SUBIECTE 19-27

Tratarea apei

Generalitati

Tn capitolele anterioare s-a aritat ca impuritatile din apa de
consum trebuie sa nu depaseasca anumite limite de concentratii, indicate
n normele de potabilitate.

Pe de alta parte, sursele de apa confin impuritatile respective in
concentratii ce depasesc de zeci de ori, uneori chiar de sute de ori,
limitele potabile.

Sarcina de a indeparta aceste impuritati revine statiei de tratare,
care, prin combinatii cu diverse constructii i instalatii, realizeaza un
lant de procese, un flux tehnologic continuu, prin care, in final, apa
trimisa la consumator se inscrie in normele de potabilitate.

in general, in statiile de tratare se folosesc, intr-o combinatie sau
alta, urmatoarele procese de tratare:

e sitarea — pentru retinerea corpurilor si materialelor plutitoare
antrenate de apa;

e presedimentarea — prin simpla stationare relativd a apei se urma-
reste retinerea suspensiilor grosiere si a particulelor de nisip din apa;

o coagularea si flocularea — aglomerarea suspensiilor fine
nedecantabile in flocoane, care sa fie usor sedimentabile;

e decantarea — retinerea marii majoritati (90-95 %) a suspensiilor
din apa, prin acelasi procedeu de stationare relativa, dar dupa faza
de coagulare—floculare;

e filtrarea — pentru finisarea limpezirii, pentru retinerea particulelor
si flocoanelor fine si a microorganismelor;

e dezinfectia — distrugerea tuturor microorganismelor;

e aerarea — imbogatirea apei cu oxigen, pentru stimularea reactiilor
de oxidare;

e absorbtia — retinerea gustului si mirosului neplacut al apei, prin
contact cu materiale cu proprietdfi de suprafata adsorbante;

e precipitarea chimicd — eliminarea din apd a unor substante
dizolvate, ca: fierul, manganul; reducerea duritatii apei;

e schimbul ionic — eliminarea din apa a unor elemente pentru
prepararea unor ape pure, in special pentru scopuri industriale.



Mai pot interveni si alte procedee de tratare, ca: flotare, degazare,
transfer ionic, ultrafiltrare, dar numai in cazuri speciale de surse de apa
sau in cazurile unor exigente sporite ale calitatii apei de alimentare.

Metodele mentionate se aplica in statiile de tratare cu suprafete si
volume relativ reduse, o parte din instalatiile si constructiile realizate
reproducand, in mod intensiv, procese ce au loc in natura.

Prin metodele intensive de tratare a apei, accentul se pune pe
folosirea larga a reactivilor chimici si pe procedee mecanice cu
randament ridicat. Timpul de retentie al apei, in aceste instalatii, este
scurt, Tn comparatie cu evolutia naturala a fenomenelor similare.

Metodele de tratare mentionate pot fi clasificate, din punct de
vedere al naturii proceselor la care se apeleaza, in:

* procedee fizice, care nu apeleaza la reactivi;

* procedee chimice, care apeleaza la reactivi;

* procedee biologice, care se bazeaza pe activitatea microorga-
nismelor.

Din punct de vedere al naturii efectelor, metodele de tratare se pot
clasifica in:

¢ procedee cu efect fizic;

¢ procedee cu efect chimic;
¢ procedee cu efect biologic.

Desigur ca, aceste clasificari nu au un caracter absolut riguros,
deoarece, de exemplu, efectul unui anume procedeu poate fi, in acelasi
timp, de naturd fizicd sau chimica. Ele se folosesc in scopul unor
prezentari mai clare a acestor tehnologii, constructii si instalatii de
tratare a apelor de alimentare, atat de putin cunoscute, dar de mare
importantd pentru asigurarea unei ape potabile care sd nu afecteze
sanatatea.

In cele ce urmeaza, vor fi prezentate detalii privind principalele
instalatii sau constructii in care au loc diverse procese de tratare a apeli,
precum si efectul acestora asupra diferitilor indicatori de calitate ai apei.

Tratarea apelor de suprafata

Apele de suprafata, referindu-se la rauri, ridica probleme de
tratare, cum sunt:

e eliminarea materialului plutitor de dimensiuni mai mari sau mai
mici (se foloseste sitarea);

e eliminarea suspensiilor grosiere printr-o simpla stationare relativa
(presedimentarea);



e climinarea suspensiilor coloidale, fapt ce necesitd coagularea
(flocularea si decantarea);

e limpezirea finald, prin instalatii de filtrare;

e dezinfectia apei limpezite, cand este necesard obtinerea apei
potabile.

In cele ce urmeazi, se vor prezenta detalii privind instalatiile sau
constructiile care realizeaza procesele mentionate mai sus, inglobate in
cadrul unui flux tehnologic simplu si devenit, deja, clasic.

1. Sitarea

Aceasta operatie se realizeaza prin prevederea, la priza statiei de
tratare, a unor gratare, site sau microsite.

Diferentierea acestor instalatii se face, in special, prin marirea
spatiilor sau ochiurilor prin care este lasata apa sa treaca. Astfel :

¢ sitare grosiera: gratare cu spatii intre bare de 30-100 mm);
¢ sitare medie: site cu spatii de 10-25 mm;

¢ sitare fina: site cu spatii de 3—10 mm;

¢ sitare foarte find: microsite cu spatii de 23—120 .

Pentru eliminarea materiilor sau corpurilor plutitoare de la
suprafatd sau din masa apei se folosesc gratare compuse din bare fixe,
cu diferite sisteme de curatare — manuale, mecanice (cu raclor sau jet de
apa).

Gratarele rare sunt curdatate manual, 1ar cele dese, mecanic. Dupa
forma lor in plan, gratarele pot fi plane, radiale, curbe etc.

Pentru retinerea impuritdfilor de dimensiuni mai mict din masa
apei (resturi de frunze, mal, suspensii de dimensiuni mai mari) se
folosesc sitele, care pot fi fixe.

Cand sursa de apa o constituie un lac de acumulare, prezenta in
apa a unor cantitati mici de plancton (microorganisme acvatice) impune
folosirea instalatiilor de microsite, in care suportul filtrant este asigurat
de o microsita cu ochiuri de 23-100 p.

In instalatiile de microfiltre, debitele de curgere sunt mult mai
mari decat la cele ce traverseaza stratul de nisip, in cazul filtrelor
granulate. Se formeaza rapid, pe microsita, un strat fin de particule
solide, care trebuie urgent eliminate. Astfel, la o microsita cu diametrul
de 2,28 m si 1,52 m latime, daca se trece o apa de proasta calitate, sita
necesita o spalare cu contracurent de apa, la fiecare 15 s, deci, practic,
continud. Alegerea dimensiunilor micrositei constituie o problema
majord, dat fiind ca, instalatia va putea trata un anumit debit, in functie
de rapiditatea maxima de obturare a ochiurilor sitei cu particule solide,
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aflate in suspensie in apa. Aceasta rapiditate de obturare se masoara prin
indicele de filtrabilitate.
La determinarea capacitatii de filtrare trebuie sa se tind cont de sase
factori:
viteza de filtrare;
e pierderea de sarcina la trecerea prin mediul filtrant;
e porozitatea mediului;
e suprafata efectiva de filtrare;
[ J
[ J

viteza tamburului;
calitatile fluidului, in sensul cantitatii de suspensii care obtureaza
ochiurile sitei.

2. Presedimentarea

Scopul presedimentarii este acela de a refine din apa pietrisul,
nisipul sau alte particule materiale, care se pot depune, ulterior, pe
canale si conducte, pentru a proteja pompele si restul aparaturii de
actiunea abraziva a acestora. De asemenea, presedimentarea este
deosebit de utila in perioadele de viitura, cand sursa de apa este
Incarcata cu materii in suspensie, de concentratii care depasesc
capacitatea de retinere a celorlalte instalatii din statia de tratare.

Aceasta faza se realizeaza in deznisipatoare s1 predecantoare.

Atat deznisipatoarele, cat si predecantoarele au, in principiu, 0
alcatuire similara bazinelor decantoare propriu-zise. Diferentele de
esentd constau in viteza de circulatie a apei prin aceste bazine si,
implicit, a timpului de stationare a apei 1n instalatie. Astfel,
deznisipatoarele sunt destinate retinerii particulelor de nisip din apa,
particule solide cu dimensiunea mai mare de 0,2 mm, avand o viteza
naturala de depunere in apa destul de mare. Aceasta permite ca timpul
de stationare al apei in deznisipator sa fie de ordinul a catorva minute si
Ccu viteze de trecere a apei de 0,1-0,5 m/s.

Deznisipatoarele pot fi orizontale (fig. 5.1) sau verticale (fig. 5.2),
in functie de directia curentului de apa.

Nisipul depus Tn deznisipatoare poate fi eliminat manual (la
instalatii foarte mici), mecanic sau hidraulic.

Folosirea deznisipatoarelor este recomandabila pentru acele statii
de tratare care au prizele situate direct pe cursurile de apa si la care
procentul particulelor Tn suspensie, mai mari de 0,2 mm, este de cca.



20-30% din totalul suspensiilor din apa. Se usureaza, astfel, foarte mult
functionarea decantoarelor.

Sectiune longitudinalda A — A Sectiune B — B
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5.1. Deznisipator orizontal cu curatire manuala
1 — grétar; 2 — bare de linistire; 3 — nise pentru reparatii in caz de avarie;
4 — stavilar de intrare; 5 — vane de golire; 6 — stavilar de iesire; 7 — galerie de golire; Hy — inaltimea
medie a stratului de sedimentare, inainte de curatare, [m].

5.2. Deznisipatoare verticale cu compartiment de intrare

Regimul torential sau cu viituri frecvente al cursurilor de apa, se
caracterizeaza, printre altele, si prin concentratii foarte ridicate ale
suspensiilor in apa, de ordinul zecilor de grame la litru, foarte aproape
de noroi. Din aceasta apa trebuie, totusi, obtinutd apa potabila. Admisia
unei astfel de ape in statia de tratare ar colmata (infunda) bazinele si
conductele in cateva ore. Refacerea capacitatii de tratare ar dura cateva



zile. lata de ce, in aceste cazuri, se prefera realizarea unor
predecantoare.

Rolul lor poate fi multiplu:

* reducerea incarcarii in suspensii a apei brute la cca. 1-3 g/l, care poate fi
retinuta fara probleme in decantoarele propriu-zise;
* bazin de rezerva, cu presedimentarea si stocarea apei, pentru cazurile
de avarii la priza sau poluarii accidentale grave, pe cursul de apa.

In aceste conditii, predecantoarele se dimensioneazi pentru un
timp de stationare a apei de cca 1-5 zile.

Folosite frecvent la Tnceputurile realizarii sistemelor centralizate
de alimentare cu apa potabila, deznisipatoarele si predecantoarele au
fost uitate un timp.

Folosirea frecventa a cursurilor de apa in regim neamenajat, ca
surse de alimentare cu apa, pe de o parte, iar pe de alta parte, necesitatea
maririi gradului de sigurantd in functionarea statiilor de tratare, impune
totusi revenirea la aceste instalatii, in unele cazuri.

3. Coagulare — floculare

Apele de suprafatd confin o mare cantitate de substante coloidale.
Aceste substante au greutate specifica foarte apropiata de cea a apei si,
in mod practic, ele raman in suspensie timp indelungat.

Pentru a sesiza acest fapt, in tabelul 5.3 se indica proprietatile de
sedimentare ale suspensiilor coloidale, In comparatie cu cele ale altor
particule din apa.

Aceasta stabilitate a particulelor coloidale este data de faptul ca,
intr-o solutie apoasd, in jurul acestora, se formeaza pelicule cu sarcini
electrice de acelasi sens, care fac ca particulele sa se respinga reciproc.

[ata de ce, in practica tratdrii apei, in vederea accelerarii
procesului de decantare se folosesc anumiti reactivi care, prin dizolvarea
lor in apd, produc ioni de semn contrar particulelor coloidale.
Neutralizarea partiala a acestor sarcini conduce la aglomerarea
coloizilor in flocoane — agregate mai mari si mai grele. In acest mod, se
reduce considerabil timpul lor de depunere.

Prin acest proces de coagulare-floculare are loc o reducere
considerabila a turbiditatii, precum si a culorii apei. De asemenea, in
fazele de aglomerare si depunere a flocoanelor are loc si o antrenare
partiala a substantelor organice si a bacteriilor continute de apa bruta.



4. Gospodaria de reactivi

Rolul gospodariei de reactivi intr-o statie de tratare este acela de
a asigura stocarea, dizolvarea, prepararea solutiilor de reactivi,
dozarea §i introducerea reactivilor in apa de tratat.

Spatiul destinat stocarii reactivilor trebuie sa asigure depozitarea
unei cantitati necesare pentru aproximativ 15 zile.

Dizolvarea, prepararea si dozarea se fac in bazine avand protectia
anticorosiva corespunzatoare.

Pentru scurtarea procesului de dizolvare se poate folosi apa putin
incalzita sau barbotarea cu aer sub presiune.

Sistemele de pompare si transport ale solutiilor de la un bazin la
altul trebuie sa asigure evitarea infundarii, pentru mentinerca
continuitatii si constantei procesului de tratare.

Se recomanda doua tipuri de bazine de preparare a solutiilor:

* bazine cu solutie concentrata (10-12%) de coagulant;
* bazine cu solutie diluata (3-5%), din care se face dozarea.

Astfel, se asigura o elasticitate mai mare a exploatarii instalatiei si
posibilitatea mentinerii dozei recomandate de laborator.

Pentru dozare si introducerea solutiei de coagulant, se recomanda
folosirea pompelor dozatoare.

Pe langa Tmbunatatirile constructive si functionale ale gospodariei
de reactivi, respectiv, respectiv, utilizarea polielectrolitilor moderni,
meritd sd fie cunoscutd si raspandita metoda de tratare cu silicat de
sodiu, ca adjuvant al coagularii.

Solul de bioxid de siliciu este o solutie coloidala, avand particule
incdrcate cu sarcini electrice negative si ajutd procesul de coagulare in
perioadele de timp cu temperatura scazutd, in cazul valorilor mici ale
pH-ului, la concentratii mici de anioni sau in prezenta unor impuritati
reduse. In afard de coagularea de buni calitate si rapidi, procesul
conduce si la economie de reactivi.

Solul de silice se obtine prin activarea solutiei de silicat de sodiu
(fig. 5.5), fie cu sulfat de aluminiu (fig. 5.6), procedeu mult aplicat, fie
cu clor sau cu acizi, pentru a se produce acid silicic coloidal.

Prin hidroliza, acidul silicic coloidal se descompune in bioxid de
siliciu s1 hidroxid de siliciu. Efectul de coagulare este bun, indeosebi la
apele cu suspensii, dar care nu au culoare.

Viteza de sedimentare a fulgilor dezvoltati creste de la 0,3-0,6 m/s
la 1,5-2,0 mmy/s, eficienta creste la decantare si filtrare, iar durata ciclului
de filtrare creste, de asemenea, de la 8-12 ore, la 16-24 ore.



DECANTAREA APEI

Decantarea apei este un proces de separare a particulelor solide
din suspensie, prin actiunea fortelor de gravitatie, astfel ca amestecul
lichid - solid este separat in lichidul limpezit, pe de o parte, si
suspensiile concentrate, pe de alta parte.

Se mai utilizeaza si termeni ca sedimentarea apei sau limpezirea
apei.

Aceste procese se realizeazd 1in instalatii speciale, numite
decantoare.

Tn decursul timpului s-au elaborat numeroase tipuri de decantoare.
Indiferent de tipul decantorului, acesta trebuie sa asigure:

» introducerea si distributia apei brute, amestecata in prealabil cu
reactivii de coagulare;

> spatii de decantare, in care apa are o viteza de circulatie foarte
redusa, asigurandu-se o stationare relativa de 1-2,5 ore; aici are loc
depunerea suspensiilor;

» colectarea apei limpezite;

» spatiul pentru suspensiile depuse, precum si pentru concentrarea
lor. In spatiul de decantare se rezerva un anumit volum, in zona sa
inferioard, pentru acumularea si concentrarea suspensiilor depuse.
Forma, marimea si chiar dispunerea acestui spatiu sunt foarte
variabile si depind de tipul decantorului;

» sistemul de curatare si evacuare a namolului din decantor este in
functie de tipul decantorului. Se pot folosi procedee manuale,
hidraulice sau mecanice.

A existat o evolutie in timp a practicii decantarii apei.

Decantoarele clasice pleaca de la principiul retinerii prin cadere
gravitationald a tuturor particulelor, supuse, in prealabil, procesului de
coagulare-floculare.

In functie de sensul de circulatie a apei in decantor, decantoarele
clasice pot fi:

e orizontale - longitudinale (fig. 5.7);

e orizontale - radiale (fig. 5.8);

e verticale (fig. 5.9).

In drumul siu, datorita vitezelor foarte mici de circulatie a apei, de

ordinul a 3 — 15 mm/s, aproximativ 98% din suspensii se depun,



urmand ca, prin intermediul dispozitivelor de colectare s1 evacuare a
namolului, s fie indepartate din instalatie.
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Figura 5.7. Decantor orizontal
_ . a—sectiune longitudinald A-A; b —plan
1 — intrarea apei; 2 — camera distributie; 3 — preaplin;4 — camera decantare;
5 — groapa pentru namol; 6 — vana de perete pentru golire; 7 — gratar;
8 — camera de colectare a apei decantate; 9 — iesire apa decantata;
10 — galerie pentru evacuare; 11 — canal de golire.
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Figura 5.8. Decantor radial — sectiune verticala

1 — intrarea apei; 2 — pod curatitor; 3 — spatiu pentru reactie; 4 — lame
razuitoare; 5 — jgheab de colectare a apei decantate; 6 — iesirea apei
decantate; 7 — canal de golire.
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Figura 5.9. Decantor vertical

1 — intrarea apei; 2 — jgheab pentru colectarea apei decantate;
3 —iesirea apei decantate; 4 — preaplin; 5 — golire.

n timp, s-a incercat marirea randamentului acestor instalatii, prin
diferite amenajari: decantoare etajate, decantoare lamelare etc. Totusi,
datorita vitezelor mici si a debitelor din ce in ce mai mari de tratat,
decantoarele clasice au capatat dimensiuni din ce in ce mai mari; de
exemplu, decantoarele radiale au atins diametre de 60 m, iar
decantoarele longitudinale lungimi de 100 m (si chiar mai mult). Astfel
de instalatii sunt costisitoare si greu de exploatat. Aceasta a impus un
nou tip de decantoare, asa numitele decantoare suspensionale. n afara
principiului decantarii gravitationale, in aceste decantoare se mai aplica
si principiul filtrarii suspensiei printr-un strat de suspensii retinute
anterior, aflat intr-un echilibru dinamic, in curentul ascendent de apa.

In afara unei eficiente tehnologice foarte ridicate s-a creat
posibilitatea folosirii unei viteze mai mari de circulatie a apei, deci,
reducerea suprafetelor sau a volumelor construite.

Dupa modul de functionare, decantoarele suspensionale pot fi:
statice (fig. 5.10);

cu recirculare a stratului suspensional (fig. 5.11 si 5.12);
pulsatoare (fig. 5.13);

superpulsatoare.
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FILTRAREA APEI

Filtrarea este un procedeu de separare a solidelor de lichide,
prin care materiile Tn suspensie sunt separate de lichid prin trecerea
amestecului printr-un material poros (filtrant), care refine materiile
solide si lasa sa treacd lichidul, denumit si filtrat.

In domeniul tratirii si epurdrii apelor, filtrarea are ca scop,
separarea materiilor solide din apa, in vederea limpezirii apelor, pentru
folosirea lor, precum si pentru deshidratarea namolurilor rezultate din
instalatiile de tratare sau epurare.

Apa naturala sau apa uzatd, datoritd impuritatilor continute sub
forma de particule de naturd minerald sau organicd, dizolvate sau in
stare de suspensie, poate fi consideratd ca un sistem dispersat de
concentratie mica si de concentratie mai mare, in cazul namolurilor.

Separarea celor doud faze, initial amestecate, necesitd o actiune
care se poate exercita in cazul unei suspensii, fie asupra particulelor
solide aflate Tn stare de suspensie, fie asupra lichidului.

Astfel, pentru limpezire, este posibild imobilizarea relativd a
lichidului si deplasarea particulelor sub actiunea wunui camp
gravitational, cazul decantarii clasice, in care se retin 80+95% din
substantele de suspensie din apd, sau imobilizarea particulelor solide,
prin retinerea pe un suport si obligarea lichidului de a traversa suportul
sub influenta unei diferente de presiune.

In cazul filtririi clasice se actioneazi asupra lichidului, supunandu-|
la un gradient de presiune care-l obliga sa treaca prin materialul poros.
Aceasta fortd poate actiona pe o parte sau alta a mediului filtrant,
aplicdnd fie o presiune asupra lichidului de filtrat, fie o depresiune
(vacuum) asupra filtrantului.

Existda mai multe feluri de filtrare, care depind de marimea si
concentratia particulelor solide, de natura si caracteristicile mediului
filtrant si ale modului de functionare.

Filtrarea prin straturi granulare, cu grosimea de ordinul metrilor,
se utilizeaza la debite mari, cu putine suspensii, spalarea facandu-se, n
general, Tn contracurent.

Filtrarea prin site sau microsite se utilizeaza la separarea
particulelor grosiere, in cantitdti mici si care se indeparteaza, de obicei,
la spalare.
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Filtrarea prin membrane se utilizeaza, in cazul unei cantitati
reduse de suspensii, pentru obtinerea unei ape foarte limpezi, materialul
filtrant fiind foarte subtire, de ordinul centimetrilor.

Filtrarea cu turte se aplica, in principal, in cazul concentratiilor
mari de suspensii ale namolurilor rezultate din separarea prin alte
procedee, in care se foloseste un strat suport, din panza sau alte
materiale, pe care se formeaza turta.

Filtrul nu are numai rolul de sita pentru retinerea materiilor solide
in suspensie, ale caror dimensiuni sunt mai mari decat ale spatiilor sau
porilor materialului filtrant; el trebuie astfel conceput incat sa retina si
alte particule si substante, ca de exemplu particule de argila coloidala,
substante colorante sau bacterii care au dimensiuni mult mai mici decat
ale porilor, iar eliminarea lor comporta procese complexe.

De exemplu, la filtrele lente, din materiale granulare, stratul
biologic gros, care se formeaza la suprafatd, are o porozitate foarte fina,
iar la filtrele rapide, care functioneazd dupa coagulare si decantare,
acesta retine materiile coloidale si bacteriile care sunt absorbite de catre
flocoanele gelatinoase si eliminate o data cu ele.

De asemenea, in cazul filtrarii prin membrane se pot retine
particule submicronice, asigurdndu-se in acelasi timp si posibilitatea
retinerii substantelor dizolvate.

Tn domeniul tratirii apelor de alimentare, in general, filtrarea este
utilizata in trei moduri principale:

e ca treaptd unicd de tratare;

e ca treapta preliminara pentru a reduce incarcdtura treptei
urmatoare (retinerea materiilor grosiere);

e ca treapta finala, pentru finisarea indicatorilor calitativi ai apei;
in aceastd categorie intrd si tratdrile speciale ca: filtrarea prin
carbune activ granulat pentru eliminarea gustului si mirosului,
filtrarea prin filtre cu schimbatori de ioni sau prin membrane
pentru demineralizare etc.

In continuare, se vor prezenta elemente de ordin practic, privind
proiectarea filtrelor de nisip. Se va insista, in special, pe filtrarea lenta si
filtrarea rapida, cele care au aplicabilitate in tratarea apelor de
alimentare.
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1. Filtrarea lenta

Elementele componente ale unui filtru lent (fig. 5.22) sunt:

a)un rezervor de apa, a carui principald functie este de a mentine o
sarcina constantd de apa deasupra materialului filtrant,
asigurand, astfel, presiunea necesard patrunderii apei in filtru;

b)un strat filtrant (aproape intotdeauna din nisip), in si pe care sunt
retinute impuritatile din apa;

C)un sistem de drenaj situat la baza, care are dublul rol de a sustine
mediul filtrant si de a permite trecerea apei (drenarea) la iesirea apei
tratate prin partea de jos a stratului filtrant, cu pierderi de sarcina
Minime;

d)un sistem de vane de comanda, pentru reglareca vitezei de
curgere a apei, astfel incat nivelul in cuva filtrelor sa nu scada,
in timpul functiondrii, mai jos de un nivel minim stabilit si
pentru a permite reglarea nivelului apei si a incarcarii cu nisip a
filtrului, la repunerea in functiune, dupa curatare.

Primele trei elemente enumerate mai sus sunt reunite in acelasi
bazin filtrant, de multe ori fara acoperis, iar vanele de comanda sunt, n
general, dispuse in structurile adiacente. Bazinul este, in mod obisnuit,
de sectiune rectangulara si adanc de 2,50+4,00 m, fiind ingropat partial
sau total.

Bl X . 7

Figura 5.22. Schema unui filtru lent
1 — apa bruta; 2 — evacuare apa supernatant; 3 — apa filtrata pentru incarcare;
4 —spre canalizare; 5 — aerisire; 6 — apa filtrata din prim filtrat;
7 — apa filtrata spre rezervor; 8 — nisip; 9 — spre canalizare.
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Pentru economie de spatiu (in particular, in instalatii mari), peretii
sunt verticali sau aproape verticali, putand fi executati din piatra,
caramida sau beton.

In cazuri izolate, unde spatiul nu este restrans si unde este esential a
se realiza economii la constructie, peretii pot fi executati in pantd, cu
acoperire din diferite materiale.

Deasupra sistemului de drenaj se gaseste un strat de nisip, pe o
inaltime de 0,60+1,20 m si un strat de apa bruta de 1,00+1,50 m Inaltime.

La fundul bazinului se gaseste sistemul de drenaj, care poate fi
executat dintr-un planseu fals din beton poros sau din drenuri poroase,
acoperite de un strat suport de pietris, care impiedica antrenarea in dren a
particulelor fine din stratul de nisip.

Ca elemente speciale, care trebuie mentionate, sunt deversorul de
lesire si vana destinata reglarii vitezei de curgere.

Din considerente care vor fi expuse Tn detaliu, este cu totul neindicat
ca in timpul functionarii filtrului, nivelul apei, in bazinul de filtrare, sa
scada sub suprafata materialului filtrant. Pentru a evita orice risc in aceasta
privinta, se prevede un deversor in sistemul de conducte de iesire. Acesta
asigura, pe de o parte, inaltimea minima de apa in bazin si aereaza, intr-0
oarecare masura, apa din efluent, astfel ca sa absoarba oxigenul, iar pe de
alta parte, poate elibera din apa tratatd celelalte gaze dizolvate, continute
in apd, care ar putea imprima gust si miros neplacut. Mai mult,
functionarea filtrului poate sa fie independenta de fluctuatiile nivelului din
rezervorul de apa limpezita.

Considerand un esantion de apa bruta care traverseaza un filtru lent
si examinand diversele procese la care este supus, in mod succesiv, se
observa urmatoarele: esantionul patrunde in stratul de apa de 1,00+1,50 m
inaltime, de deasupra stratului filtrant, unde poate ramane intre 3 si 12 h,
in functie de viteza de filtrare. Cele mai grele particule de materii in
suspensie ncep sa sedimenteze si unele din particulele mai usoare sa se
aglomereze. Ziua, sub influenta luminii solare, se dezvoltd alge care cresc
si absorb bioxidul de carbon, nitratii, fosfatii, ca si pe ceilalfi nutrienti pe
care 11 confine apa, transformandu-i in pereti celulari si in oxigen. Pe
masura ce se formeaza, oxigenul se dizolva in apa si reactioneaza chimic
cu impuritatile organice, facilitand, astfel, asimilarea acestor impuritati de
catre alge.

La suprafata nisipului se formeaza, cu timpul, un film subtire de
material vascos, Tn mare parte de origine organica, cunoscut sub numele
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de membrana biologica ori "schmutzdecke" sau membrana filtranta, pe
care apa trebuie sa o traverseze pentru a ajunge la mediul filtrant propriu-
zis. Acest film este compus din alge filamentoase si numeroase alte forme
de organisme vii: plancton, diatomee, protozoare, rotiferi si bacterii. El
este extrem de activ, diversele organisme care 1l compun digerand si
dezagregand materiile organice continute in apa supusa filtrarii. Algele
moarte din apa de deasupra stratului filtrant si bacteriile din apa bruta sunt,
si unele si altele, consumate in interiorul acestei pelicule, procesul
conducand la formarea sarurilor minerale simple. Culoarea este partial
eliminatd si o portiune considerabild din particulele inerte in suspensie
sunt cernute mecanic.

Dupad ce a strdbdatut aceasta membrana filtrantd, apa patrunde in
stratul filtrant si trece prin interstitiile granulelor de nisip, proces care, in
mod normal, dureaza cateva ore.

Stratul de nisip posedd o proprietate si mai importanta, si anume
aceea de a fi absorbant. Fenomenul de absorbtic se datorcaza fortelor
electrice, de legatura chimica si de atractie in masa, interactionand de o
maniera care nu este inca total elucidata. Acest fenomen se produce pe
toata suprafata unde apa intra in contact cu granula de nisip.

Pentru a aprecia amploarea acestei actiuni trebuie sa se reprezinte
interiorul stratului de nisip, ca o serie de suprafete granuloase — prin care
apa trebuie sa treaca. Suprafata totala pe care o reprezintd este extrem de
ridicatd: la 1 m’ nisip pentru filtrare se ajunge la o suprafata de 15 000 m’
(1,50 ha).

Intre granule se gisesc pori sau spatii deschise in proportie de
aproximativ 40% din volumul total al patului. Apa care trece pe suprafata
fiecarei granule is1 micsoreaza viteza de fiecare data cand patrunde intr-
unul din acesti pori, formandu-se, deci, milioane de bazine minuscule de
sedimentare, in care particulele cele mai mici se depun pe granula de nisip
cea mai apropiatd, inainte ca apa sa-si continue inaintarea spre fundul
patului filtrant.

Astfel, in timpul trecerii apei de-a lungul patului, fiecare particula
inertd, bacteriand sau virala, este pusa in contact cu suprafetele granulelor
de nisip pe care se fixeaza sub influenta fortelor de atractie de masa sau a
fortelor de atractie electrica.

Suprafetele se acoperda cu un strat vascos de compozitie
asemanatoare membranei filtrante, dar fard particulele cele mai mari si
fara alge, care nu au putut patrunde in masa filtranta. Acest strat intrefine o
masa In care misund microorganisme, bacterii, bacteriofagi, rotiferi,
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protozoare, care se hranesc cu impuritdfi absorbite. El se formeaza, pe
granule, patrunzand in masa filtranta pana la aproximativ 40 cm, in
profunzime, forme de viata variate, predominand la diferite adancimi, cu o
activitate maxima In apropierea suprafetei patului filtrant, unde hrana lor
este abundenta.

Aceasta hrana este constituita, in principal, din particule de origine
organica transportate de catre apa. Stratul vascos le retine pana cand ele
sunt descompuse, consumate si transformate in material celular, care la
randul sau, este asimilat de catre alte organisme si transformat in materii
anorganice: apa, CO, , nitrati, fosfati si alte saruri, care sunt antrenate spre
fund de catre apa. Pe masura ce adancimea creste, cantitatea de nutrient
organic se micsoreaza §i rivalitatea intre diverse organisme se intensifica.
Alte bacterii predomina, cele care utilizeaza oxigenul continut n apa si
extrag nutrientii care, altfel, ar traversa filtrul fara a fi alterate, fiind in
stare dizolvatd. Rezulta ca apa care patrunsese in stratul filtrant cu o
intreagd varietate de solide, coloizi 1 microorganisme in suspensie si
saruri complete in solutii, se gaseste — in cursul trecerii sale de-a lungul a
40-60 cm de mediu filtrant — debarasata de aproape toate aceste materii i
nu confine, la iesire, decat cateva saruri anorganice simple (si relativ
inofensive) in solutie. Astfel, au fost eliminate, practic, nu numai toate
organismele vatdmatoare, dar si nutrientii dizolvati, care ar fi putut
favoriza cresterea ulterioara a bacteriilor. Apa astfel tratata poate fi saraca
n O, dizolvat si cu o cantitate mica de CO, , iar aerarea sa ulterioara, prin
trecerea peste deversor, remediaza considerabil acest defect.

In analizele efectuate pentru a studia filtrele in functiune, nu rareori
s-a constatat ¢i ele reduc numirul total de bacterii de la 10 pana la 10°*
ori, iar Escherichia coli de la 10° pana la 10° ori. Cand se alimenteaza un
filtru cu o apa brutd de cantitate medie, se observa in mod curent absenta
totala de Escherichia coli intr-un esantion de 100 ml apa livrata
consumatorilor, fapt ce corespunde, deci, normelor de calitate, in vigoare,
pentru apa de baut.
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