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APA IN INDUSTRIE

- caracteristicile apei,

- surse si resurse de apaq,

- obtinerea apei potabile i industriale,

- cerinte pentru apa utilizata Tn industrie
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o 66
APA PRETUTINDENI

» Apa acopera 71% din
suprafata Pamantului

» Corpul uman contine
peste 60% apa

VIATA = APA
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o 66
PROPRIETATILE ANORMALE ALE APEI

» Interval larg intre punctul de inghet si cel
de fierbere: 100 K

* In absenta legaturilor de hidrogen,

transformarile de faza ar trebui sa aiba
loc la:

- solidificarea: 173.15 K (-100 °C)
- fierberea: 193.15 K (-80 °C)

» Densitatea apei scade (volumul se
mareste) cand aceasta ingheata.
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oo
APA PURA - STRUCTURA S| PROPRIETATI

are o valoare maxima la
277 K (4 °C)

* La 273 K (0 °C) apa se solidifica,
marindu-gi volumul cu cca 9%, fiind mai
usoard decat apa lichida (fap‘r atribuit
structurii afanate a ghefii), plutind
deasupra acesteia.

* Drept consecintd, sub 277 K (4 °C), apa
racita mghea’ra se ridicad la suprafa’ra sub
forma unui strat protector,
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PROPRIETATI TERMICE

Capacitate termica

I

I

Conductivitate Caldura latenta de
termica evaporare
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o 6o
PROPRIETATI TERMICE

» Datorita valorilor ridicate ale capacitatii
termice (c,) si ale caldurii latente de
vaporizare (AHeV)

- marile intinderi de apd de pe suprafata
Pdmantului au rolul de veritabile "DEPOZITE

DE CALDURA"

» Utilizarea pe scarad larga a apei ca agent
de transfer de caldura este tot un
rezultat al proprietatilor .anormale” ale

acestela.
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6o
APA - SOLVENTUL UNIVERSAL

» Datorita valorii ridicate a constantei
dielectrice (depasita doar de cea a
formamidei), apa este un agent de
lonizare si solvent excelent pentru:

- compusi ionici Si heionicl,

- substante polare si nepolare,

- gaze, lichide si solide.

» Datorita proprietatilor de solvatare, "apa
pura” reprezinta mai degraba un concept
teoreftic.
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DISPUNEM DE SUFICIENTA APA ?

Lacuri sarate,

Ape dulci, 2.53 ape subterane
inutilizabile,
0.97
* Hidrosfera, invelisul de Mari si
apd al Pamantului contine oceane, 96.5

circa 1,4.10% km3, apele
acoperind circa 71% din

suprafata globului
' B Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 10
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DISPUNEM DE SUFICIENTA APA ?

Repartizarea resurselor de apa dulce ale Pamantului

Forma in care se afla apa

Suprafata

Volum de apa

ocupata [km?] km3 %
Ghetari si zdpezi permanente 16 227 500 24 064 100 68,698
Gheata din zona de permafrost 21 000 000 300 000 0,856
Ape subterane 134 800 000 10 530 000 30,060
Umiditatea solului 82 000 000 16 500 0,047
Apa din lacuri 1236 000 91 000 0,260
Apa din mlastini 2 682 600 11470 0,033
Apa din rauri 148 800 000 2120 0,006
Apa biologica 510 000 000 1120 0,003
Apa atmosferica 510 000 000 12 900 0,037

TOTAL APA DULCE

35 029 210 100,000
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66
APA IN NATURA

* Apele dizolva saruri, apa naturala fiind o solutie
de sdaruri anorganice, substante organice si gaze,
de diferite concentratii.

. In functie de concentratia sdrurilor, se pot
distinge patru categorii de ape:
- ape dulci, sub 0,5 g/L saruri - sursa traditionala de apa
potabila;
- ape mixohaline (salmastre), intre 0,5 si 30 g/L saruri;
- ape euhaline (marine), intre 30 si 40 g/L saruri;
- ape hiperhaline (suprasaturate), peste 40 g/L saruri.
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o ¢é
SURSE DE APA
* Pentru nevoile industriei resursele de apa
disponibile la ora actuala sunt:

- apele de adancime,
- apele de suprafata,

- apele statatoare/curgatoare (lacuri, iazuri,
rauri, fluvii),

- apa de mare.

+ Apa‘inglobatd‘in calotele polare, ghetari si
zapezile perene, precum si apa subterand
aflata la adancimi foarte mari sunt surse
deocamdata neexploatabile din punct de
vedere economic.
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Principalele diferente dintre apele subterane si apele de suprafatdy ¢

Caracteristica

Apa de suprafata

Apa subterana

Temperatura
Turbiditatea

Culoarea

Mineralizarea

Fe?* si Mn2* dizolvat
CO, agresiv

O, dizolvat

H,S

NH,*

Azotati

Silice

Micropoluanti minerali sau

organici
Organisme vii
Solventi clorurati

Natura eutrofica

Variabila dupa anotimp
Variabila, uneori ridicata

Datorata in special suspensiilor (argile, alge)

Variabila functie de sol, ploi, efluenti, etc.

De regula absenti, exceptand fundul lacurilor si
iazurilor eutrofizate

De regula absent

Deseori aproape de concentratia de saturatie; absent
in apele foarte poluate

De regula absent
Prezent doar in ape foarte poluate

Prezenti la un nivel in general scazut
De regula in cantitati moderate

Prezenti in apele tarilor dezvoltate, dar capabili sa
dispara dupa indepartarea sursei

Bacterii, virusuri, zooplancton si fitoplancton
Rareori prezenti

Adesea, crescatoare cu temperatura

Relativ constanta
Scazuta sau absenta
Datorata tuturor substantelor dizolvate

Majoritar constanta, uzual mai mare decat a
apelor de suprafata din aceeasi regiune

De regula prezenti

Prezent deseori in cantitati ridicate
De regula absent

Deseori prezent

Deseori prezent, fara a fi un indice al poluarii
bacteriene

Prezenti uneori in cantitati ridicate
Prezenta uneori in cantitati ridicate

De regula absenti; poluarea accidentala
poate dura perioade indelungate

Frecvent se intalnesc ferobacterii
Deseori prezenti
Nu
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

» Calitatea apelor naturale este
determinata de continutul de substante
dizolvate sau aflate Tn suspensie, precum
si de organismele vii prezente.
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Principalele substante si organisme prezente in apele naturale (Y )

Substante = Substante ionice

Provenienta  Suspensii Coloizi Gaze . — —
neionicé  Cationi  Anioni
HCO,
Cl
Ca** SO,
namol, il Mg?* NO,
Din solul nisip, SiO Na* CO%>
mineral si alte Fo (2) CO, K* HSIO,
din roci substante MnZO 3 Fe?* H,BO,
anorganice 2 Mn?2* HPO,>
Zn% H,PO,*
OH
E-
N2
Din 0, " HCO,
atmosfera CO, SO,
SO,
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Principalele substante si organisme prezente in apele naturale (Y )

Substante  Substante ionice

Provenienta  Suspensii Coloizi Gaze . — —
neionice  Cationi Anioni
CO, Cl
. . NH materii HCO.
Din . materii 3 3
sol organic, O, vegetale ~ Na* NO,
descom- ; vegetale, . _
unere resturi resturi ; colorate,  NH, NO,
gr ANiC organice oraanice H,S resturi H* OH-
] : CH, organice HS
H, R-COO
glei“’ virusi,
Organisme 99, bacterii,
. diatomee,
Vi . alge,
organisme .
) diatomee
minuscule
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

- Suspensiile totale = cantitatea totald de
componente solide, insolubile, prezente
Thtr-un volum determinat de apd, care pot
fi separate prin diferite metode fizice
(sedimentare, filtrare, centrifugare).

+ Se exprimd Th mg.L! (g.m™3).
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

+ Suspensiile gravimetrice = totalitatea
solidelor insolubile care pot sedimenta
natural Tntr-o anumita perioada de timp.

* Procentul pe care 1l reprezinta suspensiile
gravimetrice Th totalul solidelor in
suspensie este indicatorul care permite
dimensionarea denisipatoarelor.
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

- Suspensiile coloidale = totalitatea
particulelor dispersate a caror marime
variaza thtre 1 si 100 nm, care, datorita
proprietdtilor electrice de suprafatd, nu
sedimenteazad natural, Tndepdrtarea lor
necesitand tratamente suplimentare de
destabilizare (coagulare, floculare).

+ O mdrime legata de prezenta suspensiilor
coloidale este turbiditatea apei.
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

- Gazele dizolvate

* Dintre gazele solubile in apd, prezinta
importanta pentru procesele de tratare si
conditionare a apelor industriale: ,

/ /

- Alte gaze, cum ar fi: oxizii de sulf (SO, si
S0,), oxizii azotului (NO si NO, in
special), HCI, HCN sunt specifice
anumitor activitati industriale
(energetica, siderurgie, metalurgie,
industrie Chimicﬁzb)yrila—APA IN INDUSTRIE 22



6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

» Oxigenul

» Oxigenul din apa:

- din atmosferad, O, se dizolva la supraf. apei,
- ca rezultat al fotosintezei unor org. acvatice.

cantitatea de oxigen consumata la
Tntuneric, la 293 K (20 °C), intr-o perioada
data (5 zile) pentru a realiza, prin
mijloace biologice, oxidarea materiei
organice biodegradabile existente Tn apa.
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

- Dioxidul de carbon

* Prezenta CO, Tn apele naturale:

- Din procesele de oxidare care au loc in apa
(respiratia organismelor, fermentarea
resturilor organice),

- Datorita echilibrului stabilit Thtre apa si
rocile cu continut de carbonati (mai ales in
cazul apelor subterane).

+ Dizolvarea CO, in apa conduce la aparitia
mai multor specii, moleculare sau ionice:

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 24



CARACTERIZAREA APELOR NATU RALE“

o CO,,, < CO,,

liber

CO, +H,0 < H,CO,

co,
semiliber H2C03 < H + HC();

(semilegat)
CO,

legat _
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CARACTERIZAREA APELOR NATURALE
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

- Amoniacul

. In apa azotul poate aparea sub forma de:
- azot molecular (N,),

- azot legat Tn diverse combinatii organice,

- amoniac (NH;) sau ioni amoniu (NH,*),

- azotiti (nitriti) (NO,),

- azotati (nitrati) (NO5).

+ Amoniacul constituie o faza intermediara
Th ciclul complex al azotului:
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COMPUSI
ORGANICI

CUAZOT

mpunere

AZOT ORGANIC

PROTEINE
ANIMALE

Anabolism ucere
(sinteza Oxidare )
proteinelor) itl;’:f (te(r;;re
Descompuner \}
- Fixare de B
alge si bacterii
AZOT ORGANIC Ddstarcs AZOTTI
PROTEINE i fo NITRIT]
VEGETALE (NITRITI)

AZOTATI
(NITRATI)
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

* Nitrificarea, consta din doud procese
succesive:
- formarea azotitilor, sub actiunea bacteriilor
formatoare de azotiti, cum sunt

Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira,
Nitrosoglea, etc.

- formarea azotatilor, sub actiunea bacteriilor
de tip Nitrobacter, Nitrocystis, Bactoderma,
Microderma, etc.

» bacteriile sunt autotrofe si strict aerobe

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 29
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CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

» Hidrogenul sulfurat

» Sub actiunea bacteriilor, H,S se poate oxida
pand la acid sulfuric, agent coroziv pentru
majoritatea conductelor si echipamentelor

metalice: 2H . S+0O, — 2H,0 + 28

25

30,

2H,0 = 2H,S0,

» Alte bacterii, care secreta sulforeductaze, pot
cataliza reactia globala de reducere a H,S0,

pana la H,S: H,SO, +4H, -> H,S+4H,0

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 30
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COMPUSI
ORGANICI

CU SULF

H,S <> HS <> S%
(Hidrogen sulfurat,

teriana

/
g%

SULE I\ SULFITI

(S%)

ORGANISME
VEGETALE

e
A SULFATI
(S%)
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

. In functie de pH, hidrogenul sulfurat
poate exista in apd sub forma
urmatoarelor specii moleculare sau ionice:
- gaz dizolvat fizic, la pH < 5;

- gaz dizolvat fizic si anioni HS-, la 5 < pH < 9;
- anioni HS™ si anioni S%-, la pH > 9.
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Sarurile minerale dizolvate

Clasa 1 Componenti primari - uzual peste 5 mg.L1
calciu magheziu sodiu
carbonati acizi silice sulfati
clorur subs’rqnge ’rq’ral solide

organice dizolvate

Clasa 2  Componenti secundari - uzual peste 0,1 mg.L!
amoniu fier potasiu
azotati fluoruri strontiu
borati
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Sarurile minerale dizolvate

Clasa 3  Componenti tertiari - uzual peste 0,01 mg.L-!
aluminiu cupru plumb
arsen fosfati Zinc
bariu litiu
bromuri mangan
Clasa 4 Componenti cuaternari (in urme)

- uzual sub 0,01 mg.L-!

cadmiu mercur staniu
crom hichel titan
cobalt stibiu
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Sarurile minerale dizolvate

Clasa 5 Componenti tranzitorii
Aciditate - alcalinitate: H*/OH-
Cicluri biologice
Ciclul carbonului: € /CH,/CO/CO,/(CH,0),/C
Ciclul oxigenului: O,/CO,
organic/ NH3/NO,7/NO;/N°/aminoacizi
/HS/50,2/50,%/5°

organic tesuturi vii

Ciclul azotului: N
Ciclul sulfului: S

Reactii redox

Oxidarea materialelor

organic

- din mediul natural: O,, S
- tratarea reziduurilor: Cl,, CrO,%-
Reducerea materialelor
- din mediul natural: Fe?*, Mn?*, HS-, substante organice
- tratarea reziduurilor: Fe?*, SO,, SO,%-, substante organice

Radionuclizii
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

» Apa fiind un electrolit neutru, suma
continutului de cationi trebuie sd fie eqgala
cu suma continutului de anioni.

+ Astfel, cand concentratiile tuturor ionilor
sunt exprimate Th mg/L, trebuie
satisfacuta egalitatea:

Na* K . Ca” Mg2+ CI_ HCO, | SO; +SiO§_

_I_
23,0 39,1 20,05 12,16 355 61,03 48,03 38,03
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

* reziduul uscat = confinutul de substante

dizolvate dintr-o cantitate de apa
evaporatd la 278 - 293 K/ 105 - 120 °C,

* reziduul calcinat = continutul de
substante dizolvate dintr-o cantitate de

apa calcinatd la 1073 K / 800 °C.
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

+ Substantele organice

+ Continutul de SO din apa = un important indicator
de calitate, SO servind drept suport nutritiv
pentru organismele vii.

* O mare cantitate de bacterii sau plancton este
asociata cu o concentratie mare a SO.

» SO naturale din apa:

- substantele humice,

- acizii hidrofili,

- acizii carboxilici,

- peptidele si aminoacizii,

- hidratii de carbon (glucidele sau zaharurile),

- hidrocarburile.
Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 38



CARBON iN
COMPUSI
ORGANICI

Rezi
i rte

METABOLISM
ANIMAL

Di

CARBON MONOXID
METABOLISM ELEMENTAR Mo >| DE CARBON
VEGETAL (C) CO (C%)
ﬁ O)ﬂre
CARBOHIDRATI DIOXID DE
(CH O) <:_E0losiulezé_d.iterf5 prin NS CARBON
2 0 plante clorofiliene C02 (C4+)
Medi
in Ne are
/
DOMENIUL IONIC id

HCO, <> CO,2
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6o
CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

+ Substantele organice poluante
» Compusii organici nebiodegradabili au fost
Tmpartiti ™n 9 clase de compusi:
- Compusi halogenati ai hidrocarburilor saturate si
hesaturate
- Compusi aromatici monociclici
- Compusi fenolici
- Compusi policiclici
- Eteri
- Esteri ai acidului ftalic
- Compugsi cu azot
- Pesticide
- Compusi policlorurati ai fenil benzenului
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CARACTERIZAREA APELOR NATURALE

* Toti acesti compusi provin din industriile
de proces:
- sinteza organica,
- textile,
- lemn,
- celulozad si hartie,
- petrochimie,
- metalurgie,
- minerit.
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Indicatori generali pentru L
continutul de SO din apa

- CBO (BOD)

» Consum Biochimic de Oxigen (Biochemical
Oxygen Demand) - masoara capabilitatea
bacteriilor comune de a digera materia
organicd, de regula dupa o incubatie de 5
zile la 293 K (20 °C), prin determinarea
scaderii consumului de oxigen.

* Indicatorul masoara continutul de materie
organica biodegradabild. Se exprima ca O,

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 42
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

. CCO (COD)

» Consum Chimic de Oxigen (Chemical
Oxygen Demand) - Masoara capabilitatea
unor oxidanti puternici: K,Cr,0, (CCO-Cr)
sau KMnO, (CCO-Mn) de a oxida
substantele organice.

* Madsoara materia organica biodegradabila
si nebiodegradabila.

» Se exprima ca O,.
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

CIO (IDOD)

Consum Imediat de Oxigen (Immediate
Dissolved Oxygen Demand) - Mdsoara
prezenta unor reducatori puternici in
deseuri care ar avea un efect imediat in
reducerea continutului de O, din
receptor.

Se masoara prin reducerea continutului
de oxigen la 15 minute dupa diluarea
probei cu o apd saturata in O,.

Se exprima ca O,.
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Indicatori generali pentru L
continutul de SO din apa

+ CEA (CAE)

» Carbon Extract Alcoolic (Carbon-Alcohol
Extract) - Substantele organice
adsorbite pe un cartus cu carbune activat
sunt extrase cu etanol, dupa extractia
prealabild cu cloroform pe acelasi cartus.
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

. CEC (CCE)

- Carbon Extract Cloroformic (Carbon-
Chloroform Extract) - Substantele
organice adsorbite pe un cartus cu
carbune activat sunt extrase cu
cloroform.

+ Extrasul este cantarit sau analizat Tn
continuare.
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Indicatori generali pentru L

continutul de SO din apa

. COT (TOC)

» Carbon Organic Total (Total Organic

Carbon) - Masoara cantitatea de CO, rezultatd
prin arderea substantelor organice existente
Thtr-o probad de apa supusa pulverizarii intr-o
camera de combustie.

- In prealabil, CO, echivalent alcalinitatii apei
trebuie Tndepartat, sau ulterior trebuie scazuta
aceasta valoare din valoarea CO, total.

+ Se exprima drept C.
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

+ CULOARE (COLOUR)

* Culoare (Colour) - Reprezinta o masura
grosierd a taninurilor, ligninei si a altor
substante humice din apele de suprafata
sau din anumite ape reziduale, cum ar fi
cele de la fabricarea celulozei sulfat.

+ Se exprimad Th unitati de culoare, Tn
concordanta cu etaloanele de Pt.
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

- ES (SE)

* Extractabile cu Solventi (Solvent
Extractables) - Masoara cantitatea de
substante organice direct extractabile
din apa, folosind ca solvent hexanul
(uneori se foloseste cloroformul sau
tetraclorura de carbon).
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Indicatori generali pentru
continutul de SO din apa

- PC (LOT)

* Pierderi la Calcinare (Loss On Ignition) -
La determinarea acestui indicator, proba de apa
este n prealabil evaporata la sec si cantarita.
Reziduul solid este calcinat apoi la rosu si
recantarit.

+ Diferenta dintre cele doud cantdriri reprezinta
PC. Calcinarea produce arderea substantelor
organice, dar afecteaza si compozitia mineralg,
Pr'in transformarea carbonatilor Th oxizi, astfel
incat PC nu reprezinta integral pierderi de
substanta organica.
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Duritatea si alcalinitatea apel

* Duritatea reprezinta continutul de saruri
de calciu si magneziu din apa
* Pentru exprimarea duritatii apei se
utilizeaza gradul de duritate, care poate
fi:

- francez,

- german,

- englez,

- american
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Unitati de masura pentru exprimarea duritatii apei

66

Denumire Simbol Valoare

?r'ad de duritate oF 1 °F = 10 mg.L"! CaCO,
rancez

Grad de duritate oD 1°D = 10 mg.L CaO

german

Grad de duritate UK 1 °UK = 14,38 mg.L! CaCO,

englez

Grad de duritate US 1°US = 1 mg.L CaCO,

american

Milival la litru
(mg echiv.L?)

mval.L! 1 mval.L-! = 12,16 mg.L! Mg?*
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Y
Duritatea si alcalinitatea apel

. In Romania, exprimarea duritdtii este reglementata de standardul
STAS 3026-76, conform cdruia 1 grad duritate = 10 mg.L ! CaO

(identic cu gradul german).

1°STAS 1mval.L?!

Unitatea 1 °F 1°D 1 °UK 1 °US 3026.76 Mg
1 °F 1,000 0,560 0,701 10,000 0,560 0,199
1°D 1,784 1,000 1,252 17,847 1,000 0,356
1 °UK 1423 0,798 14 253 0,798 0,284
1 °US 0,100 0,056 0,070 0,056 0,019

1 ° STAS 3026-76 1,784 1,000 1,252 17,847 0,356

Imval.L-! Mg 5,005 2,804 3,511 50,045
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

* Duritatea totala (D+) reprezinta suma
tuturor sarurilor de calciu si de magneziu
prezente Th apa:

D, =D, +D,,

- D, = duritatea de calciu,
- D4 = duritatea de magneziu
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

* Duritatea temporara (D1p) = suma
carbonatilor acizi de calciu §i de magheziu

prezenti ih apad.
+ Se numeste ,temporard”, intrucat poate
fi indepartatd prin fierberea apei:

Ca(HCO3)2{}, A {CaCO3}S T HzO{}l u CO2{}g

2Mg(HCO,),,,, < {MgCO, -Mg(OH), }, +H,0,, +3CO,,,
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

* Duritatea permanenta (D;) este datd de
continutul celorlalte saruri de calciu si
magneziu (cloruri, sulfati, etc.) si nu este
influentata de fierberea apei.

* Intre duritatea totala, cea temporara si
cea permanenta exista relatia:

D.=D_,+D,
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Clasificare apelor in functie de valoarea duritatii totale

Valoarea duritatii totale

Tipul de apa [°D] [mg.L! CaCO,]
Apad foarte moale <5 <90

Apd moale 5-10 90 - 180
Apad mijlocie 10 - 20 180 - 360
Apad durd 20 - 30 360 - 540
Apad foarte dura > 30 > 540
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

* Duritatea mare a apei industriale este principala
sursd de formare a crustelor Tn echipamentele
de transfer de caldura: schimbatoare de
caldura, evaporatoare, condensatoare, boilere,
economizoare etc.

se poate realiza prin:

- tratare externa (dedurizare cu var, dedurizare cu
var si soda - la rece sau la cald, schimb ionic)

- tratare interna (fratarea apelor de cazan cu fosfati
sau agenti de chelatizare, tratarea apelor de rdcire
cu polimeri antiincrustanti)
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

+ Alcalinitatea apei poate fi datd de
prezenta diferitilor compusi.

* De requla, pentru simplificare, se
considerad ca alcalinitatea este conferita
apei de catre ionii de:

- carbonat acid, HCO;"

- carbonat, CO5%

- hidroxid, OH-
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'Y
Duritatea si alcalinitatea apel

* Alcalinitatea p = alcalinitatea pusa n
evidenta prin titrarea in prezenta de
, respectiv cea existentad in
domeniul de pH 8,3 -14,
- Este conferitd de toti ionii CO52-, 3 din ionii HCO;" si
ionii OH-.

* Alcalinitatea m = alcalinitatea pusa in
evidenta prin titrarea in prezenta de

, respectiv cea existentad in
domeniul de pH = 4,3 - 14.
- Este conferita de toti ionii CO5%-, HCO; si ionii OH-.
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CARACTERIZAREA APELOR NATURALE
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Y
Duritatea si alcalinitatea apei

- Alcalinitate m = alcalinitate totala.

Relatia dintre alcalinitatile m si p

Saruri in apa

-1
[mval.L-1] p=0 p<m/2 p:m/z p>m/2 p=m
Carbonati -
acizi, HCO;" " " ep ° ¥ ’
o 0 2 m 2m-p) O
Hidroxizi, OH- 0 0 O 2p-m m
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Y
Echilibrul carbonic al apel

* Princ. comp. minerala dizolvata Tn apele
naturale dulci = Ca(HCO,)..

* Intre Ca(HCO,),, CO, si CaCO;se
stabileste un echilibru guvernat de legi
complexe, echilibru redat global prin
ecuatia:

CaCoO,,, + H,0+CO, < Ca(HCO,),,,

s>  apa este agresiva
_ apa este incrustantd
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Y
Echilibrul carbonic al apel

» Echilibrul dintre carbonatul de calciu si
carbonatul acid de calciu din apa este
influentat de un numar mare de factori.

* Pentru evaluarea cantitativa a
caracterului agresiv sau incrustant al apei
s-au efectuat studii complexe referitoare
la influenta salinitatii si temperaturii
asupra echilibrului carbonic al apei.
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Y
Echilibrul carbonic al apel

* Notiunea de pH de saturatie

* Neutralitatea electrica a apei poate fi
scrisa sub forma echilibrului ionic: (30)

H" +2Ca* + P=0OH +HCO; +2CO; + N

P=2Mg* +Na" +K"
N =CI' + NO; +2S07 +---

(31)
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Y
Echilibrul carbonic al apel

- Produsul ionic al apei se scrie sub forma:

K, =[H"]-[OH], cu pK, =pK, —¢ (32)
- Disocierea acidului carbonic este redata de
ecuatiile: .- [H]-[HCO;] ,
! K = K = pK —
! [H,CO. ] , CU pA, = Pp_,—¢& (33)
K,,<:[H+].[CO3'],Cu pK. = pK, - 2 (34)

’ [HCO; ]

- Produsul de solubilitate al carbonatului de calciu

se scrie sub forma:
P; :[Caz+]-[CO§'], cu pK; = pK, —4¢ (35)
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Y
Echilibrul carbonic al apel

» Tonii Ca®* , H*, OH-, HCO5-, CO4% si acidul
carbonic sunt ai
echilibrului carbonic al apei.

+ Ceilalti ioni, simbolizati prin sumele N
(anioni) si P (cationi), influenteaza n
special taria ionica a solutiei gi sunt

Th echilibrul carbonic al
apel.
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Echilibrul carbonic al apel

+ Termenul ¢ este functie de tdria ionica a
solutiei, y, Th conformitate cu ecuatia:

_ u (36)
1+1,4/u

* In care tdria ionicd, exprimata in mol/L, este
definita de relafia:

1w=05>C -z’ (37)

E

* n care C; si z; sunt respectiv concentratia
molala [mol.kg'] si valenta diversilor ioni
existentiin solutie.
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Y
Echilibrul carbonic al apel

* Din ecuatiile (32) - (35) se obtine
valoarea concentratiei ionilor de hidrogen
la saturatie:

K*
P,

S

[H']==2.[HCO;]-[Ca*] (38)

°
*

- respectiva
pH = pK, — pP. —log[Ca*"]—1log[HCO;] (39)
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Y
Echilibrul carbonic al apei

» Cand pH-ul apei este egal cu pH-ul de saturatie,
nu are loc nici depunerea de cruste de CaCO;,
nici dizolvarea crustelor de CaCO;.

+ Concentratia CO, din apa corespunzatoare

valorii pHs poarta denumirea de
a CO,.

* La pH < pH; - apa este agresiva
* La pH > pH; - apa este incrustanta

+ Excesul de CO, peste concentratia CO, de
echilibru, este cunoscut sub denumirea de
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Echilibrul carbonic al apei

‘ CO, TOTAL '

L

CO, CO,
agresiv de echilibru

I
‘ CO, combinat '
| |

CO, semilegat
[HCO,]
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66
Indicele de saturatie Langelier

* Pornind de la ecuatia (39), ecuatie care
defineste valoarea pH-ului de saturatie,

elaboreaza o metoda grafica de
calcul, care permite determinarea valorii
pH; ca o functie de alcalinitatea si
duritatea de calciu a apei (ambele
exprimate in mg/L CaCO,) si de
temperatura.
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66
Indicele de saturatie Langelier

» Cunoscand si valoarea actuald a pH-ului
apei, se poate calcula valoarea indicelui de
saturatie al apei, denumit ulterior Indice
de Saturatie Langelier (LSI):

LSI = pH - pH | (40)

» Daca pH < pHg, LSI < O - apa coroziva
» Daca pH > pHg, LSI > O - apa incrustanta
» Dacd pH = pHg, LST = O - apa la echilibru
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66
Indicele de saturatie Langelier

* Introducerea programelor de calcul tabelar de
tip Spreadsheet (Excel®), permite utilizarea
unor ecuatii algebrice pentru calculul pHg:

pH, =12,053-0,018921-T
+0,1-logy +logm—log D,

(42)

» T = temperatura apei (°C),

» v = conductivitatea apei (uS.cm1),

* m = alcalinitatea apei (mg.L! CaCO3),

* D¢, = duritatea de calciu a apei (mg.L! CaCOs).
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Indicele de saturatie Langelier

* Indicele de saturatie Langelier este de natura
calitativa; el permite mai degraba stabilirea
directiei in care se manifesta caracterul apei:
spre agresivitate (coroziune) sau spre formare
de cruste.

- Doud ape diferite, una avand alcalinitate
scazuta (fiind deci coroziva), iar alta avand
alcalinitate ridicata (fiind deci incrustanta) pot
avea aceeasi valoare LSI.

* Indicele LSI este util pentru caracterizarea
comportarii apei Th volume mari, unde vitezele
de circulatie sunt scazute: limpezitoare,
decantoare, filtre, bazine, rezervoare.
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Y
Indicele de stabilitate Ryznar

* Pt. caracterizarea comportarii apei in
spatii Th care vitezele de circulatie sunt
relativ ridicate:

- conducte de transport,
- schimbatoare de calduraq,

» indice empiric infrodus de

pe baza studiilor privind depunerea de
cruste si coroziunea intr-un numar mare
de sisteme municipale de transport si
distributie a apei
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Y
Indicele de stabilitate Ryznar

» Indicele RSI este derivat in indicele LST,
putdnd fi calculat cu relatia:

RSI =2pH - pH (43)

* Indicele RST > 0, functie de valoarea sa
stabilindu-se caracterul incrustant sau
coroziv al apei
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Indicele de stabilitate Ryznar

Caracterul apei in functie de valoarea RSI

Valoarea RSI Caracterul apei
50-6,0 slab incrustant
60-70 nemcrus’ra(\’r Sl

necoroziv
70-75 slab corosiv

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE

66

79



Y
Indicele de stabilitate Ryznar

» Ca regula generala:

- indicele LST este util pentru caracterizarea
volumelor mari de apa,

- indicele RSI este util pentru stabilirea
caracterului apelor aflate Th curgere n spatii
Tnchise (conducte de transport, tevi ale
schimbatoarelor de caldura, etc.), vitezele de
curgere fiind mai mari de 0,6 m.s!, sau
suficient de mari pentru prevenirea
particulelor solide aflate n suspensie.
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[OCruste © Plangeri neglijabile A Coroziune

Valoare RS/

Grad de incrustare

T
| |
| |
| |
| |
icrusta foarte dura
| |
| |
| |
| |
| |

|

T

|

|

|

|

|

|

|

|

l
crusta dura la 338 K (65°C) | |
crusta dura la 288 K (15°C) | |
*:rusta dura iq caloriferele (‘tu apa fierbint‘e
crusta durain incalzitoare | I
&:rusta in inca‘zitoare | :
*:rusta in inca!zitoare :
crusta in serpentine incalzitoare I
ceva crusta la 288 K (15°C) | |
Frusta in inca!zitoare in abﬁ‘enta polifosf“atilor

hu s-au raporkat dificultati : |

Plangeri negli‘jabile :
lipsa cruste sau coroziune!

psoara corozi}une la 338 K (§5°C)
crusta | I
bractic nici o p‘)langere
#oroziune :
coroziune la338K(65°C) « 1
Eoroziune in ihcalzitoare cd apa fierbinte
#oroziune in t}raseele de aQa rece !
coroziune severa - aparosie |
hsoara corozi:une in traseelle de apa recé

|
coroziune in aparece I I
éoroziune in épa rece : :
humeroase pFangeri de ap# rosie :
apa rosie I I |
e - — —
coroziune avansata I'a3§31ﬁ€0°cj

?34 raportari #e apa rosie ihtr-un an
foarte coroziv la 338 K (65°C)

| . | L
coroziune severa - aparosje
| | |

| . | |
coroziv in zonele cu aparece

coroziune in intreg sistemul

|
|
|
|
|
|
\ | | | :
| | | |
I coroziv la 288K (15°C) I I
| |
| |
} foarte coroziV la 288 K (15°C) !
| |
| |
|

| . | ol . .
coroziune foarte severa in intreaga instalatie

/ I I I

13

cruste reduse, coroziune la temp. ridicate, polifosfati prezenti
|

6o

81



CALITATEA APELOR L
NATURALE

» Apele naturale - sursa de apa pentru
toate utilizarile:

- consum uman,

- activitati industriale,

- agricultura,

- zootehnie.

- In Romania, calitatea apelor de suprafata
- cursuri de apd naturale sau amenajate,
lacuri naturale si de acumulare - este
reglementata prin STAS 4706-88.
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CALITATEA APELOR 6é
NATURALE

+ Apele de suprafata sunt clasificate in 3
categorii de calitate:

- Apele de cat I = coresp. calitativ pt.:
- alimentarea potabild centralizata,
» fabricarea unor produse alimentare,
» stranduri,
- salmonicultura,
» alimentarea unitatilor de crestere a animalelor

- alimentarea centralizata cu apa anumitor culturi
agricole irigate.
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CALITATEA APELOR oo
NATURALE

- Apele de cat a II-a = coresp. calitativ pt.:
» pisciculturad (exclusiv salmonicultura),

- alimentarea cu apad a unor procese tehnologice
industriale,

» scopuri urbanistice.

- Apele de cat a III-a = utilizabile doar pt.:
- alimentarea cu apd a unor industrii,
* alimentarea cu apad a sistemelor de irigatii.
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Caracteristici chimice generale ale apelor de suprafata

66

Valori admise pe categorii de

Indicatorul calitate

I IT ITI
Amoniu (NH,*), mg.L!, max 1 3 10
Amoniac (NH,), mg.L!, max 0,1 0,3 05
Azotati (NO;°), mg.L!, max 10 30 NN*
Azotiti (NO,), mg.L-!, max 1 3 NN*
Calciu (Ca?*), mg.L!, max 150 200 300
Cloruri (CI)), mg.L, max 250 300 300
Clor rezidual liber (Cl,), mg.L?, max 0,005 0,005 0,005
Dioxid de carbon liber, mg.L, max 50 50 50
(Fférﬁlbaﬁ;";';f'l" e e deapd 5001 002 0,05
Fier total (Fe®*), mg.L!, max 0.3 1 1
Fosfor (P), mg.L!, max 0,1 0,1 0,1
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Caracteristici chimice generale ale apelor de suprafata (continuare) ‘_‘

Valori admise pe categorii

Indicatorul de calitate
I IT ITI

H,S si sulfuri (5%°), mg.L!, max lipsa lipsa 0,1
Magneziu (Mg?*), mg.L!, max 50 100 200
Mangan (Mn4*), mg.L!, max 0,1 0,3 0,8
O, dizolvat in apd, mg.L?, min 6 5 4
Produse petroliere, mg.L-!, max 0,1 0,1 0,1
Rez. filtrabil uscat la 105°C, mg.L-!, max 750 1000 1200
Sodiu (Na*), mg.L, max 100 200 200
Sulfati (5O,%), mg.L?, max 200 400 400
Substante organice, mg.L! O,, max
- consum biochimic de oxigen (CBO;) 5 7 12
- consum chimic de oxigen (CCO)

- metoda cu KMnO, (CCO-Mn) 10 15 25

- metoda cu K,Cr,0O, (CCO-Cr) 10 20 30
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Valori admise pe

Indicatorul categoriile de calitate
I, IT si ITI
Argint, mg.L! 0,01
Arsen, mg.L! 0,01
Bariu, mg.L! 1,0
Cadmiu, mg.L! 0,003
Cianuri, mg.L! 0,01
Cobalt, mg.L! 10
Crom trivalent, mg.L™! 05
Crom hexavalent, mg.L™! 0,05
Cupru, mg.L! 0,05
Detergenti anionici, mg.L! 05
Fluor, mg.L! 0,5*
Hidrocarburi aromatice policiclice, mg.L 0,0002
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Indicatorul

Valori admise pe cat.de )
calitate I, IT si ITT

Mercur, mg.L!
Molibden, mg.L™!
Nichel, mg.L!
Erbicide, mg.L!
- friazine

- triazinone
- toluidine

Insecticide, mg.L!
- organoclorurate

- organofosforice
- organometalice

Nitroderivati, mg.L™!

(dinitro-o-crezol, dinitro-sec-butilfenol)

Plumb, mg.L™!
Seleniu, mg.L!
Zinc, mg.L!

0,001
0,05
0,1

0,001
0,001
0,001

0,0001
lipsa
lipsa

lipsa
0,05

0,01
0,03




66

Valori admise pe

Indicatorul categorii de calitate
I II III
Culoare fara culoare
Miros fara miros

Concentratia ionilor H*,
unitati de pH

Bacterii coliforme
totale, nr. probabil/L

65-85

10° nu se hormeaza
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Indicatori pentru procesul de eutrofizare a lacurilor

Valori admise pentru
lacuri naturale si de acumulare

Indicatorul

oligotrofe | mezotrofe | eutrofe

Grad de saturatie in

. o min 70 40 - 70 max 40
oxigen, 7%

Substante nutritive: max 0,30 | max10 | min150
- azot total (N), mg.L! max 003 | max0,21 | min0,15
- fosfor total (P), mg.L!

Biomasa fitoplanctonica,

mg.L-! substantd umeda <10 10-20 min 50
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6o
CONSUMUL DE APA PROASPATA

Municipal

Industrla
25%

Consumatori principali:
* Energetica

« Metalurgia

« Rafinarea petrolului

 Industria chimica si petrochimica
* Industria de celuloza si hartie
 Industriile alimentare

Agricultura
70%
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NECESARUL DE APA DE CONSUM

- Pt. bdut si prep. hranei: ~2 L/(om x zi)

+ Acest consum este scazut comparativ cu
consumul pentru alte necesitati.

+ ,Apd de consum"” = apa (potabila si
industriald) necesara consumatorilor:
- casnici,

- municipali,

- industriali,

- agricoli
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66

Categoria de

Utilizarea apei

) Exemple
consumatori pentru P
necesitati bdut, spdlat, preparare hrana,
gospoddresti evacuare deseuri
necesitati publice  birouri, scoli, spitale, restaurante,
sdli de spectacole, stropirea
spatiilor verzi, spalarea arterelor
de circulatie
CENTRE necesitati preparare carne, legume, lapte,
POPULATE industriale panificatie, ntretinere autovehicule

necesitati agricole

santiere de
constructii

stingerea
incendiilor

addpat animale, spalat grajduri,
stropit culturi

consum pentru utilaje si productie

rezerva de apad
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66

Categoria de

Utilizarea apei

consumatori pentfru S

hecesitati baut, cantine, bai, dusuri
Igienico-sanitare
necesitati inglobare Tn produse, spalare
tehnologice produse si/sau ambalaje

UNITATI necesitati producerea aburului, energiei

INDUSTRIALE energeftice electrice, rdcirea utilajelor

necesitati de hidrotransportul materiilor prime
transport si/sau produselor finite
stingerea rezerva de apad

incendiilor
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66

Categoria de

Utilizarea apei

consumatori pentru S
o hidrocentrale producerea directd a energiei
AN UG termocentrale roducere de abur, racire
ENERGETICE P '
centrale nucleare producere de abur, rdcire
necesitdti agricole  irigarea culturilor
UNITATI  necesitdti addpatul animalelor, curdtenie
AGROZOOTE zootehnice
HNICE stingerea rezerva de apa
incendiilor
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Y
Necesarul si cerinta de apa

* Necesarul de apa (N,) = cantitatea de
apd care trebuie furnizata unui
consumator in toate punctele de utilizare,
astfel Tncat sa se poata desfasura
procesele Tn care este folosita apa.

* Cerinta de apa (C,) = cantitatea de apa
care trebuie preluata din sursa pentru a
acoperi Tn mod rational necesarul de apa.
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Y
Necesarul si cerinta de apa

+ Intre cerinta gi necesar exista relatia:
C,=N,+C,,—R (1)

» C,p = pierderile si nevoile proprii de apa
ale sistemului de alimentare cu apaq,
* R = cantitatea de apa recirculata
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Necesarul si cerinta de apa

- Se determina Th conformitate cu STAS
1343/2-89, acest necesar incluzand:

- apa pentru procesele de productie (apa cu
caracter tehnologic),

- apa pentru procesele igienico-sanitare si
social administrative,

- apa pentru combaterea incendiilor.

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE
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Y
Necesarul si cerinta de apa

* Apa cu caracter tehnologic se utilizeaza
pentru.
- fabricarea produselor,
- rdcirea echipamentelor gi utilajelor de productie,

- rdcirea rezervoarelor de produse lichide si/sau
gazoase,

- producerea aburului si/sau apei calde,

- spadlarea si transportul hidraulic al:
* materiilor prime,
» produselor secundare,
» produselor finite,
» deseurilor si reziduurilor,

- prelucrarea materiilor prime.
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Y
Necesarul si cerinta de apa

- Apa pentru procese igienico-sanitare gi
social administrative se utilizeaza pentru:
- baut,

- asigurarea functiondrii instalatiilor sanitare,

- intretinerea clddirilor Si spa’rulor de
productie si administrative (spdlarea
pardoselilor, peretilor, etc.),

- asigurarea functiondrii cantinelor, punctelor
medicale, spdldtoriilor, garajelor,

- stropitul si spalatul spatiilor de circulatie,
- stropitul spatiilor verzi.
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Necesarul si cerinta de apa L

* Apa pentru combaterea incendiilor este
asigurata Tn general de conductele care
transporta apa potabila.

- Debitele de apa prevazute pentru combaterea
incendiilor se asigura prin doua categorii de guri
de apa:

- prin hidrantii interiori gi gurile automate interioare,
- prin hidrantii exteriori.

* Incendiul = situatie accidentala:
- Apa necesarad pt. combaterea tuturor incendiilor

teoretice simultane trebuie sa se gdseasca intr-un
rezervor,

- Captarea, statia de tratare, statiile de pompare si
aductiune, trebuie sa asigure completarea rezervei de
incendiu Tn 24, 36, 48 sau 72 ore dupa stingerea
incendiului.
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Y
Necesarul si cerinta de apa

* Necesarul de apa cu caracter tehnologic
se stabileste pe baza proceselor
tehnologice adoptate, in raport si cu
resursele de apa din zona.

* Necesarul de apa pentru producerea
aburului si/sau apei calde, sau necesarul
de apd de rdcire poate fi determinat cu
suficientd acuratete,

» Apa hecesara Tn procesul tehnologic
propriu-zis este destul de dificil de
estimat.
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Apa de Apa de
racire racire
Produsul (m3- -1 Produsul [m3- -1
produs] produs]
Amoniac 250 - 350 Fonta 20 - 30
Uree 65-100 Otelde 2-10
convertizor
Azotat de 80-100 Otel turnat 10 - 25
amoniu
Metanol 100 - 250 Otel laminat 30 - 50
cees 30-40  Otel trefilat 5 - 10
metalurgic
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Consum Consum
U e U P
Produsul M specific Produsul M specific
[m3.UM-1] [m3.UM-1]
Amidon din cartofi  t 20 Bere hL 45 -6
Amidon din porumb 1 10 Bduturi carbonatate  hL 3
Amidon din grau t 115 Alcool t 3-3,6*
Zahir dinsfecli ~ +  8-30  Drojdiede P 30%
panificatie
Ulei vegetal 1 6-10 Lapte m3 4-9
Pdine t 0,85-0,9  Abatoare de vite t+ 105-127
Compoturi 1 20 - 40 Abatoare de porci t 148-175
Gem, dulceata t 125-25,7 Preparate din carne t 6,5
Legume conservate  t 8 - 80 Conserve de peste T 1.2
Sucuri de fructe t 25-28 Faina de peste t 15 - 20

* _ |la tona de cereale sau melasa;

** _ la tona de melasa
Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE
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Tabelul 7. Consumuri specifice de apa L
in alte industrii prelucratoare

Acid sulfuric 100% t 40 Carbune t 6,3-15
Acid acetic 100% t 417 - 1000 Energie electrica kWh 0,3-0,64
Alcool etilic m3  50-150 Explozivi 1 835
Alumina (Bayer) t 30 Fier si otel t 16,7 - 334
Alumina (Pechiney) t 6,5 Lana t 20 - 200
Aluminiu T 1340 Oxigen m3 0,24
Benzina de aviatie  m3 25 PFL t 3-38
Bumbac t+ 33,4-66,8 NaOH, sol. 11% t 75 - 87
Ciment t 31 Tabdcire piei t 12 - 100
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Y
Necesarul si cerinta de apa

» Consumul de apa pentru necesitatile
tehnologice variaza mult de la o ramura la
alta si de la un produs la altul.

+ Tendinta este de a reduce continuu
necesarul de apd, Tn vederea unei mai bune
gospodariri a resurselor de apa.

» Unul din criteriile perfectionarii
proceselor tehnologice de baza poate fi si
criteriul necesarului de apa.
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Volumul efluentilor evacuati din
fabricile de celuloza sulfat albita

m3t-1 celuloza
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100 |
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albire fara clor
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circuit inchis
la albire

ﬁg

1975 1985 1990 1993 1997 2000 2010
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Y
Necesarul si cerinta de apa

pentru unitatile
industriale se stabileste pe baza
necesarului de apd, la care se adauga:

- apa tehnologica, proprie sistemului de
alimentare cu apa si de canalizare (preparare
solutii de reactivi, spalari ale statiei de
tratare si canallzamlor funcTuonarea statiilor
de epurare, etc.),

- apa pentru acoperirea pierderilor admisibile
n incinte (max. 5%),

- apa hecesara pentru refacerea rezervei de
incendiu.
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

(CHE) folosesc energia
potentiald a apei existente din lacurile de
acumulare pe care o transforma in energie
cineticad si apoi Tn energie electrica.

+ Indltimea de cddere a apei:
- 10 - 30 m - centralele cu cadere mica: Portile de Fier,

- 30 - 300 m - centralele cu cadere medie: Bicaz,
Vidraru

- peste 1000 m - centrale cu cddere mare: Grande
Dixence, Elvetia (1084 m), Reisek, Austria (1750 m)
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

* Potentialul hidroenergetic global =
(9800 TWh/an), din care se

utilizeaza doar aproximativ

(adicd mai putin de 20%)

+ Potentialul hidroenergetic al Romaniei

(inclusiv partea romaneasca a Dunarii) =

cca. . din care

(36%) = puterea instalata th CHE pana in

1989
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Potential hidroenergetic
[% din total mondial]

Europa Ex - URSS Africa
7%

Avustralia
Oceania
2%

America de
Nord

America de 15%

277 - Sud
17%
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Potential exploatat ‘¢
[% din total zona]

Afri
1;;0;0 America de
Ex - URSS ";g;d
9% °

America de

Sud
4%
Europa
43% Asia
Avustralia 6%
Oceania
12%
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

folosesc energia cinetica a aburului pentru
producerea de energie electricd h generatoare
antrenate de turbine.

» Aburul este produs din apd a cdrei vaporizare se
realizeaza prin arderea in focarul generatorului

de abur a unui combustibil solid (carbune), lichid
(hidrocarburi lichide) sau gazos (metan).

- Aburul evacuat din turbina este racit tntr-un

condensator de suprafata dupa care este
reintrodus Tn circuitul cazanului.
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Schema de principiu a unei CTE

1 — generator (cazan) de abur;

2 — turbina de abur; abur
3 - generator electric;

4 — condensator

gaze de

CombUSthI|% ardere racire

condensat

purja
cazanului

apa de adaos
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

* In CTE se utilizeaza apa pentru:
- producerea aburului,
- 1n circuitele de racire,

- pentru evacuarea hidraulica a zqurii si a
cenusii - Th cazul centralelor pe combustibil
solid
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

» Debitul de purja admis depinde de tipul
centralei:

- 7% din aburul debitat pentru centralele
termice (CT),

- 5% 1n centralele electrice de termoficare
(CET)
- 1% n cazul centralelor termoelectrice (CTE)

* Pentru producerea unei tone de abur se
consumad circa 1,1 - 1,2 m3 de apa.
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice
» Consumurile de apd de rdcire sunt functie
de puterea grupului, debitele de abur

extrase la prize si existenta sau lipsa
supraincadlzirii intermediare

Centrale termoelectrice

Centrale

Cu suprdincdlzire | nuclearoelectrice
intermediara

Fara
suprdincadlzire
intermediara

160 - 190 130 - 140 200 - 500
m3-MWh-! m3-MWh-! m3-MWh-!
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Consumatorul de apa Deb'},/: ]e lativ
Condensatoare 100
Rdcire generatoarelor si a uleiului:

- grupuri mari 3-7

- grupuri mici 6 -15
Rdcirea lagdrelor instalatiilor 1-2
Rdcirea compresoarelor si echipamentelor 06 -1
auxiliare '
Evacuarea hidraulicd a zqgurii si a cenusii 4 -8

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

+ Debitele mari de apa de rdacire: cresterea
valorii investitiilor pentru circuitul de
racire.

* Reducerea necesarului de apa de rdcire:
trecerea de la rdcirea in circuit deschis
la:

- rdcirea n circuit deschis cu recirculare
- rdcirea n circuit inchis

* O alta solutieo reprezinta utilizarea

aerului drept ggent, de.rqciGe.



Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

utilizeaza pentru producerea aburului, Th
locul energiei rezultate la arderea unui
combustibil clasic (cain cazul CTE),
energia degajata la fisiunea controlata a
unui combustibil nuclear (uraniu, uraniu
Tmbogatit, plutoniu).
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Schema de principiu a unei CNE de tip ng
abur 1 — reactor nuclear;
2 — generator de abur;

3 — pompa pentru moderator;
4 — turbina de abur;

5 — generator electric;
6 - condensator

~
N

apa de
racire

>

condensat

apa grea sl circuitul primar

=mmssp- Circuitul secundar
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

+ In circuitul primar, caldura generata de fisiunea nucleara
este preluatd de apa grea sub presiune (11,5 - 13 MPa),
care se incdlzeste pdand la 583 K, mentindandu-se in stare
lichidd. Apa grea este frecutd in genem’roar'ele de abur,
unde se mces’re la 540 K, cedand cdldura apei
demineralizate din circuitul secundar aflate la 460 K .

Apa din circuitul secundar se evapora producandu se abur
saturat la 531 K si 4,55 MPa. Aburul este trecut Tntr-o
turbind de destindere cu 4 corpuri care lucreazd la 1500
rot/min. Din furbind, aburul destins pand la 0,004 MPa
trece Tn condensator, este condensat, iar apoi se
preincdlzeste la 460 K si este r'e’rr'lmls in generatorul de
abur. Generatorul electric pus ih functiune de turbina
produce 706,5 MW la 24 kV, cu un factor de sarcind de
0,851la0 frecvenjra de 50 Hz
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

- condensatoarele turbinelor si cele ale furbopompelor,
- rdcitoarele de ulei ale turboagregatelor,

- rdcitoarele generatoarelor electrice,

- circuitele de raciri tehnologice,

- instalatiile de rdcire si conditionare a aerului din
sistemul de ventilatie al Tncdperilor CNE,

- rdcitoarele sistemului de control si de comanda
(barele de control),

- rdcitoarele bazinelor de comanda si transfer ale
combustibilului nuclear uzat,

- rdcitoarele maginilor de incdrcare - descdrcare a
combustibilului,
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

- rdcirea protectiei termice a reactorului,
- rdcirea vasului de presiune si a anvelopei,

- rdcirea apei de purjare a reactorului si a
generatoarelor de abur,

- rdcirea moderatorului,

- rdcitoarele sistemului de rdcire la oprirea
reactorului,

- rdcitoarele rezervoarelor pentru condensarea
aburului esapat din compensatoarele de volum,

- rdcitoarele instalatiilor pentru tratarea degeurilor
r'adioacfive. Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 124



Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati energetice

. fn plus, mai sunt necesare can’ri’rdjri de
apa pentru:
- adaos Tn circuitele centralei,
- diluarea deseurilor radioactive lichide,

- transportul hidraulic al deseurilor radioactive
solide,

- spdlarea echipamentelor si a Tncdperilor in
scopul dezactivarii lor,

- sistemul de apa pentru incendii, etc.

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 125



66

Tipul de sistem de rdcire CTE CNE
Sistem deschis, cu apa de rau 10 15-25
Sistem deschis, cu iaz 20-30 30-45
Sistem deschis cu recirculare, 25-40 40-55
turnuri cu tiraj fortat
Sistem des;hg cu recirculare, 30-45 45-65
turnuri cu tiraj natural
Racire indirecta cu aer, 8 - 10 12 - 16

turnuri uscate cu tiraj natural
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Necesarul si cerinta de apa pentru oo

unitati agrozootehnice

» Agricultura - mare consumator de apa:
- activitatea agrozootehnica,
- irigatii

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 127



Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢4
unitati agrozootehnice

- Pentru necesarul de
apa include apa necesara pentru:
- cresterea si mgr'asarea animalelor (tab. 13);

- udaTuljl stropitul in sere, solarii, gradini, livezi, vii
(tab. 1

- nevoile de ‘intretinere a maginilor agricole (tab. 15):.

- nevoile igienico-sanitare ale personalului la locul de
munca;

- nevoile igienico-sanitare ale personalului in locuinte;
- functionarea cantinelor si a punctelor medicale;

- stropitul gi spalatul spatiilor verzi gi de circulatie;
- dezinfectie;

- combaterea incendiilor;

- alte nevoi.
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Necesar specific de apa

Aanimal - 7i)-1
Categorii de [ - (animal - 2i)""]
animale Evacuare Evacuare
hidraulica a mecanica a
dejectiilor dejectiilor
Porcine 32 -125 20 - 100
Taurine 70 -130 50 - 100
Ovine - 5-10
Pasari 04-0,8 026-15
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Necesar specific de apa

Folosinta apei

UM valoare
Udarea si stropitul Tn sere si P 4 _
colari L-(m?-udare) 10-2,0
Udarea Sl STI"OpiTUI L'(mZ'UdGr'e)_l 05-10
gradinilor o
Stropitul viilor si livezilor m3-(ha-udare)! 15
Stropitul viilor si livezilor in m3(ha-udare)-! 20

plantatii intensive

Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE

130



66

Necesar specific de apa

Folosinta apei

UM valoare
Spdlarea unui tractor m3-h-" 0,12-0,15
Spdlarea unui autocamion m3-h-1 0,14-0,20
Spdlarea unui autoturism m3-h-"! 0,10
eesmipariunotdinde g oong
Necesarul pentru un atelier de m3.7i-1 0050

sudura
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati agrozootehnice

se calculeaza tinand
cont de coeficientii de neuniformitate,
coeficientii de simultaneitate, precum si
de numdrul animalelor si/sau supmfa‘ra
spatiilor de udat sau stropit.

se determind finand cont
de necesarul stabilit anterior, la care se
adauga apa tehnologica proprie sistemului
de alimentare cu apa si apa pentru
ac/o)perlrea pierderilor admisibile (max.
5%
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati agrozootehnice

se
stabileste findnd cont de balanta apei din
sol, putandu-se calcula cu relatia:

D=FE -10P-F—-R +R,
(7)
[m” /(luna x hectar)]
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Necesarul si cerinta de apa pentru” ¢¢
unitati agrozootehnice

* D = necesarul de apa specific sau deficitul de

apa din sol [m3-(luna-ha)1];

- Fp = evapotranspiratia potentiala [m3-(luna-ha)-
I

* P = precipitatiile utile (care pot fi refinute in

sol) [mm-lunaj;

» F = aportul din panza freatica [m3-(lund-ha)];

* R: = rezerva de apa din sol, la Thceputul lunii

[m-ha'],

+ R¢ = rezerva de apa din sol, la sfarsitul lunii

° _1]
[m ha . Lucian Gavrila — APA IN INDUSTRIE 134
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