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CALITATEA APEI PENTRU
CONSUM




CALITATEA APEI PENTRU CONSUM

o In putine cazuri, apa disponibila din surse
naturale poate fi utilizata ca atare, fdra
nici un fel de tratare prealabila.

o De cele mai multe ori este necesara
tratarea apei pentru ca aceasta sa
Tntruneasca cerintele calitative cerute de
catre utilizatori.
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CALITATEA APEI PENTRU CONSUM

o Diverse tipuri de UTILIZAREA APE
utilizatori (casnici,
municipali, industriali, CERINTE CALITATIVE
agricoli) necesita ape @
cu diverse
caracteristici [ALEGEREA SURSEI
calitative. @

o Calitatea GPCi CALITATEA SURSEI

necesara fiecarui tip @

de utilizator

reprez i QTG fG§TOFU| PROCEDEUL DE TRATARE
decisiv Tn realizarea ADOPTAT

alimentarilor cu apa.
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CALITATEA APEI PENTRU CONSUM

o In functie de domeniul de utilizare, apa de
consum poate fi inclusa in una din
urmatoarele categorii calitative:

- apad destinatd consumului uman (apa potabild);

a
a
a
a

P
D
b

v/

o O O

apd pentru piscine si bazine de not;
pd industriald de diverse categorii;

pentru amenajari piscicole;
pentru irigafii;
pentru complexe zootehnice.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila
o Toata apa distribuita consumatorilor municipali
printr-un sistem de distributie frebuie sa fie
tratatd si sa corespunda caracteristicilor de
potabilitate, chiar daca numai o mica parte din

aceasta este consumata direct (baut, prepararea
hranei) de catre oameni.

o Furnizarea apei prin 2 sisteme paralele:
- pentru distributia apei pentru consum direct,
- pentru distributia apei destinata altor utilizari.

ar fi riscanta pentru sanatatea publica si
prohibitiva din punct de vedere economic.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila

o Apa potabila nu trebuie sa contina
substante sau organisme care sa aduca
prejudicii sanatatii.

o In plus, aceasta trebuie sa fie atractiva
pentru consum, adica:

- sa aiba o femperatura scazuta,
- sd fie limpede si incolorag,
- sd nu aiba un gust sau miros neplacut.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila
o Reglementari privind calitatea apei
potabile
o Prima legiferare - SUA (1914)

o OMS (WHO) - set de norme orientative
privind calitatea apei potabile (1986)

o Uniunea Europeana - Directiva
80/779/EEC: calitatea apei destinata
consumului uman

o Romania - primul standard privind
potabilitatea apei: 1952
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Cerinte calitative pentru
apa potabila

o Directiva UE stabileste 62 de indicatori grupafi
Th cinci categorii:
- indicatori organoleptici,
- indicatori fizico-chimici,
- indicatori privind substantele indezirabile,
- indicatori privind substantele toxice,
- indicatori microbiologici.
o Directiva defineste pentru fiecare indicator:
- concentratia admisibila (CA)

- concentratia maximum admisibila (CMA) - pentru unii
indicatori
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Cerinte calitative pentru
apa potabila

o Directiva UE mai stabileste:
- metodele de analiza utilizate,

- frecventa si natura analizelor care ftrebuie
efectuate, functie de numarul de locuitori
deserviti de sistemul de distributie.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila
o La ora actuala in Romania: STAS 1342-91
- ., Apa potabila. Conditii tehnice de
calitate”.

o STAS 1342-91 reglementeaza peste 70 de
indicatori, grupati Th sase categorii:
- indicatori organoleptici,
- indicatori fizici,
- indicatori chimici (generali si toxici),
- indicatori radioactivi,
- indicatori bacteriologici,
- indicatori biologici.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila

o Standardul mai reglementeaza:
- valoarea concentratiei admise (CA)
- valoarea concentratiei admise exceptional

(CAE)

- metoda de analiza folosita.
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Cerinte calitative pentru
apa potabila

o Normele care reglementeaza calitatea apei
potabile cunosc o evolutie permanenta
datoratd mai multor factori:

- cresterea gradului de dotare tehnica a
instalatiilor de fratare a apei;

= evoluha cunostintelor privind toxicitatea,
muTagenlcu’raTea sau efectul cancerigen al unor
compusi chimici;

- cresterea gradului de informare al
consumatorilor;

- influenta societdtii civile asupra organismelor
legislative.
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Indicatori organoleptici

Tabelul 16. Aprecierea mirosului si a gustului apei

Mirosul sau gustul

Caracterizarea G6Grade

Inexistent

Perceptibil de un degustator
experimentat

Perceptibil de consumatorul prevenit
Usor perceptibil si putdand provoca
pareri defavorabile asupra apei
Puternic, atragand atentia si fdcand sa
se renunte la bautul apei

Foarte puternic, facand apa improprie
pentru baut

inodor si insipid
foarte slab

slab

perceptibil

pronuntat

foarte
pronuntat
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Indicatori organoleptici

o Mirosul apei
- substante organice in descompunere,
- microorganisme vii (alge, protozoare, etc.),
- substante chimice (fenoli, crezoli, etc.).

o Gustul apei = substantele minerale dizolvate:
- NaCl si Na2504 = gust sarat,
- MgCl2 si MgS0O4 = gust amarui,
- CaS04 = gust dulceag,
- FeCl2 sau Fe(HCO3)2 = gust acru,
- CO2 = gust acidulat etc.
- Anumite alge = gust amarui sau dulceag.
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Indicatori fizici

Tabelul 18. Caracteristici fizice ale apei potabile

STAS 1342/91  Directiva UE Rec.

Indicatorul, UM
CA CAE CA CMA OMS

Conc. H*, unitati pH 65-74 85 6585 - 65-85

Conductivitate, pS.cm 1000 3000 400 - -

Culoare, mg.L! Pt-Co,
max.

Turbiditate, mg.L! SiO, 1 10
Temperaturad, °C 12 25

15 30 1 20

Temperatura naturala a sursei
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Indicatori chimici

o Indicatorii chimici ai apei pot fi grupati:
- Tn doua categorii (STAS 1342-91):
- indicatori generali,
» indicatori toxici.
- In trei categorii (directiva UE):
- indicatori chimici generali,
- indicatori indezirabili,
» indicatori toxici.
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Indicatori chimici

0 Indlcafor'u chimici generali (tab. 19) sunt
in stransd corelatie cu compozitia naturald
a apei.

o Limitele largi de concentratie acceptate
pentru unii dintre ei = gr'adul lor de
periculozitate pentru sanatatea
consumatorilor este scazut.

o Totusi, pe fermen lung, anumite carente
sau excese ale substantelor minerale din
apa pot constitui un risc pentru
consumator.
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Tabelul 19. Caracteristici chimice generale ale apei potabile

STAS 1342/91 Directiva UE Rec.
CA CAE CA CMA OMS
Cloruri, mg.L! Cl 250 400 25 250
Sulfati, mg.L? SO, 200 400 25

Calciu, mg.L! Ca 100 180

Magneziu, mg.L! Mg 50 80 30

Sodiu, mg.L! Na - - 20 150

Potasiu, mg.L-! K - - 10 12

0,0
5

Duritate totala, °D 20 30 - 8.4
Reziduu fix la 180°C, mg.L-! 100-800 30-1200 - 1500
Oxigen dizolvat, mg.L! 6 6 la saturatie
Dioxid de carbon, mg.L™! apa hu trebuie sa fie agresiva
Clor rezidual liber, mg.L' 0,1-0,25 - - -

Lucian Gavrila— DEPOLUAREA EFLUENTILOR

Indicatorul, UM

Aluminiu, mg.L! Al 0,05 0,2 0,2




Indicatori chimici

o Indicatorii chimici indezirabili (tab. 20) =
substantele a cdror prezentd in apa indica o
poluare cu caracter periculos pentru sanatatea
consumatorilor (substante organice, azotiti,
azotati, unele metale) precum gi unele elemente
de origine naturala (Fe, Mn) a cdror prezenta n
cantitati mari poate produce inconveniente
consumatorilor.

o Prezenta unuia sau a altuia din acesti indicatori Tn
apa potabila implica un risc pe termen mediu.
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Tabelul 20. Componenti indezirabili in apa potabila

STAS
Indicatorul, UM 1342/91
CA CAE CA CMA

Amine aromatice, mg.L 0 0)

Amoniac, mg.L-t NH,* 0 0,5 0,05 0,5
Argint, mg.L! Ag - - - 0,01
Azotati, mg.L! NO; 45 45 25 50
Azotiti, mg.L? NO, 0 0,3 -

Bariu, mg.L! Ba - - 0.1

Bor, mg.L!B - - 1

Cupru, mg.L! Cu 0,05 0,1 0,1
Detergenti anionici, mg.L 0,2 05 0,2

Fenoli distilabili, mg.L! 0,001 0,002 -

Fier tot. (Fe?* + Fe3*), mgL! 0,1 0,3 0,05

Fluor, mg.L1 F 12 12 15
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Tabelul 20. Componenti indezirabili in apa potabila

STAS 1342/91 Directiva UE Rec.
CA CAE CA CMA OMS

Indicatorul, UM

Fluor, mg.L1 F 12 12 15 - -
Fosfati (PO,3>), mg.L! P 0,1 05 0,17 - -
H,S si sulfuri, mg.L! H,S 0 0,1 nedectabil organoleptic
Hidrocarburi, mg.L! - - 0,01 - -
Mangan, mg.L-! Mn 0,05 0,3 0,02 - 1

Subst. organice 10 12 - -
2

oxidabile: 25 3 5
- mg.L-! KMnO, 3 5 - -
- CCO-Mnmg.L1 O,
- CCO-Crmg.L1 O,

. : 0.1 0,1 limitar
Tg’halome’ram, mg.L! _ 003 003 2 la
- din care CHCI;, mg.L™! max

Zinc, mg.L! Zn 5 7 0,1 -
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Indicatori chimici

o Indicatorii chimici toxici (tab. 21) includ
acei compusi care prezinta un risc imediat
pentru consumatori, cu consecinfe
deosebit de grave.

o Efectul acestor compusi se manifesta la
concentratii foarte reduse.

o Detectarea lor necesita o aparatura de
laborator si o tehnica foarte bine puse la
punct.
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Tabelul 21. Componenti toxici in apa potabila

STAS 1342/91 Directiva UE

CA CAE CA CMA
Arsen, ug.L! As - 50 - 50
Cadmiu, pg.L! Cd - 5 - 5
Cianuri libere, pg.L'! CN 10 50
Crom total, pg.L* Cr 50 50
Mercur, ng.L! Hg 1 1
Nichel, pg.L? Ni 50
Plumb, ug.L! Pb 50 50
Seleniu, ug.L! Se 10 10
Stibiu, ug.L1Sb - 10
Uraniu natural, pg.Lt U 21 -

Pesticide: 01 0,1
- fiecare componentd, mg.L™ , 05
- total componente, mg.L! -
- aldrin si dieldrin, mg.L™!

Indicatorul, UM

Policlorobifenoli, ug.L™! 05

Hidrocarburi aromatice

policiclice, pg.L? 0,2
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Tabelul 22. Recomandari OMS privind concentratia unor
compusi organici in apa potabila

Compusul Compusul

Heptaclor,

S heptacloroepoxi

Tetraclorura de carbon Hexaclorobenzen
Clordan v - HCH (lindan)
Clorobenzen Metoxiclor
Cloroform Pentaclorofenol

2,4 - dicloretan Tetracloroetena
DDT Tricloroetena

1,2 - dicloroetan 2,4,6 - triclorofenol
1,1 - dicloroetan
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Indicatori radioactivi

o Caracterizarea apelor se face din punct de
vedere al:
- radioactivitatii globale,
- continutului de radionuclizi.

o Valorile maxime admise pentru indicatorii

radioactivi corespund unui aport al apei potabile
la doza pentru populatie de 0,05 mSv/an.

o Activitatea globala, asi B, se stabileste in
functie de aportul Tnsumat maxim al
radionuclizilor 226Ra si 90Sr. Nu include
activitateaRn si T.
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Tabelul 23. Caracteristici radioactive ale apei potabile

Activitatea CA CAE Metoda de
globala [Bq.L1] [Bq.L1] analiza

STAS
10447/1-83

STAS
10447/2-83

2,3

50

In cazul Tn care concentratiile admise sunt depasite,
este necesard determinarea activitatii specifice
a radionuclizilor prevazuti in tab. 24.
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Tabelul 24. Concentratii admisibile de radionuclizi in apa potabila

Radionuclidul CA CAE Radionuclidul CA CAE
natural [Bq.L'] [Bq.L] artificial* [Bq.L'] [Bq.L1]

Hidrogen 3 4000 - Cobalt 58 60 -
Potasiu 40! 13,42 - Cobalt 60 10 -
Radon 222 300 - Strontiu 89 30 -
Radiu 226 0,088 0,5  Strontiu 90 0,55

Radiu 228 0,1 - Tod 129 0,6

Plumb 210 0,136 - Tod 131 5

Poloniu 210 0,136 - Cesiu 134 4

Uraniu natural> 0,59 1 Cesiu 137 5

Toriu natural® 0,04 0,1 Americiu 241 0,1

Plutoniu 239
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Indicatori radioactivi

- 1 mg “%K are activitatea de 0,31 Bq

-1 mg uraniu natural (contine toti izotopii
sdi haturali) are activitatea de 25,35 Bq

- 1 mg toriu natural (contine toti izotopii
sai naturali) are activitatea de 0,041 Bq

- Prezenta radionuclizilor artificiali nu

este permisa in sursele subterane de apa
potabila
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Indicatori radioactivi

o Dacad n apa se gasesc mai multi radionuclizi, chiar
daca fiecare n parte respecta continutul maxim
admisibil, trebuie Tndeplinita condifia:

(8)

o Ay, A,, ..., A = act. spec. a radionuclidului 1,2,....i
[Bq/L].

0 Ay, Agp. .. Ay = act. specifica admisa pt.
radionuclizii 1, 2, ..., i Tn apa potabila [Bq/L].
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Indicatori bacteriologici

o Indicatorii bacteriologici (microbiologici)
cuprind elemente cu risc imediat, efectul
lor putand capdta un caracter de masa, dat
fiind rapida lor dezvoltare si contaminare.
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Tabelul 25. Caracteristici microbiologice ale apei potabile

Apa furnizata de instalatii centrale Apa furnizata
urbane si rurale cu apa: din surse locale
Indicator dezinfectatd nedezinfectata , (fantani,
. . . . izvoare, etc.)
intrare punct din intfrare punct din
retea retea retea retea

Nr total de bacterii
care se dezvolta la sub 20 sub 20 sub 100 sub 100 sub 300
37 °C [UFCM.cm3]

Nr probabil de

bacterii coliforme 2) 5
(coliformi totali) 0 0 sub 3 sub 3 sub 10

la 100 cm3

Nr probabil de
bacterii coliforme
termotolerante 0 0 0 0 sub 2

(coliformi fecali)
la 100 cm3
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Indicatori bacteriologici

o (1) - UFC = unitati formatoare de colonii

0 (2) - Tn 95% din analizele Th cursul anului, Tn
cazul debitelor mari si a unui nhumar
suficient de recoltari. Fara a depasi 5% din
analize, se admite max. 3/100 cm?

0 (3) - Tn 95% din probele analizate in cursul
anului, Th cazul debitelor mari si a unui
numar suficient de recoltari. Ocazional,
fara a depasi 5% din probele analizate, se
admite sub 10/100 cm3
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Indicatori bacteriologici

o Normele OMS recomanda max. 0,01
coliformi totali la 100 cm3 neadmitand
coliformi fecali si streptococi fecali,

o Normele UE nu admit deloc coliformi totali
si fecali sau streptococi fecali.
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Indicatori biologici

o Prevederi cu caracter general:
- apa potabila nu trebuie sa contina:

* organhisme animale, vegetale si particule
abiotice vizibile cu ochiul liber

- organisme daundtoare sanatatii (oud sau
larve de paraziti, alte organisme biologice
indicatoare de impurificare),

o Conditiile de limitare cantitativa (tab. 26).
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Tabelul 26. Caracteristici biologice ale apei potabile

Concentratia

Indicatorul -
admisa

Volumul sestonului obtinut prin filtrare prin fileu
planctonic cm3/m?3, max:
- In instalatii centrale 1

- In instalatii locale 10

Organisme animale, vegetale si particule vizibile cu
ochiul liber

Organisme animale microscopice, numdr/dms3, max. 20

Organisme care prin thmultire Th masa modifica
proprietdtile organoleptice sau fizice ale apei Tn 100 lipsa*™
dm?3, max.

Organisme indicatoare de poluare lipsa

lipsa

Organisme ddundtoare sanatatii: oud de geohelminti,

chisturi de giardia, protozoare intestinale patogene lipsd

* - se admit exemplare izolate functie de specie, stabilite de catre Ministerul Sanatatii

Lucian Gavrila— DEPOLUAREA EFLUENTILOR



Cerinte cadlitative peniru
apa industriala




Calitatea apelor industriale

o Calitatea apei necesare in industrie este
extrem de variata:

- apa naturala, utilizata pentru transportul
hidraulic al materialelor in industria
extractiva,

- apa decantata si/sau filtrata pentru racire;

- apa deionizata pentru alimentarea boilerelor;
- apa potabila pentru procesarea alimentelor;

- apa pura pentru industria farmaceutica;

- apa ultrapura din industria semiconductorilor.
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Calitatea apelor industriale

o Pt. Tntreprinderile mici si mijlocii (IMM),
cu consumuri reduse de apa, necesarul
poate fi asigurat:

- din reteaua de apa potabila
- din puturi alimentate din panza de apa
freaticad,

o In cazul intreprinderilor mari este
necesara orientarea spre surse mai ieftine
de apa (ex: apa de mare)
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Principalele utilizari
ale apei in industrie

o In putine industrii (chimica, alimentara,
cosmetica, farmaceuticd, etfc.) apa intra si
Th componenta produsului fabricat.

o In marea majoritate a cazurilor si a
Thtreprinderilor industriale, apa este
utilizata mai ales Tn scopuri auxiliare
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Clasificari ale apei industriale

Dupa criteriul destinatiei apei:

o Categ 1: apa pentru rdcirea agregatelor,

o Categ 2: apa pentru producerea aburului,

o Categ 3: apa pentru transportul materiei prime,

o Categ 4: apa pentru curdtfirea si/sau rafinarea
produselor,

o Categ 5: apa care intra ih componenta produselor
consumabile de catre om si/sau animale,

o Categ 6: apa pentru diluarea si transportul
deseurilor industriale.
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Clasificari ale apei indusiriale

In functie de rolul indeplinit de catre apa in industrie:

o I - apad pentru rdcirea utilajelor, instalatiilor sau
produselor, Tn schimbdtoare de caldura cu contact
indirect - apa suferd doar o modificare a proprietatilor
termice, fara a i se altera compozitia;

o IT - apa pentru preluarea sau transportul impuritatilor,
fdrd a avea loc si o incdlzire a acesteia - apa sufera
modificdari de compozitie dar 1si mentine temperatura
constanta;

o IIT - apa pentru preluarea impuritatilor si pentru racire
sau tncalzire - apa suferd atdt modificdri de compozitie,
cat si de temperaturd;

o IV - apad pentru dizolvarea reactivilor.
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Tabelul 27. Principalele functii ale apei industriale

Functia indeplinita

Aplicatii principale

Generare de abur

Cazane de abur, umidificatoare de
aer

Transfer de caldura

Condensarea aburului, racirea
fluidelor si solidelor, Tncdlzire,
fluide de rdcire pentru prelucrari
prin aschiere

Purificarea gazelor

Metalurgie, incinerarea deseurilor
menajere, desulfurarea gazelor

Spalarea solidelor

Carbuni, minereuri, produse agricole

Transportul solidelor

Carbuni, minereuri, produse
agroalimentare, pasta de lemn,
pasta celulozica
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Tabelul 27. Principalele functii ale apei industriale

Functia indeplinita Aplicatii principale
Spdlarea suprafetelor  Tratamente de suprafata,
semiconductori, produse

agroalimentare, vopsitorii,
microelectronica

Transportul ionilor Bai galvanice, electroforeza

Stingere umeda Cocs, zqurad, fonta

Mentinerea presiunii Recuperarea secundara a titeiului

Energie cinetica Decaparea otelului, granularea
Zgurii

—
Inglobare in produse  Bere, bauturi rdacoritoare
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Modalitati de utilizare a apei
) ApCl U'I'iliZClTﬁl intrare ie§ire

- pentfru un singur
scop
a. n sistem deschis

b. Th sistem cu

recirculare
adaos

C. pen’rr'u SCOPUI"i intrare
mUITIPIC succesive
UTILIZARE 1

UTILIZARE 2 . TRATARE i

lesire
C.
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CICLUL UTILIZARII APEI

SOURCE Surface water

PREPARATION Industrial water

- Flocculation

Ground water

Raw water

Drinking water
- Flocculation
- Disinfection

Boiler w. Process w. Cooling w
- Scale inhibition - Biological control
- Corrosion inhibition - Dispersing

Surface treatment Drinking water

- Cleaners - Scale inhibition
- Emulsions - Corrosion inhibition

WASTE Industrial

Waste water Municipal

WATER - Flocculation - Sludge dewatering
- Emulsion splittin - Defoamin
TREATMENT PHTNS Joaming
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Water Usage In Several
Industries

N Processus Refroidissement [ Energie (Vapeur) Autres

100% |
90% |
80% |
70%
60% |
50%
40% | 66

42

20%
10% |
0%

30% 1 | :.«/ 7/

Complexe Raffinerie du  Fabrique Industrie Industrie Industrie
sidérurgique pétrole d'engraises alimentaire  alimentaire textile
(sucre) (viande)
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Modalitati de utilizare a apei

o Utilizarea apei n sistem deschis

0 maniera cea mai putin economica de
utilizare a apei

o se utilizeaza cand:

- debitul necesar << debitul emisarului,

- apa nu necesita tratamente speciale
Thainte/dupa utilizare.

Lucian Gavrila—- DEPOLUAREA EFLUENTILOR 49




Modalitati de utilizare a apei

evacuare

o Cazul tipic al racirii cu
apd de mare, rauri sau |
fluvii cu debite mari,
n:
- CTE,
- CNE,
- instalatii chimice,
- petrochimice, T
- rafinarii, etc.

condensator

alimentare
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Modalitati de utilizare a apei

o Insistemele cu recirculare, apa este
reutilizata un timp nedefinit pentru
acelasi scop.

- Recircularea nealteranta: apa este
recirculata fara a fi impurificatd, respectiv
fdard o modificare semnificativa a compozitiei
si/sau proprietatilor acesteia;

- Recircularea alteranta: apa este recirculata
Thtr-un proces poluant, in care este
impurificata cu diversi compusi,
modificandu-si Th mod semnificativ
compozitia si/sau proprietadtile.
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Modalitati de utilizare a apei

o In recircularea nealteranta, in apa nu apar decat
accidental impurificatori.

o Poate apdrea in schimb un efect de concentrare a
sarurilor initial existente Tn apd, datorita
fenomenului de evaporare.

o Exemple ftipice:

- instalatiile de racire cu apa Th:
» sistem deschis cu recirculare (fig. 3.3 b)
» n sistem inchis (fig. 3.3 ¢),

- utilizarea apei in sisteme de generare a aburului, cu
returnarea condensatului, Tn CTE sau CNE.
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Modalitati de utilizare a apei
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Modalitati de utilizare a apei

o Apa de adaos (de completare) inlocuieste
pierderea de apa din circuit ( prin
neetangeitati, antrenare de picaturi,
evaporare, etc.).

o Purja = apa indepartata voluntar din
sistem, penftru a mentine concentratia
anumitor componente din apa la un nivel
prestabilit.
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Modalitati de utilizare a apei

0 Q44 = debitul de apa de adaos

o Qg = debitul de apa evaporata

0 Qp; = debitul de apa purjata controlat
o Qy = apa antrenata prin picaturi

o Qu = apa pierduta prin neetangeitafi
o Qp = purja totala a sistemului

©)
O, =0, +0,+0, (10)
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Modalitati de vutilizare a apei

o Deoarece n apa recirculatd concentratia
sdarurilor dizolvate trebuie sa ramana
constanta, se poate scrie bilanful sarurilor
Th sistem (apa evaporatd nu contine saruri):

QAA ' CAA — QP 'CP (11)

o C,, = conc. sarurilor dizolvate in apa de
adaos [g/L],

o C, = conc. sarurilor dizolvate Th apa purjata
/L]
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Modalitati de utilizare a apei

o Pt. un regim de functionare continuu si
stationar, conc. sarurilor din apa purjata
(C;) este egala cu conc. sarurilor din apa

recirculata (Cp):
e

o Factor de concentrare (N,)
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BILANTUL APEI

Apa evaporata

L\ Fluid de proces
Aer
L{ W) Apa recirculata

Apa de adaos I

Purja

Apa de adaos = Apa evaporata + Purja
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BILANTUL APEI

Apa de adaos = Apa evaporata + Purja

Pentru a mentine constanta concentratia sarurilor in sistem:

QAA ' CSAA — QPJ ' CSPJ { 1 }

Unde: Q,, - debitul apei de adaos [mc/sec]
Qp; - debitul apei purjate [mc/sec]
Qr - debitul apei recirculate [mc/s]
Cs.a - concentratia sarurilor in apa de adaos [mg/L]
C.p; - concentratia sarurilor in apa de purja [mg/L]
Csir - concentratia sarurilor din apa recirculata [mg/L]

In regim de functionare continuu si stationar:

CSPJ — “SAR 2
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BILANTUL APEI

o Factorul de concentrare (N.):

CSPJ — QPJ +QEV :1_|_ QEV
QPJ CSAA QPJ QPJ

o Cunoscand N, si debitul de apa
evaporata (Qgy), se poate calcula purja
sistemului:

NC _ QAA —
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CHIMISMUL APEI DE RACIRE

Apa de Apa r'ecirculcn‘a
adaos

Duritate totala, mg/L CacO: m

Calciu, mg/L CaCO;

Magneziu, mg/L CaCOs ___

Alcalinitate "p“, mg/L CaCO,

Alcalinitate *m", mg/L CaCO; ___

Componenti

Sulfati, mg/L SO,

Cloruri, mg/L C| ___

Silice, mg/L SiO,

pH | 70 | 73 | 83

pH de saturatie (la 60°C)

Indice de saturatie Langelier mm-

Indice de stabilitate Ryznar

Caracterul apei nemcr'us‘ram‘ nemcr'us‘ran’r mcr'usfam‘
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CONSUMUL DE APA DE ADAOS
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VALOAREA FACTORULUI DE CONCENTRARE, N,
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Modalitati de utilizare a apei

o Inrecircularea alteranta apa este impurificata
cu compusi dizolvati si/sau substante solide in
suspensie.

o Apa utilizatd poate servi si ca agent de racire.

o Concentrarea sarurilor in apa nu se datoreaza
numai pierderilor prin evaporare.

o In practica este destul de greu de stabilit si
masurat care dintre saruri sunt introduse din
exterior.

o Calculul necesarului de apa de adaos n sistem
este dificil.
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Modalitati de utilizare a apei

o Exemple de procese cu recircularea alteranta a
apei utilizate si ca agent de racire:
- purificarea gazelor cu continut de HCl provenite de la
incinerarea deseurilor menajere;

- purificarea gazelor de ardere cu continut de SO2
provenite de la arderea combustibililor sulfurosi;

- purificarea gazelor cu continut de HF si HCN
provenite de la furnale;

- purificarea gazelor cu confinut de NH3 provenite de la
granularea thgrdsdmintelor azotoase;

- decaparea otelurilor si racirea laminatelor cu
antrenare de ulei si zgurd;

- transportul zgurii si stingerea cocsului cu dizolvarea
compusilor cu sulf.
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Modalitati de utilizare a apei

o Exemple de procese cu recircularea
alterantad a apei, fdra a implica si procese
de racire:

- spalarea pieselor provenite de la acoperiri
galvanice;

- purificarea gazelor din industria acidului
fosforic;

- hidrotransportul materiilor prime cu
introducerea in apa de solide Th suspensie si de
saruri dizolvate (spalatorii, hidrometalurgie,
etc.).
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Modalitati de utilizare a apei

o Functie de natura gi cantitatea impurificatorilor
introdusi in sistem, AR poate fi tratata:
- integral
- partial (restul se recircula printr-un by-pass al
instalatiei de tratare).
o Cand cant. de impurificatori din proces este
mare, purificarea prealabild a AA este inutila.

o Cand cant. de impurificatori din proces este
mica:
- purificarea AA este obligatorie,
- tratarea AR este integrala.
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Modalitati de utilizare a apei

o In sistemele cu evaporare

utilizari multiple
succesive ale :

apa de
apel apa utilizat@ sdaos
Thtr-un proces j
este folositd ca | T e I |
apa de alimentare
Th alt proces, ‘

a

schimbator de
IcEildurc‘i

dupa o eventuala
racire si/sau
tratare.

scruber

pur) pompd

pompad
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Modalitati de utilizare a apei

o In regiunile cu putine resurse de apa, se
pot integra consumatorii municipali cu cei
industriali.

o EX:

- SAPPT (celuloza si hartie - Africa de Sud),
utilizeaza drept apad de alimentare efluentul
purificat provenit din statia de epurare a unei
localitati

- SASOL (lichefierea carbunelui - Africa de
Sud), utilizare complexa si integrata a apei
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Circuitul apei la SASOL
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Alegerea sursei de apa

o Independent de aspectele economice,
exista doua criteriile fundamentale de

alegere a sursei de apa:

1. Compatibilitatea apei cu utilizarile sale: echilibrul
carbonic, duritatea, tfemperatura, nivelul
concentratiei clorurilor, sulfatilor, silicei si calciului;

2. Compatibilitatea apei cu tipurile tratarilor prevazute
a fi utilizate (schimb ionic, membrane etc.).

o Trebuie acordata atentie deosebita
acelor caracteristici ale apei care nu pot
fi corectate prin purificare simpla:
culoare, SO, HAP, sulfati etc.
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Tabelul 28. Principalele utilizari ale apei industriale
si surse posibile de apa

Surse de apa

Utilizarea acceptabile*

Apd de proces - bere, bauturi carbogazoase - apa potabila
- produse agroalimentare - apa de izvor
- produse farmaceutice - apad de suprafata
- hdrtie alba usor poluatd
- textile
- vopsitorii
- produse chimice

Apa - produse farmaceutice - apd de izvor
demineralizat@ - generatoare de abur - apd de suprafatad
- bai galvanice usor poluata
- spdlari Th galvanotehnica
- apd ultrapura
- desalinare prin OT (RO)

*

-de cele mai multe ori apa din aceste surse necesita o tratare adecvata
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Tabelul 28. Principalele utilizari ale apei industriale
si surse posibile de apa

Surse de apa

Utilizarea acceptabile*

Apd de rdacire Tn - turnuri de rdcire - apa de suprafata cu

sistem deschis continut redus de Cl-

cu recirculare - apa uzata dupa
tratament tertiar

Apd de rdacireih - condensatoare - apd de suprafata
sistem deschis - schimbatoare de cdldura - apd de mare**
- efluenti dupd tratare

Apd de spdlare - spadlarea gazelor - apd de suprafata
si de transport  metalurgice si a gazelor decantata
reziduale - apa uzatd dupa
- spalarea carbunelui tratament secundar
* -de cele mai multe ori apa din aceste surse necesita o tratare adecvata

** -apa de mare poate fi utilizata ca atare (fara desalinare) doar pentru racirea condensatoarelor si pentru
recuperarea secundara a titeiului (platforme marine)
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului

o Calitatea apei este conditionata de:
- categoria centralei (CT, CET, CTE, CNE)
- tipul cazanelor de abur si/sau apa fierbinte

o Factorul determinant pt. cond. de calitate =
structura balantei apa-abur-condensat:

Apa de alimentare = Abur generat + Purja
Apa de alimentare = Apa de adaos + Condensat
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Schema de principiu a unei CTE
1 — generator (cazan) de abur; 3
2 — turbina de abur; abur
3 - generator electric;
4 — condensator
1 N\

4

.gaze de apa de
combustibll -’ ardere racire

condensat

purja
cazanului apa de adaos
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului

o Principalele probleme care apar Tn
exploatarea generatoarelor de abur
datorita calitatii necorespunzatoare a apei:
- aparitia depunerilor de namol,

- aparitia depunerilor de cruste,

- antrenarea picaturilor de catre aburul
generat,

- antrenarea Tn abur a componentelor minerale
volatile,

- coroziunea.
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Formarea crustelor

o Se datoreaza precipitarii solidelor
cristaline din apa pe peretii cazanului

o avand conductivitatea termicd foarte
scazutd, crustele impiedica realizarea
transferului de caldurad de la gazele de
ardere la apa din cazan

o efect: suprdincalziri locale (puncte
fierbinti) = vaporizare brusca =
cresterea necontrolata a presiunii =
explozia cazanului
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Formarea crustelor

o Aparitia crustelor datorata:

- sarurilor de calciu (carbonati sau sulfati), a
caror solubilitate scade cu temperatura,

- continutului prea ridicat de silice
- alcalinitatea ridicata a apei.
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Antrenarea picaturilor

o sub forma de spuma sau ceatad
o provoaca scdderea eficientei energetice

o conduce la aparitia depunerilor de saruri
cristaline pe
- suprdincdlzitoare
- rotoarele turbinelor

o fenomenul este legat de:
- viscozitatea apel
- tendinfa de spumare a apei
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Antrenarea picaturilor

o Tendinta de spumare se datoreaza:
- alcalinitatii apei,
- prezentei anumitor substante organice,
- continutului total de solide dizolvate.

o Antrenarea depinde si de:
- debitul de abur,
- caracteristicile constructive ale generatorului
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Antrenarea mineralelor volatile

o apare laT > 523 K (250 °C)

o Cea mai periculoasa = volatilizarea si
antrenarea silicei,

o Silicea se depune ulterior in pdrtile mai
reci ale instalatiei, ih special pe paletele
rotoarelor turbinei, putand provoca
distrugerea acesteia.

o Fenomenul este favorizat de:
- cresterea temperaturii de lucru

- cresterea presiunii de lucru
- cohcentrarea silicei Th cazan
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Coroziunea

o Principala cauza a coroziunii:

- existenta Tn apad a oxigenului dizolvat
o In scopul evitarii coroziunii:
- mentinerea unui pH alcalin in generator, (adaos
de amoniac sau de amine volatile, fara a depasi
1 mg/L NH; Tn abur, pentru a evita coroziunea

tevilor condensatoarelor, tevi confectionate
din aliaje pe baza de cupru)
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului

o Calitatea apei utilizata pt. alimentarea CA
si CAF - reglementata prin standarde
nationale.

o In Romania, autoritatea nationala = TSCIR.

o Indicii de calitate ai apei se stabilesc in
functie de categoria generatorului,
stabilita pe criterii constructive si
functionale
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Tabelul 29. Clasificarea ISCIR a generatoarelor
de abur si apa fierbinte

Presiunea generatorului
MPa

Tipul
generatorului

Generator de apad fierbinte [T > 338 K (115 °C)]

bari

cu
circulatie
naturala

vaporizator

>0,7

>0,07

ignitubulare

>0,7

>0,07

acvatubulare

heecrahate

>0,7

>0,07

ecranate

0,7-20
20 - 40
40 - 64
64 - 100
100 - 125
> 125

0,07 -2
2-4
4-64
6,4 -10
10-125
>12,5

cu
circulatie
fortata

cu trecere multipla

0,7-20
20 - 40
> 40

0,07-2
2-4
>4

cu trecere unica

0,7-20
> 20
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Tabelul 31. Indici de calitate pentru abur si condensat

Abur energetic cu
Indicele presiunea nominala [MPa]

4-64|6,4-10
pH, min 7
Duritate totala, mval.L-!, max. -

Alcalinitate m, mval.L-!, max. -
Conductivitate, pnS.cm1, max*
Oxidabilitate, mg.L-!, max.
Silice, mg.L?, max.

Fier total, mg.L-!, max.

Cupru, mg.L!, max.

Na + K, mg.L?, max.

* - corectata pentru adaosuri volatile

Lucian Gavrila—- DEPOLUAREA EFLUENTILOR



Tabelul 32. Indici de calitate ai apei din generator

Categoria
generatorului

Alcalinitate p,
mval.L-!

Salinitate

Reziduu fix,
mg.L-!

Conductivitate,
nS.cm-!

Silice
mg.L-!

*x

*x

conform datelor din tab. 2.49

*

8000 - 2000

< 3000

< 2000

4000 - 2000

2000 - 1000

1000 - 100

100 - 30

< 1000

500 - 100

100 - 50

*
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului in CNE

o Cerintele de calitate pentru apa utilizata in
circuitele termice ale CNE sunt mai severe.

o In cazul reactoarelor nucleare cu apd n
fierbere (BWR), cel mai important indice
este acela referitor la conductivitate:.

- nu reprezintd o indicatie specifica,
- semnaleaza patrunderea ionilor:

- din apa de rdcire

- din procesele de coroziune a metalelor.
- se limiteaza la mai putin de 1 uS/cm
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului in CNE

o Clorurile se limiteaza la max. 0,2 mg/L pentru
evitarea fenomenelor de coroziune selectiva si in
pitting.

o Silicea se limiteaza la valori sub 4 mg/L,

o Limitarea O, dizolvat hu mai este necesara, in
circuit exista numai apa lipsita de saruri, metalul
se acopera cu un strat protector de magnetita.

o se limiteaza continutul in ioni de fier si cupru in
apa de alimentare la mai putin de 25 respectiv 3
Hg/L, acesta din urmd avand tendinta de a se
depune pe elementele combustibile.
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Calitatea apei destinate

producerii aburului in CNE

o In cazul reactoarelor cu apa sub presiune
(PWR) sunt supuse supravegherii calitative:

- apa de adaos pentru circuitul primar (tab. 33),

- apa din reactor (tab. 34),

- apa din reactor dupa purificare,

- apa de adaos pentru circuitul secundar (tab. 35),
- apa de alimentare a generatorul de abur (tab. 36),
- aburul Tnainte de turbinag,

- condensatul dupa pompa, condensatul dupa
finisare.
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Tabelul 33. Calitatea apei de adaos in circuitul primar

Parametrul Valoare limita
Oxigen, mg.kg!
(ClI- + F-), mg.kg™!

Sodiu, mg.kg
Conductivitate, unS.cm-1
Silice totala, mg.kg!
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Tabelul 34. Calitatea apei din reactor
(in conditii normale de operare)

Parametrul Valoare

[mg.kg ] Curent Maxim

Bor 0 - 2500 -
Litiu descrescatoare

Oxigen <0,01 <0,1
Cloruri < 0,05 <0,15
Fluoruri < 0,05 < 0,15
Hidrogen 25 - 35 25 - 50
Sodiu <0,1 <0,2
Silice ionica <0,2
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Tabelul 35. Calitatea apei de adaos in circuitul secundar

Valoare
Curent Maxim

Parametrul

pH'la 298 K
Sodiu, ng.kg

Cond., nS.cm-!
Silice totala, ng.kg!
Silice ionica, pg.kg
Suspensii, pg.kg?
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Tabelul 36. Calitatea apei de alimentare
a generatorului de abur

Alcalinizantul volatil utilizat: Morfolina Amoniac

Obs.
Parametrul UM curent max curent max

9,1-9,3 90-92 (1)
pHla 298 K (25 °C)

9197 96-9.8 (2)

Conductivitate totald . 3-5 2,7-4,2 (1)
uS.cm
la 298 K (25 °C)

Oxigen dizolvat ug.kg

(1) — in prezenta cuprului; (2) — in absenta cuprului
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Cadlitatea apei destinate
producerii aburului in CNE

o Indicii de calitate ai reactoarelor cu apa
grea sub presiune (PHWR) - tab. 38 si 39.

Tabelul 38. Calitatea apei din circuitul primar PHWR

Interval Valoare Frecventa
de variatie optima controlului

pH'la 298 K (25 °C) 10,2-10,8 10,4 1/zi
Litiu, mg Li / kg D,O 07-20 10 1/zi
D, dizolvat, mg D, / kg D,O 08-40 08-16 semicontinuu

Parametrul, UM

O, dizolvat, mg O, / kg D,O <0,10 <0,07 1/zi
Cloruri, mg Cl- / kg D,O <0,2 <0,05 2/saptamana
Suspensii, mg / kg D,0O <10 <01 1/sdptdmand
Conductivitate la 298 K, uS.cm-! 20 - 35 25 1/zi
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Tabelul 39. Calitatea apei din circuitul secundar PHWR

Valori admisibile

Parametrul Apa de Generator Observatii
alimentare  de abur

90-94 morfolina

83-87 amohiac
0-10

22-26

Hidroxizi liberi < 3,25

Oxigen L <5

Hidrazina L 5-20

Silice L <5

Fier L -

pHla 298 K (25 °C) 8,8-9,2

Fosfati

Cupru L =

Impuritati solide ) <10 fara scapari
dizolvate ' < 140 cu scapari
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Calitatea apei din

sistemele de racire

o Majoritatea cantitatilor de apd folosite in
industrie se utilizeazd pentru rdcirea unor
produse sau a unor procese.

o Echipamente rdcite cu apa:
- condensatoare si schimbatoare de caldura,
- sisteme de ulei, aer, lichide refrigerante,
- motoare $i compresoare,
- furnale si convertizoare de otel,
- laminoare si instalatii de turnare continug,
- reactoare efc.
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o Apa de rdcire poate fi utilizata in:
- sistem deschis,
- sistem deschis cu recirculare,
- sistem inchis,
- sistem combinat rdacire - spalare.
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Calitatea apei din

sistemele de racire

o Sistem deschis

o fenomenul de concentrare a sarurilor este
iInexistent

o Sursele de apa posibile:
- apele de suprafata (inclusiv apa de mare)
- apele cele subterane

o Apa de racire nu trebuie sa contina:

- substante care ataca metalul (acizi, CO,, cloruri etc.)

- subsTanTe care conduc la micgorarea sectiunii de
curgere sau la murddrirea suprafetelor (depuneri de
carbonati si/sau sulfati, compusi de fier, substante
organice coloidale, mlcroorganlsme)
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o Sistem deschis cu recirculare

o datoritd evapordrii partiale a apei are loc
concentrarea sarurilor Tn circuit,

o este necesara tratarea apei de adaos.

o apa retine impuritatile din aerul vehiculat
prin turnul de rdcire

o Tratarea internd a apei recirculate
Tmbunatateste mult functionarea
sistemului.
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o Sistem deschis cu recirculare

o In plus fatd de sistemele de racire
deschise, apa de adaos din circuitele de
racire cu recirculare nu tfrebuie sa contina:

- substante volatile care conduc la Tncarcarea
mediului (saruri alcaline volatile si CO,),

- agenti care atacd betonul (sulfafi peste o
anumita limita),

- agenti care ataca lemnul (microorganisme,
alcalinitate, clor liber).
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o Sistem inchis
o pierderile de apa prin evaporare si
antrenare de picaturi sunt neglijabile

o exclusa impurificarea apei cu componente
posibil de retinut din aer

o Pierderile de apa din circuit se datoreaza
mai ales neetangeitatile locale

o singurele impurificari posibile:
- cu fluide de proces,
- cu contaminanti din apa de adaos
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o Sistem Inchis

o utilizeazd apa de adaos de calitate
superioara (apa demineralizata cu corectie
de pH).

o In general se folosesc in cazul
echipamentelor si proceselor critice, in
care orice Tnrdautatire a rdcirii poa‘re
conduce la distrugerea echipamentelor:

- motoare cu ardere interna,
- turnarea continua a otelului, efc.
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Calitatea apei din
sistemele de racire

o indicii de calitate ai apei din circuitele de racire
sunt stabiliti prin prescriptii oficiale (ISCIR)
o valorile mentionate sunt valabile numai Tn cazurile

Th care nu se efectueaza nici un fel de tratare
intfernad a apei de racire recirculate

o valori ale indicelui de saturatie Langelier (LST)
cuprinse intre -0,5 si +0,5 si ale indicelui de
stabilitate Ryznar (RSI) cuprinse Thtre 6 si 7
asigura un caracter neutru (neincrustant si
necoroziv) apei de rdacire.
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Tabelul 40. Calitatea apei din circuitele de racire

Valori pentru circuite:

Parametrul UM cu

deschise : Inchise
recirculare

Duritate temporarad, max. °D 6 0,01
Sulfati, max. mg.L"! 500 1
Cloruri, max. mg.L"! 400 1
pH, min. -

Conductivitate, max. nS.cm-

Reziduu fix la 105 °C mg.L"!

Silice, max. mg.L"!

Solide n suspensie, max. mg.L!
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Calitatea apei din

sistemele de racire

o Principalele probleme care apar Tn
exploatarea sistemelor de rdacire sunt:

- murdarirea suprafetelor de fransfer de
caldura (fouling),

- depunerea de cruste,
- coroziunea,
- aparitia dezvoltarilor de natura biologica.
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Fouling

o fenomenul de depunere a acelor substante
din apd, altele decat cele care formeaza
cruste.

o Problemele create de fouling sunt
sintetizate n tab. 41.

o Sursele de fouling sunt:
- apa de adaos,

- aerul atmosferic,
- procesul tehnologic.
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Fouling

Tabelul 41. Principalele surse de fouling
si efectul lor asupra sistemele de racire

Sursa Probleme cauzate

depuneri, eroziune, cresterea
consumului de inhibitori

eSolide n suspensie si coloizi

- praful din aer
- oXizi, ndmol, argila blocarea orificiilor de curgere

- resturi vegetale
- alge si bacterii formarea de mucilagii
- fungii si drojdii atacul lemnului
eSubstante dizolvate
- substante organice o ,
, , cresterea algelor si acidularea apei
- compusi cu azot si fosfor

eScurgeri de hidrocarburi formarea de pelicule
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Fouling

o Apa de adaos poate contine solide Tn
suspensie care pot sedimenta in portiunile
de circuit in care vitezele de curgere sunt
mai mici, precum si materie coloidala
instabila care, la cresterea usoara a
temperaturii si/sau concentratiei, se poate
transforma intr-un gel adsorbant, aderent
pe suprafetele solide.
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Fouling

o Aerul atmosferic este spalat in turn

o Toate impuritatile din aer sunt fransferate in
apa de racire:
- nisipul din zonele desertice sau aride,
- picaturile de apa sarata din zonele litorale,

- praful de oxizi si var din siderurgie si de la fabricarea
materialelor de constructii,

- gazele acide (HCI, CO2, SO2, NOx) provenite de la
incinerarea deseurilor sau arderea combustibililor,

- gazele si aerosolii (NH3, HF, H2SiF6, H2504, H3PO4,
NH4NO3) din fabricile de Thgrasaminte.

- Sporii de alge gi de bacterii sunt retinuti in apd, gdsind
aici un mediu propice pentru dezvoltare.
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Fouling

o Procesul tehnologic

o Th sist. deschise cu recirculare,
impurificarea este accidentala, datorita
scdparilor de fluid rdcit (ulei, solventi,
produse petroliere, amoniac etc.)

o Tn sist. combinate racire - spalare,
impurificarea apei din circuit este voita si
are un caracter permanent.
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Depuner:i:
o Namol:
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Fouling

Depuner:i:
o Produse de coroziune:
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FOULING
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Depunerea de cruste

o Datorata actiunii concomitente a trei
factori:
- continutul de ioni din apa,
- Yemperatura,
- conditiile hidrodinamice.
o Crustele sunt formate in general din saruri

de calciu a caror solubilitate scade cu
temperatura (carbonat, sulfat) si silice.
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Depunerea de cruste

o Carbonatul de calciu
- componentul principal al majoritatii crustelor,
- se poate Tndepdrta prin spdlare chimica.

o Sulfatul de calciu

- are solubilitatea maxima la 40 °C,

- peste aceasta temp. cristalizeaza ca anhidrit
(CaSO4) sau ca semihidrat (CaS0O4-0,5H20),

- sub aceasta temperatura cristalizeaza ca
dihidrat (CaS04-2H20).

- Odata format sulfatul de calciu solid,
redizolvarea este foarte lenta.

Lucian Gavrila—- DEPOLUAREA EFLUENTILOR 114




Depunerea de cruste

o Ortofosfatul de calciu, Ca;(PO,),

- n stare pura cristalizeaza sub forma
pulverulenta si neaderenta,

- Impreund cu CaCO5; formeaza o crusta dura,
aderenta.

o Silicea
- se gdseste Tn apd sub forma
* jonica,
- coloidala,
» ca aluminosilicati de Ca sau Mg (argila).

- Crustele de silice sunt dure, aderente si
foarte putin conductive.
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Fig. 8. Neajunsuri provocate de catre depunerea de cruste

INCRUSTARE

%

Cruste Micsorarea Aparitia
izolatoare sectiunilor coroziunii
de curgere sub depuneri

’

Reducerea Reducerea

transferului debitelor
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Cresterea  Cresterea caderii  Coroziune
temperaturii  de presiune si in pitting
a temperaturii
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Depunerea de cruste
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Depunerea de cruste

Figure 416 Thick calcium carbonate deposits on condenser tube and copper transfer
pipe. Note the stratification.
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Coroziunea

o Coroziunea poate ataca:

- materialele metalice din care sunt
confectionate traseele si schimbatoarele de
caldura,

- betonul din care sunt confectionate, in
general, turnurile de racire.

0 coroziunea
- uniforma = destul de rar intdlnita
- localizata
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Coroziunea

o Coroziunea localizata:
- coroziunea sub depuneri,
- coroziunea in pitting,
- coroziunea galvanica,
- coroziunea selectiva,
- coroziunea fisuranta sub tensiune.
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Fig. 9. Neajunsuri provocate de catre coroziune
COROZIUNE

+—|—+
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conductelor metalice de oxizi
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in pitting caldura

l Aparitia coroziunii
in pitting

Perforarea

peretilor Nutrienti pentru

l ferobacterii

: Cresterea consumurilor
Scurgeri
J de inhibitori
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Coroziune sub depunere

Figure4.2 Severe localized wastage on a 316 stainless steel heat exchanger tube. Attack
occurred beneath deposits, which were removed to show wastage.
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Coroziune indusa microbiologic
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Coroziune selectiva (dezincare)
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COROIZIUNE IN PITTING
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COROIZIUNE GALVANICA

o e 0o Ammonia plant
. 0 Shell side cooling water

¥ 0 Zn - PO,3- free pH water
i treatment

RN ‘ o Mild steel baffles and
- ‘ . . | \:\\\‘ I‘ rOdS
L RRANANRE NN o\ 0 EN 1.4401 tubes

Q
WY o0 High anode cathode
ratio
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COROIZIUNE FISURANTA SUB
TENSIUNE (SCC)

I

!

18 i

5]

$

Figure 9.2 Longitudinal stress-corrosion cracks in a heat exch
between the crack faces reveals that hi gh-level residu
from the tube-forming operation provided the

anger tube; the broad gap
al hoop (circumferential) stresses
stress component required for SCC.
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Dezvoltarea biologica

o Sistemele de racire furnizeaza
organismelor vii aer, caldura si lumina.

o Dezvoltarea necontrolata a
microorganismelor Tn apa de rdcire conduce
la formarea unui film izolator care reduce
transferul de caldura si mareste caderea
de presiune in sistem.

o In timp se acumuleaza depuneri
considerabile sub care materialul metalic
este corodat, aparand astfel asa numita
coroziune indusa microbiologic.
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Dezvoltari microbiologice

Depuneri:
o Microbiologice:
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BACTERII
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