presiune, folosit cu succes in tehnica tratérii apei pentru eliminarea poluantilor in



suspensie relativa, a algelor s.a. Un tratament adiacent de floculare chimica confera un randament
maxim acestui procedeu.

Sunt multe scheme de practicare a ozoflatiei. De regula se folosesc bazine tronconice (cu h = 6 + 7 m),
acoperite care dau un randament bun. Spuma de la suprafata continand diversi poluanti sau ovochisturi
de microorganisme deverseaza intr-un jgheab perimetral de unde este colectata si distrusa.

O alta solutie posibila de dispersie a O3 n apa este cea cu utilizarea turbinelor, conform schemelor
alaturate.

7. DEZINFECTAREA APEI PRIN TRATARE CU RAZE ULTRAVIOLETE (U.V.) SAU
TRATARI COMBINATE (U.V. + O; s.a.)

7.1. Dezinfectarea apei utilizand raze ultraviolete este un procedeu mai nou care, in prezent, are o
arie restransa de utilizare.

Radiatiile ultraviolete (U.V.) sunt radiatii electromagnetice situate intre radiatiile vizibile (luminoase) si
radiatiile Rontgen (raze X) in spectrul undelor electromagnetice. Acest domeniu de lungime de unda este
cuprins ntre 100 nm si 400 nm, dar partea utila este situata intre 150 nm si 400 nm .

Dupa cum se observa in figura de mai jos, radiatia UV se imparte la randul ei in diverse campuri functie
de lungimea de unda-UV -A, UV-B, UV-C si UV-O.

Inactivarea unor microorganisme impune o doza UV mai mare fata de a altora, deci trebuie cunoscuta
calitatea bacteriologica a apei ce urmeaza a fi tratata.

Functie de utilizarea ulterioara a apelor tratate (de exemplu apa ultrapura pentru industria electronica sau
apa reziduala deversata n rauri) este necesara o dezinfectare mai puternica sau mai redusa
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7.2. Avantajele si dezavantajele sistemului

a) Avantajele dezinfectarii cu UV sunt:

- foarte buna eficacitate bactericida, sub rezerva unui control complet al procesului;
- nu se introduc produse chimice (fara risc chimic);

- nu modifica produsul (apa) in ceea ce priveste proprie.tatile organoleptice si nu se formeaza compusi
halogenati mutagenici;

- functionare si o mentenanta fara pericol si economica.
b) Dezavantajele dezinfectiei cu UV sunt:
- absenta efectului remanent care favorizeaza recontaminarea;

- anumite microorganisme trebuiesc eliminate prin alte metode sau in combinatie cu alte procedee
(mucegaiuri/ microfiltrare, respectiv amoebe si germeni de spori/UV + filtrare + agenti chimici).

In domeniul dezinfectarii UV sunt comercializate numeroase sisteme si instalatii care functioneaza atat
pentru potabilizare cat si pentru tratarea apelor de proces si apelor reziduale.

Sistemele de control automate sunt obligatorii pentru aceste instalatii.

Pentru potabilizarea apei, pe masura ce aceste sisteme se inmultesc, este pusa in discutie inlocuirea
clorarii. Adesea dezinfectia UV este completata de o clorare finala, cu doza minima, sau de adaugarea de
dioxid de clor inainte de trimiterea in reteaua de distributie.

Eficienta tehnicii de dezinfectare cu UV este, intotdeauna, stabilitd prin studii, pentru fiecare caz specific
(calitatea apei, tipul de microorganisme etc.)

7.3. Exista un interes crescut pentru tratarea apei prin utilizarea luminii ultraviolete (UV) ca o
metoda alternativa de dezinfectare pentru clorarea clasica. in plus, utilizarea combinata a luminii
ultraviolete (UV) si a altor oxidanti, ozon si peroxid de hidrogen, pentru procese avansate de
tratare a apei, constituie aplicatii importante in domeniul imbunatatirii conditiilor sanitare pentru
evitarea contaminarii apei cu compusi foarte rezistenti, ca: hidrocarboni halogenati, compusi
aromatici policiclici s.a.



De la descoperirea formarii prin clorare a compusilor organocloru-rati nocivi(THM), dezinfectarea cu UV
se prezinta ca o alternativa importanta.

Dezinfectarea cu U.V. fiind esential noua, din punct de vedere calitativ, in cele ce urmeaza, unele
elemente se vor prezenta detaliat.

7.4. Atat in oxidarea prin dezinfectare cat si oxidarea foto-chimica, parametrul cinetic important
care intervine in fenomenul care are loc, este durata de iradiere, care este egala cu energia pe
unitatea de suprafata (Jm™). Energia sau intensitatea luminii multiplicata cu timpul de iradiere determina
energia de iradiere.

7.5. Factori de distributie a energiei UV

Energia luminii ultraviolete (UV) intr-un lichid iradiat pentru moment cu o lampa tabulara, este influentata
de catre mai multi factori:

- absorbanta luminii, (in conformitate cu legea Beer-Lambert);

- efectul unghiului solid si in consecinta cresterea suprafetei iradiate cand aria de iradiere este localizata
departe de sursa;

- efectul factorului de reflexie si difuzie de exemplu datorita turbiditatii sau prin peretii reactorului;
- factorii geometriei lampilor care nu sunt punctuale.

7.6. Actiunea germicida, in general, este de prim ordin. Fotoliza peroxidului de hidrogen
corespunde unei scheme generale:

254nm
H202 — 20H°

OH° + H202 — H05+H20
HO,® + H,0, — OH,’ + H,0 + O,
HO,? (sau OH®) + HO,” — H,0, (sau H,0) + O,

7.7. Fotoliza ozonului, fie dizolvat, fie in mediu umed, sau gazului, urmeaza relatii cinetice de
pseudoprim ordin.

Coeficientii de extinctie (E) pentru domeniul lungimii de unda de 254 nm valoreaza, dupa cum urmeaza:
- apa distilata: 0,015-0,02 L mol™* cm™

- apa potabild de calitate buna: 0,05 - 0,25 L mol™ cm™

- ape de canalizare curente: 0,4 L mol™cm™

- peroxid de hidrogen - 41 ozon: 7000 L mol™* cm™

7.8. Dezinfectarea cu radiatii UV este o metoda de tratare nechimica pentru apa potabila, pentru
apa din procese industriale, pentru apele de agrement si pentru apele reziduale recuperate in
ideea de a le folosi la irigatii, la refacerea stratului de apa freatica sau alte aplicatii.

Fig. 6 demonstreaza corelatia dintre efectul germicid al radiatiei UV si lungimea ei de unda.

Pentru a reusi un proces de dezinfectie UV, este fundamentala cunoasterea dozei UV exacte necesare la
diferitele microorganisme.
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Doza UV este dependenta de durata (timpul) de expunere si de intensitatea lampii.

In practica, doza UV este calculata inmultind energia lampilor UV (din sterilizator) cu timpul de stationare
a unui microorganism in sterilizator (camera de tratament).

Doza UV [mJ x cm'z] = Energia [mMW X cm'z] X Timp [s]

Cunoscandu-se microorganismele de inactivat si procentajul de ,distrugere” cerut, este posibil sa se
determine doza UV necesara, care in diferite circumstante poate varia de la 10 la 200 [mJ x cm™] (50 mJ
x cm’ sau mai mult pentru sterilizarea apei destinate unor tehnici industriale care necesitd apa foarte
pura).

Reglementarea europeana impune o doza minimé legald pentru apa potabild de 25 [mJ x cm™] (decizia
ministeriala din 19.01.1987).

Trei factori importanti trebuie luati in considerare la calculul ipotezei UV si anume:
- punctul geografic al [ampii;

- momentul din durata de viata a lampii;

- turbulentele din camera de tratament

Fig. 7 arata dozele de radiatii UV necesare pentru a obtine o reducere corespunzatoare a numarului de
diverse tipuri de bacterii.

Doua caracteristici ale apelor influenteaza alegerea dozei UV aplicate si anume:
- transmitanta radiatiei UV a volumului de apa ce urmeaza a fi dezinfectat;

- transmitanta radiatiei UV prin straturile exterioare ale particulelor contaminate pentru a ajunge la
microorganismele din interior.

O reducere a transmitantei radiatiei UV a apei face necesar un echipament UV suplimentar, pentru a
furniza doza necesara obtinerii nivelelor dorite pentru dezinfectie.

Fig. 8 ilustreaza doza necesara pentru a obtine acelasi efect germicid cu UV, clor si ozon asupra
microorganismelor (indicate grafic).

7.9. Parametrii care influenteaza eficacitatea globala a unui sistem UV sunt:
- debitul:

- transmitanfa radiatiilor UV;

- temperatura apei de tratat;

- tipul microorganismelor de distrus;

- gradul de dezinfectie solicitat.

Este important de a determina debitul maxim ca si comportamentul debitului (caracterizarea marilor
variatii pentru debite importante) pentru a mentine intotdeauna o doza UV, suficienta.

7.10. Prin situarea mai multor lampi intr-un singur reactor, se poate obtine un efect suplimentar.
Configuratiile sunt ilustrate in anexele nr. 1-3.
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Aria triunghiulara centrala in cadrul reactorului (anexa nr. 1) are un factor constant al geometriei de 0,8
datorita adaosului de fotoni de la diferite surse.

Similar, intr-o configuratie patrata in conditii similare, factorul global al geometriei se poate apropia de
unitate (de exemplu: 0,95 Tn exemplul dat Tn anexa nr. 2).

Zona periferica n jurul ariilor de lampi este mica (anexa nr. 3) si da posibilitatea obtinerii aceleiagi
intensitati in zonele exterioare ale reactorului. Prin combinarea tipurilor triunghiulare si patrate ale
lampilor instalate, se pot construi profile de intensitate mare (anexa nr. 4).

Prin aceasta configuratie la orice punct dat al spatiului interior al reactorului, se poate obtine o intensitate
de pana la 2,5 ori intensitatea emisiei nominale a lampilor, datorita ,geometriei pozitive" a sistemului.

Exemplul s-a bazat pe parametrii:

ri=0,9cm;
re=4cm;
E=0,2cm™

7.11. Conditiile generale de montaj ale lampilor UV sunt, in principal, urmatoarele:

- echipamentele trebuie ferite de inghet, deci amplasarea lor se va face in incaperi ce au asigurata
temperatura de garda (+ 5°C) sau in canale deschise, in care circula apa avand temperatura de peste
5°C, turbiditatea apei trebuie sa fie cuprinsa intre 5 si 10 grade, ceea ce impune ca amplasarea
echipamentelor sa fie dupa treptele de tratare (decantare-filtrare), pentru apele de suprafata (vezi anexa
nr. 5), si imediat dupa captare (sau dupa o eventuala treapta de deferizare) in cazul apelor subterane
(vezi anexa nr. 6).

n cazul apelor reziduale, intrarea dezinfectantului se va face dup4 ultima treapté de epurare, inainte de
descarcarea in receptor, intrucat radiatile UV nu au efect remanent in apa dezinfectata, este
recomandata utilizarea unei clorari suplimentare, la o doza redusa (0,5 mg/l).

7.12. Procedee de oxidare avansata

Exista metode de tratare la temperatura ambianta a apelor pentru potabilizare, a apelor reziduale si a
apelor subterane, care duc la formarea compusilor intermediari foarte activi, de exemplu radicalul hidroxil
[OH]. Aceste combinatii pot fi:

- ozon/peroxid de hidrogen;

- peroxid de hidrogen/ultraviolete;
- ozon/ultraviolete;

- dioxid de clor/ultraviolete;

- ozon/dioxid de clor.

7.13. Caracteristicile proceselor de oxidare avansata utilizand ultravioletele. Sistemul ozon-
ultraviolete (Os/UV)

7.13.1. Potentialul de oxidare este foarte important in realizarea unui sistem particular important. Se pot
utiliza mai multe configuratii fie UV simultan cu injectia ozonului in reactoare prin barbotare fie UV dupa
dizolvarea ozonului Tn apa si degajarea ozonului excedentar.



7.13.2. Mecanismul de oxidare a unui reactiv organic poate sa puna in joc in acelasi timp, fotoliza directa,
ozonizarea moleculara sauradicalica, in functie de pH, sau reactia cu radicalii hidroxili OH® generati prin
fotoliza ozonului.

7.13.3. Coeficientul de extinctie molara a ozonului, respectiv capacitatea sa de a absorbi un foton, la
lungimea de unda de 253,7 nm (cea mai utilizata in tratarea apei) este de 3300 mi*em™.

7.13.4. Trebuie subliniat ca pentru reactivii organici volatili (cazul multor compusi organici cu clor) putand
fi antrenati de fluxul gazos. este necesar un sistem de recuperare si de distrugere a ozonului excedentar.

Parametrii importanti care trebuie identificati sunt:
- pH;

- nivelul de ozonizare, concentratia reactivului;

- energia de iradiere;

- alcalinitatea mediului.

Acest sistem a facut obiectul celor mai numeroase studii si este comercializat si aplicat in industrie de
mai multi ani.

7.13.5. Sistemul peroxid de hidrogen/ultraviolete (H,O,/UV)

In principiu, aceasta metodé& pare a fi mai directa in producerea radicalilor hidroxilii deoarece mecanismul
de clivare a moleculei de peroxid de hidrogen prin fotoliza este urmatorul:

H,0, + h, — OH° + OH°

Astfel, coeficientul de extinctie molara a peroxidului de hidrogen, respectiv capacitatea sa de absorbtie a
unui foton la lungimea de unda 253,7 nm, cea mai utilizata pana acum in tratarea apei, este numai de 20
mol™* cm™ (spre deosebire de 3300 mol™ cm™ pentru molecula de ozon).

In consecintd, la utilizarea numai a acestei lungimi de unda apare necesitatea de a avea o concentratie in
mediu de peroxid de hidrogen relativ ridicata, pentru a obtine un nivel suficient de radicali hidroxili.
Concentratia reziduala de peroxid de hidrogen devine atunci importanta si de aceea, in cazul particular
de potabilizare este necesara o tratare finala pentru diminuarea acestuia (in Franta, de exemplu,
concentratia maxima de peroxid de hidrogen in apa de consum trebuie sa fie mai mica de 50 pg/1).

7.13.6. Gama de echipamente produse

Tn tabelul din anexa nr. 7 sunt prezentate sterilizatoarele prin iradiere cu UV proiectate, si produse in
Romania, atét cele utilizate ca sterilizatoare propriu-zise, cat si cele ce sunt cuplate cu instalatii de
decantare/dozare cu reactivi (sulfat de aluminiu), filtrare si sterilizare, utile asezarilor izolate.

Sunt indicate:

- debitul de apa capabil;
- timpul de expunere;

- conexiunea electrica;
- temperatura apei;

- temperatura ambientului;



- presiunea maxima de lucru.
[top]
8. DEZINFECTAREA APEI UTILIZAND MEMBRANE

8.1. Sunt in curs de raspandire tehnicile de filtrare prin membrana, inca destul de scumpe si cu
productivitate mica, dar care pot avea performante extrem de mari in ceea ce priveste reducerea
substantelor straine si a microorganismelor din apa.

8.2. Utilizdnd membrane MF (0,1 pm) se realizeaza o retinere de peste 6-log doar pentru chisturi.

8.3. La dimensiuni ale porilor de 0,01 ym, membranele UF constituie o bariery absoluta, retinand toate
solidele n suspensie (turbiditatea) si microorganismele (chisturi de protozoare si virusi).

8.4. Spre deosebire de procesele conventionale, retinerea este totald, fara adaus de reactivi si
independenta de variatiile de calitate ale apei sursei. Membranele UF pot realiza o retinere de peste 6 log
a tuturor patogenilor din apa bruta supusa potabilizarii.

[top]

9. CRITERII GENERALE DE ALEGERE A PRINCIPALILOR AGENTI DE
DEZINFECTARE

Consideratiile care urmeaza sunt o recapitulatie sintetica a unor elemente de principiu din continutul
reglementarii, necesar a fi prezentate in mod unitar, pentru a alcatui o imagine de comparare a efectelor
semnificative caracterizand principalii agenti oxidanti folositi, cu precizarile suplimentare ce se impun ca
urmare cerintelor rezultate din context.

9.1. Dezinfectarea apei este ultima treapta de tratare a apei si, in unele cazuri, unica. Pentru ca aceasta
treapta are un impact major asupra sanatatii omului, i se va acorda, intotdeauna, cea mai mare atentie.

9.2. Treapta de dezinfectare trebuie considerata in ansamblul sistemului de corectare a calitatii apei, dar
si Tn ansamblul general al sistemului de alimentare cu apa. Ea nu poate si nu trebuie sa suplineasca alte
neajunsuri ale sistemului.

9.3. Regulile generale dupa care va trebui sa functioneze treapta de dezinfectare sunt:
a) reactivul trebuie infrodus acolo unde are eficienfd maxima;
de regula se poate face o introducere in doua trepte (dar acest lucru nu este limitat).

Treapta |. - la intrarea in statia de tratare (numita dupa reactivul utilizat si preclorare, preozonare);
reactivul si doza vor fi alese astfel incat sa nu rezulte compusi secundari (de tip THM, doriti, clorati sau
bromati) ce nu pot fi retinuti in treptele de tratare conventionale, iar daca totusi acestia se formeaza in
apa, sa aiba o concentratie sub limita admisa (este adevarat ca unii nu sunt cunoscuti deoarece nu pot fi
detectati, in situ, fiind greu de masurat, lipsind echipamentele speciale etc). Pot fi folositi agenti oxidanti
fara efect remanent.

Treapta 2 - totdeauna pe apa limpezita, lucru esential, (in general sub 1 NTU turbiditate), avand ca scop
reducerea concentratiei in agenti patogeni sub limitele prevéazute in normele care au ca obiect protejarea
sanatatii populatiei Sunt folositi, de regula, reactivii cu efect permanent, cum ar fi clorul, dioxidul de Cl,
monocloramina.

b)tipul si doza de reactiv vor fi alese functie de tipul de materiale care alcatuiesc refeaua (starea,
lungimea si modul de functionare al retelei de distributie). Calitatea apei din retea nu trebuie sa se
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inrautateasca din cauza reactivului de dezinfectare, in exces sau in lipsa. Reteaua trebuie tinuta sub
presiune tot timpul, golirea accidentala sau comandata trebuie urmata de masuri de spalare adecvata,
biofilmul ce se poate produce pe peretele interior al conductelor sa fie inactivat pentru a nu permite
redezvoltarea microorganismelor.

c) eficienta celorlalte trepte de tratare (de exemplu, o limpezire printr-un filtru lent, adecvat, poate reduce
continutul de microorganisme cu 4 log - 99,99%). in unele cazuri se poate conta si pe efectul reactivului
asupra celorlalte trepte de tratare.

d) tipul de apa si protectia sanitard a acesteia. Este deosebit de important continutul in substante
organice si compusi ai azotului sau a altora asemenea, care pot reactiona cu reactivul, marind, artificial i
nejustificat, consumul.

e) costul dezinfectarii in conditiile asigurarii cerintelor normate de livrare a apei, dar si in ansamblul tratarii
apei. Sistemul de dezinfectare nu trebuie conceput pentru a prelua, in mod special, sarcinile ce trebuie si
pot fi realizate in alte trepte de tratare, daca acestea nu sunt efectul simultan al modului specific de
reactie al agentului oxidant.

f) de regula, ar trebui ca dozele si tipurile de reactiv sa fie stabilite, pentru categorii similare de apa,
conform experientei altor statii de tratare sau, in lipsa acestora, dupa datele realizate pe o instalatie pilot
cu o alcatuire tehnologica similara.

9.4. Se va lua in considerare faptul ca rezistenta materialului conductelor la actiunea unor agenti de
oxidare este diferita. Dupa rezultate obtinute in tari dezvoltate, tuburile de fonta si otel pot avea o viteza
de reducere a dozei de reactiv de 20 ori mai mare decéat aceleasi tuburi protejate cu mortar de ciment.
Tevile de PE si PVC au aceiasi viteza de reducere, fiind de 10-100 ori mai mica decéat a tevilor metalice
protejate cu mortar de ciment. Din aceasta cauza, cand nu exista experienta, sunt necesare incercari
experimentale.

9.5. In general, pot fi alese pentru dezinfectare urmatoarele mijloace:
- cu reactivi: Cl, dioxid de CI, ozon, cloramine, peroxid de hidrogen etc;
- cu mijloace fizice - radiatie ultravioleta;

- combinare favorabila a 2-3 dintre mijloacele precedente, folosite in aceiasi sectiune sau in sectiuni
diferite

9.6. Tipul de reactiv si doza depind de:

- calitatea apei brute, calitate care, de regula, este variabila si, deci, doza de reactiv va trebui sa fie
variabilda, sau pot apare, ca necesari, reactivi complementari;

- temperatura apei (de reguld, pentru reactivii chimici, cu cat temperatura apei este mai mare, cu atat
doza va fi mai mica);

- pH-ul apei; fiecare reactiv are o zona a valorilor pH unde lucreaza mai bine (vezi valoarea CT); ori se
alege reactivul in consecinta, ori se trateaza apa pentru a ajunge la un pH favorabil reactivului pentru
dezinfectare;

- modul si eficienta introducerii in apa a reactivului, factorul CT (mg.min/l, concentratie C si timp T de
contact apa-agent de dezinfectare);

- prezenta unor substante ce pot bloca reaptivul (prin reactii specifice de oxidare, cum ar fi: Fe, Mn, NH,4
etc.); pentru clor - clorarea la ,breakpoinf";

- capacitatea de a produce un volum redus de produsi secundari, nedoriti din cauza pericolului pentru
sanatatea populatiei;



- asigurarea unei biostabilitati a apei furnizate;

- capacitatea de a avea efect remanent, la o doza ce nu depaseste valoarea maxima; se reaminteste ca,
n conformitate cu STAS 1342-91, valoarea maxima a Cl, remanent poate fi de 0,5 mg/l la intrare in retea
(dupa bazinul de contact) si 0,25 mg/l in punctele cele mai indepartate ale retelei;

- prevederea unei trepte de control final a dozei sau produsilor secundari, de regula filtrare prin CAG.

9.7. Conform EPA (Agentia de Protectie a Mediului din S.U.A.) aprecierea calitativa a celor mai utilizati
reactivi este evaluata ca in tabelul de mai jos.

Tabelul 9.

Caracterizarea generala a unor agenti dezinfectanti

. Stabilitate L|m|ta_1 de Controlul Product,la'
Reactivul : N folosire, - . de produsi
reziduala biofilmului A
mg/l secundari

Cl, Foarte buna 4 Bun Mare

Clo, Buna 0,8 Bun Mica
Cloramine Excelenta 4 Foarte bun Foarte
mica

Acest tabel cuprinde, sintetic, caracterizarea particularizata, pentru fiecare reactiv, din textul
reglementarii.

9.8. Cum reactivii au efect oxidant pentru alte substante, influenta asupra dozei poate fi foarte mare.
Dupa DEGREMONT, caracterizarea reactivilor poate fi facuta astfel:

Tabelul 10.

Efectul oxidant al principalilor agenti dezinfectanti in apa

Functiunea Cl, Ozon Clo, Cloramine
Preoxidare Bun, cu" Foarte Bun, cu” Redus
precautii bun precautii
Oxidare Foarte Bun, cu Nerecoman-
. N Bun .. .
intermediara bun precautii dabil
Oxidare finala Bun Bun Bun Nerecoman-
dabil
Dezinfectare Bun Foarte Bun Nerecoman-
bun dabil
Efect Bun Redus Bun Bun
remanent

9.9. Influenta temperaturii si pH-ul poate fi mai mare si exploatarea corecta a instalatiei poate fi dificila
sau chiar foarte dificila cand calitatea apei brute este rapid variabila. In tabelul urmator este data, dupa
experienta americana, fluctuatia valorilor CT cu temperatura si pH-ul, pentru reducerea cu 3 log a
Giardiei.



Tabelul 11.

Fluctuatia valorilot CT in functie de temperatura si pH

Temperatura, °C
Dezinfectant | pH
1 5 10 15 20 25
6 165 116 87 5,9 44 59

7 236 165 124 83 62 41

Clor
8 346 243 182 122 91 61
9 500 353 265 177 132 58
Ozon 6-9 | 29 1,9 1,4 095 | 0,72 | 0,46
ClO, 6-9 63 26 23 19 15 11

Cloramina 6-9 | 3800 | 2200 | 1850 | 1500 | 1100 | 750

Pentru alte tipuri de microrganisme (E, Coli, virusi), valorile pot fi mai mici sau mai mari.

9.10. Sunt in curs de raspandire tehnicile de filtrare prin membrane, inca destul de scumpe si cu
productivitate mica, dar care pot avea performante extrem de mari in ceea ce priveste reducerea
substantelor straine din apa.

Astfel, pentru Giardia, efectul poate fi total, la fel ca si pentru unii virusi, totul depinzand de marimea
porilor (sub 0,1 ym sau peste 1 uym).

Pentru UV valorile sunt rare si consultarea producatorului, cat si testarea, sunt obligatorii. Dupa
intensitatea radiatiei, se poate obtine o eficienta de 2-3 log pentru unii virusi. Timpul de iradiere, dupa
unele realizari, este de aproximativ 1 minut.

9.11. Din cauza ca si apa are caracteristici fizico-chimice diferite, variabile in timp, instalatia poate avea
dificultati si exploatarea poate fi putin inconstanta, astfel ca, este bine sa se adopte, cu precautiile
respective, 2 valori pentru dozele de reactivi (traduse si in modul de alegere al echipamentelor de
dozare):

- doza pentru proiectare;
- doza pentru lucrul in exploatare, doza care poate sa atinga doza de proiectare.

Informativ, doza de proiectare ar putea fi cu cca. 50-100% mai mare decat doza de lucru. Ea va fi utilizata
pentru dimensionarea si alcatuirea instalatiei.

Doza de exploatare ar urma sa fie stabilita prin testare dupa punerea in functiune si exploatarea normala
a statiei de tratare. Aceasta dozé va trebui sa poata urmari variatia calitatii apei, mai ales atunci cand in
faza finala a tratarii nu exista o instalatie de corectare a dozei de reactivi sau retinere a produsilor
secundari.

9.12. O caracterizare de ansamblu a principalilor agenti de dezinfectare este data in tabelul 12.

Tabelul 12.

Avantajele si dezavantajele folosirii unor reactivi



Agent

Cl

Ozon

ClO;

ClO;

uv

Cloramine

Avantaje

Eficient

Se poate aplica in
diferite sectiuni

leftin, des aplicat
Stabil

Operare simpla
Efect remanent

Foarte eficient mai
ales la virusi

Produsi secundari
putini

Operare simpla

Un CT redus

Foarte eficient mai
laes la virusi

Preparat pe loc, deci
masuri de siguranta
reduse

Fara subprodusi
(cunoscuti)

Bun dezinfectant in
trapta finala

Eficient contra
bacteriilor, virusilor

Fara produsi
secundari

Operare simpla

Eficienta medie

Dezavantaje

Produsi secundari multi (THM)

Periculos la transport si
depozitare

Agresivitate

Nu la ape cu substanta organica
multa

Cu NH, poate da cloramine,
toxice Tn unele cazuri

Nu are efect remanent
Necesita un reactiv de marcaj
Cost ridicat

Productia pe loc, complicata

La doze mari apa necesita filtrare
prin CAG

Atentie la apa cu substante
oxidabile multe

Doza limitata la cca. 0,8 mg/I

Atentie la dozele mici
recomandate, la o introducere
proasta, poate fi ineficient

Suspectat ca are subprodusi

Experienta relativ mica

Apa trebuie sa fie limpede (< 1
NTU, bine=0,1 NTU)

Lampile tin 8-12 luni
Consum mare de energie
Intretinere dificil&

Eficienta mica pentru virusi si
chisturi



Fara subprodusi Produce intoxicare la bolnavii ce
fac dializa

Dozare usoara
Efect remanent

Bun reactiv in treapta
a2-a

9.13. Din cauza caracterului bolilor hidrice (dezvoltare rapida — zile/saptamani — in masa de utilizatori) si
a efectului contradictoriu (reprima agentii ce dau boli cu dezvoltare rapida, dar poate produce boli grave
cu efect intarziat), dezinfectarea trebuie facuta cu multa atentie si responsabilitate. La alegerea solutiei
vor fi respectate si cerintele Legii 98/1994 privind stabilirea si sanctionarea contraventiilor la normele
legale de igiena si sanatate publica.

9.14. Pentru apa uzata epurata, datele sunt inca reduse si deci incercarile vor trebui facute cu atentie.
Dupa “Tchobanoglous”, unele valori pentru CT (mg.min/l) pot fi, orientativ:

CT N/Ng
1 1
10 10°
40 10°
100 10°

unde Ng si N reprezintd numarul de microorganisme aflate in apa la momentul zero si, respectiv, in final
(vezi pct. nr. 6.7.1.).

[top]

10. CONDITII MINIME DE CALITATE PRIVIND PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR
SI INSTALATIILOR DE DEZINFECTARE A APEI IN CONFORMITATE CU
CERINTELE LEGII NR. 10/1995.

Constructiile si instalatiile pentru dezinfectarea apei se vor proiecta si executa pentru a se asigura
realizarea si mentinerea cerintelor fundamentale formulate prin Legeanr. 10 privind calitatea Tn constructii
si prevederilor regulamentelor legiferate prin H.G. nr. 766/1997.

Materialele utilizate la realizarea constructiilor vor fi numai din categoria celor certificate pentru a asigura
nivelul de calitate corespunzator cerintelor gi avizate sanitar, pentru cele in contact cu apa potabila. La
realizarea constructiilor se vor folosi produse, procedee si echipamente traditionale, precum si unele
produse noi pentru care este necesara existenta agrementelor tehnice.

Din punct de vedere al proiectarii si realizarii de calitate a constructiilor si instalatiilor de dezinfectare se
va asigura realizarea si mentinerea urmatoarelor cerinte:

- rezistenta si stabilitatea;
- siguranta in exploatare;
- siguranta la foc;

- igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului;
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- izolatia termica, hidrofuga si economia de energie;
- protectia Tmpotriva zgomotului.

Cerintele de calitate formulate mai sus vor fi analizate si considerate selectiv, functie de specificul
obiectivelor, in conformitate cu prevederile “Nomativului Cadru privind detalierea continutului stabilite prin
Legea nr. 10/1995”, reglementare elaborata de INCERC. Aceste cerinte vor fi materializate, dupa caz,
prin selectarea criteriilor de performanta explicitate in tabelele 2 si 3 din normativul mentionat, aplicate,
secvential, tuturor cerintelor de calitate ce se vor prezenta, pentru fiecare categorie de obiecte sau lucrari
ale obiectivului de investitie.

10.1. Conditii tehnice si criterii de performanta pentru asigurarea cerintelor de calitate
10.1.1. Rezistenta si stabilitatea la srcini, statice, dinamice gi seismice

Se vor asigura luandu-se n considerare toate elementele privind sau rezultand din:

- natura terenului, conform studiilor de teren;

- zona seismica de calcul — Ks si Ts (STAS 11100/1);

- principii generale de proiectare pentru constrctii din regiuni seismice STAS 9165;

- incarcari date de vant STAS 10101/20;

- Normativul P 100/1992 — Proiectarea antiseismica;

- incarcari date de zapada;

- adancimea de inghet — STAS 6054;

- incarcari date de temperatura exterioara STAS 10101/23 si STAS 1010/23A;

- sarcini date de utililaje, Tn regim static si dinamic, conform datelor de la furnizori;

- executarea lucrarilor de beton, beton armat si beton armat precomprimat — Codul de practica (C140);
- executarea lucrarilor din beton precomprimat Normativ C21-85 INCERC,;

- betoane si mortare de ciment-determinarea adancimii de penetrare a ionilor de clor pe elemente de
constructii (Rezervoare) — STAS 13380;

- betoane — incercari pe betoane — Determinarea modulului de elasticitate static, la compresiune, a
betonului STAS 5585;

- incercari pe betoane — Determinarea rezistentei la inghet STAS 3518 si verificarea impermebilitatii la
apa STAS 3519;

- constructii de beton, beton armat, beton armat si beton precomprimat. Tipul si frecventa verificarilor
materialelor si betoanelor STAS 1799;

- imbinarea materialului tubular (tevi otel, fonta, fonta ductila, polietilend) cu STAS-urile respective pentru
cresterea rezistentei la sarcinile statice si dinamice;

- masuri privind protectia “lovitura de berbe”;

- normativul C 56-85.



Proiectele vor fi verificate suplimentar de catre verificatori specialisti atestati in ceea ce priveste structura
constructiva, respectarea actelor normative in vigoare, ipotezele de calcul si calculele efectuate.

Tn executie se vor folosi numai materiale cu calitate certificatd, agrementate.

Elementele de siguranta, astfel mentionate vor fi garantate si ca urmare a punerii in pactica, la executia
lucrarilor, a unui program riguros de urmarire a calitatii executiei lucrarilor, continuu si cu verificari
minutioase la nivelul fazelor determinate a lucrarilor, cu participarea efectiva a inspectiei de stat in
constructii, a personalului de supraveghere a beneficiarului cat si a proiectantului, in conformitate cu
prevederile Legii nr. 10, privind calitatea Tn constructii si actelor normative adiacente acestei legi.

10.1.2. Siguranta in exploatare

Siguranta in exploatare se asigura inca din faza de proiectare. Masurile prevazute in proiecte se vor
conjuga cu cele efectiv nominalizate in instructiunile de exploatare la intrarea in functiune. Astfel, se vor
avea In vedere urmatoarele criterii principale:

- Siguranta circulatiei pietonale in sensul inexistentei factorilor care sa faciliteze:
e alunecarea, impiedicarea sau coliziunea cu obiecte sau utilaje;
e riscul de accidente sau cadere de la un nivel superior sau in bazine;

e se vor impune restrictii de stationare a personalului in apropierea gospodariei de reactivi, mai
ales atunci cand se folosesc clorul sau ozonul.

- Siguranta cu privire la agresiuni provenite din instalatii. Factorii de risc ce trebuie eliminati pot fi:
e pericolul de electrocutare;
e pericolul de explozie;
e intoxicare;
e contaminare si otravire;
e contact cu elemente de instalatii.
- Siguranta privind efractia
- Siguranta efectuarii operatiilor tehnologice;

- Siguranta desfasurarii procesului tehnologic;

in exploatare, constructiile se vor urmari pe toatd durata de existenta, in baza unui amsamblu de activitati
privind:

- examinarea directa;

- investigarea cu mijloace de observatie si masuri specifice;
- masurarea tasarilor la constructii;

- urmarirea comportarii terenului Tn jurul constructiilor etc.

in ceea ce priveste siguranta in exploatare a echipamentelor si utilajelor mecanice, aceasta este
asigurata printr-un complex de masuri, care cuprinde:

- solutiile tehnologice adoptate;

- alegerea echipamentelor de mare fiabilitate si din materiale rezistente la mediile in care se monteaza
(otel inox, otel zincat, vopsele si protectii rezistente la agensi agresivi).



Se mai mentioneaza ca, asemenea constructii au nevoie de o siguranta sporita, deoarece, in caz de
dezastru, asigurarea unei ape, calitativ bune, este stringent necesara ca alternativa la situatia in care,
avarierea acestor constructii ar produce o accentuare dramatica a efectului deja creat de calamitatea
respectiva.

10.1.3. Siguranta la foc
Pentru toate constructiile se vor avea in vedere prevederile:

- Normativului de siguranta la foc a constructiilor, Normelor generale de prevenire gi stingere a incendiilor,
aprobate cu O.M.I nr. 775/1988, Metodologia privind elaborarea scenariilor de siguranta la foc, aprobata
cu Ordinul ministrului de Interne nr. 84/2001;

- Solutiile tehnice si masurile ce se vor prevedea in documentatiile de executie vor avea in vedere
asigurarea urmatoarelor cerinte (conditii tehnice de performanta):

e protectia si evacuarea utilizatorilor, limitarea pierderilor de bunuri, preintdampinarea propagarii
incendiului, protectia pompierilor si a altor forte care intervin, protejarea bunurilor periclitate,
limitarea si stingerea incendiului.

Pentru realizarea lor, in documentatiile tehnice de proiectare a constructiilor si instalatiilor pentru tratarea
apei se vor stabili criteriile de performanta peivind cerinta de calitate siguranta la foc, factorii de
determinare a acestora, precum si a nivelurilor de performanta maxima in asigurarea unei securitéati
depline privind:

- comportarea la foc;
- stabilitatea la foc;
- rezistenta la foc;
- preintdmpinarea propagairii incendiilor tindnd cont de:
e degajarile de fum, gaze fierbinti si produse nocive;
o etanseitate la fum si flacari;
e prapagarea fumului si flacarilor;
e rezistenta fatadelor si acoperisurilor la propagarea focului.
- céile de acces, evacuare gi interventie.
10.1.4. Igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului
Aceasta cerinta se intemeiaza pe solutionarea problemelor in baza urmatoarelor criterii:

- Igiena aerului, vizand:

e concentratia de substante poluante (criteriul D.1.1. din tabelul 3 din Normativul cadru privind
continutul cerintelor stabilite prin Legea nr. 10/1995);
e concentratia de oxigen;
e numarul minim al schimburilor de aer proaspat pentru diverse incaperi;
- lgiena apei (vezi pct. D.2.);
- Igiena higrotermica a mediului interior;

- Insorirea;

- lluminatul;



- Igiena acustica a mediului interior;

- Calitatea finisajelor;

- lgiena evacuarii apelor uzate si a dejectiilor;

- Igiena evacuarii deseurilor si a gunoaielor;

- Protectia mediului exterior;

- Controlul periodic de sanatate al personalului din incinta statiei de dezinfectare.

Pentru asigurarea apei, la un nivel de calitate corespunzator se vor folosi numai reactivi avizati de
Ministerul Sanatatii.

Tehnologia care proceseaza apa nu va permite emisia de nocivitati in aer de natura pulberilor poluante,
de orice fel. De asemenea, orice fel de reziduu sau deseu rezultat din procesarea agentului dezinfectat
va fi prelucrat local sau stocat si transportat in locuri speciale unde se vor aplica tratamente specifice
pentru reducerea gradului de nocovitate pana la compatibilitatea cu reglementarile in vigoare referitoare
la depozitare sau evacuarea in diversi receptori.

De asemenea, nivelul de zgomot va fi sub cel normat.

10.1.5. Izolatia termica, hidrofuga si economia de energie

Principalele componente convergente pe acest criteriu ce trebuie solutionate prin proiect sunt:
- Pentru izolarea termica:

coeficientul global de izolare termica G;

abaterea maxima a temperaturii normale de exploatare;

asigurarea omogenitatii $i continuitatii termoizolatiei;

rezistenta la permeabilitate la aer, Ra;
evitarea aparitiei condensului.

- Pentru izolarea hidrofuga:
o etanseitatea la apa de ploaie;
o etangseitatea la ape subterane;
o etanseitatea la zapada.
- Privind economia de energie:
e este necesara contorizarea consumurilor de energie.

10.1.6. Protectia impotriva zgomotului

Aceasta cerinta implica atat protectia personalului de exploatare, cat si a zonelor limitrofe sau adiacente
obiectivului si se poate referi atat la zgomotul propriu produs céat si la cel provenit din exterior.

Se au in vedere criterii referitoare la izolarea acustica ti izolarea antivibratila.
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Dezinfectare cu radiatii UV, cu reactor avand mai multe lampi — confiquratie
triunghiulara
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ANEXA 2

Dezinfectare cu radiatii UV, cu reactor avind mai multe lampi — configuratie

patrata
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ANEXA 3

Dezinfectare cu radiatii UV, cu reactor avind mai multe lampi — configuratie

combinata
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ANEXA 4
Energia pe unitatea de volum a reactorului
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ANEXA 5

Flux tehnologic de tratare a apei de suprafata cu amplasarea echipamentului UV
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ANEXA 6

Flux tehnologic de tratare a apei de suprafatd cu amplasarea echipamentului UV
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ANEXA 7

Tabel cu tipodimensiuni de echipemente UV
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Tip

-200
-UV-Cp8
-UV-

22

-UV-
136

-UV-CH

-UV-CH-

Debit
(m®h)

0,2

22

136

0,5

136

Doza UV
(mWs/cmZ)

>30

>30

>30

>30

>30

>30

Timp
expunere

(s)

26

28

Conexiune
electrica

220V/50Hz

220V/50Hz

220V/50Hz

220V/50Hz

220V/50Hz

220V/50Hz

Temp.

a(Pgl

2-40

2-40
2-40
2-40
2-40

2-40

Presiune
max. de
lucru (bari)

Pres
atmosferica

Pres
atmosferica

A

(mm)

355

358

515

800

B
(mm)

255

1000

1000

1000

Dimensiuni de montaj si gabarit

C

(mm)

330

1150

1150

1150

800

800

D

(mm)

420

1940

1940

1940

900

1600

Masa

(kg)

25

38

390

10,5

450

Suge

Pot

Pot
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