Filtrul de epurare a apei ,,Turist” este alcdluit dintr-o punga de
polietilend de 2,5 1, in care este montat elementul filtrant, doua cutii
a cite 10 fiole de solutie de iod (5%). Acest filtru este destinat pentru
dezinfectarea apet cu iod si absorbtia ulterioard a lui in filtru. Aici
iodul poate fi inlocuit cu tableta ACVASEPT - 6 tablete se dizolva in
apa si peste 10-15 min. aceast’ solutie se toarnéd in punga cu elemen-
tul filtrant.

APRECIEREA IGIENICA A SURSEI DE APA
S1 A CALITATII APEI iN CONDITII DE CAMPANIE.
METODELE DE CONDITIONARE A APEI

Controlul igienic asupra aprovizionérii cu apa a ogtirilor ampla-
sate stationar si in conditii de campanie are 0 mare importanta pen-
tru sanitatea militarilor $i profilaxia diferitor maladii. Acest control
include: examinarea surselor de apd, analizele organoleptica, fizico-
chimici, bacteriologica a apei, iar in unele cazuri §i determinarea in
ea a substantelor toxice si radioactive.

in conditii de campanie, deosebit de importante sunt si examina-
rea sanitar-topografica a sursei de apa, determinarea indicilor organo-
leptici si fizico-chimici ai apei, deoarece nu intotdeauna sunt posibile
cercetirile bacteriologice. Aici un rol deosebit il are determinarea
indicilor indirecti de poluare a apei cu germeni patogeni, cum ar fi
oxidabilitatea, amoniacul, nitritii etc,

Analiza sanitar-topografici a sursei de apa, analiza de laborator a
apei, evaluarea corecti a rezultatelor obtinute permit a trage conclu-
zii privind starea sanitara, potabilitatea apei, posibilitatea desfasurarii
punctelor de aprovizionare cu apd (PAA).

Schema examinarii sanitar-topografice a fantanii

1. Amplasarea fantanii (relieful, tipul solului).

2. Eventualitatea inundarii fantinii cu depuneri atmosferice §i
ape de scurgere.

3. Caile de acces.

4. Distanta de la sursa de poluare (latrind, gunoiste).

S. Acoperisul, capacul (descrierea lor).
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Inaltimea colacului la suprafaga.
Captugeala peretilor (piatr, beton, scandurd).
Grosimea peretilor.
. Panta fantanii, raza ei, materialul cu care este acoperita.

10. Colmatajul, dimensiunile hui, materialul de confectionare.

11. Adancimea fantanii. PAnza de apa care o alimenteaza.

12. Tipul materialului filtrant care acopera fundul fantanii, gro-
simea lui.

13. Mijloacele de captare a apei (pompd, cumpind, val), cildare
comund sau individuala.

14. Cantitatea de apa in fantana.

15, Debitul fanténii.

16. Concluzie despre posibilitatea exploatarii fantanii.

© %N o

Metoda de determinare a cantititii de apa in fantani

Pentru a determina cantitatea de apa, se masoard, mai intai,
suprafata gurii fantanii, apoi grosimea stratului de apa (cu aju-
torul unei sfori cu greutate). Daca gura fantinii are forma pétrata,
atunci cantitatea de apa se calculeaza dupa formula X =7 - h, iar
daca e rotundi, dupia formuta X=nR?- h,

unde: X — cantitatea de apa in {antana, m?®;
! — lungimea laturii cotacului, m;
R — raza circumferintei inferioare a gurii fantanii, m;
& — grosimea stratului de ap3, m.

Metoda de determinare a debitului fantanii

Pentru determinarea debitului, din fintdni se scoate o cantitate
maxim posibili de apa (nu mai putin de 3040 cildiri), se inseamna
cu cat s-a coborit nivelul apei in fantand si apoi se observa in cat
timp apa revine la nivelul initial. Impirjind volumul de apa care s-a
daugat in fantani la timpul acestui adaos, oblinem capacitatea fanta-
il intr-o unitate de timp.

Exemplu. Suprafata gurii {Antanii e patrata: latura patratului —
. Nivelul initial al apei la adincimea 2 m; dupa scoaterea apei — la
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adiancimea 2,9 m. Durata umplerii fantdnii pana la nivelul initial
{2 m) = 3 ore. Volumul de ap3 intrat in fantina: 141 - (2,9-2,0)= 0,9 m?.
Debitul fantinit intr-o ord e de 0,9:3 = 0,3 m*/ord. Debitul diurn al
fAntanii este 0,3 - 24=72 m*.

Debitul izvorului se determina astfel:

sub jetul de apa se instaleazd un vas de o anumitd capacitate $i se

fixeaza in cit timp se va umple.

Exemplu. Cildarea de 12 | s-a umpiut cu api in 2 min. De-
bitul de minut al izvorului este: 12:2 = 6 I/min. Debitul de orj este
6 - 60:1000 = 0,36 m*/ora.

Recoltarea probelor de apa pentru analize

Pentru analiza fizico-chimica a apei se iau 0,5 . La recoltarea
probelor din fantind cu pompa sau din reteaua de apeduct, apa se
pompeaza sau se scurge in prealabil din robinet timp de 10 minute.

Din fantani si din sursele de apa deschise, probele de api se pot
recolta in vase de sticla de care este legati o greutate, ca s se scu-
funde la adancimea de 30-50 c¢cm, sau intr-o cildare curatd, cu care
apa mai intdi se amestecd, apoi se umple cu api. Din sursele deschise,
probele de apé se recolteazi din locurile de unde se va capta apa sau
din cele suspecte de a fi contaminate. Daca proba se expediaza la
analiza in laborator, apa se toarnd intr-un vas de sticla curatd, care in
prealabil se clateste de 3 ori cu apa cercetatd, se inchide cu dop, gatul
sticlei se inveleste cu hartie curatd, se leagd si se sigileaza.

Recoltarea probei de apa se inregistreaza intr-un act gi se indicéa:

- denumirea sursei de api i amplasarea ei;

— datele recoltarii (anul, luna, data);

- locul si punctele recoltirii (pentru sursele deschise — distan{a
de la mal i adancimea recoltarii de la suprafaga bazinului);

~ datele analizei organoleptice (transparenta, culoarea, mirosul,
temperatura),

— pentru fantdni — adancimea, nivelurile statice si dinamice, du-
rata evacudrii, rezultatele analizelor de control la fier si cloruri;

— conditiile meteorologice: temperatura aerului, depunerile
atmosferice in ziua recoltdrii probei si in decursul a zece zile pre-
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cedente recoltérii, la fel i (pentru bazinele deschise) directia §i viteza
vantului;

- amenajarea tehnic# a sursei de api;

- conditii deosebite, ce ar putea influenta calitatea apei din
sursa;

— numele persoanei care a recoltat proba.

Actul se semneazd de persoanele care au recoltat proba si se
expediazi cu proba in laborator.

Pentru analiza bacteriologici probele de api se recolteazi in can-
titate de 0,5 | in vase sterile. Probele de apa se transmit in laborator
indatd dupi recoltare.

Metodcle de cercetare a calititii apei

Determinarea mirosului. Apa pentru analizi este turnatd intr-un
balon cu volumul de 150-200 ml, se acoperi cu sticlad pentru ceasor-
nic, se agitd printr-o migcare circulard, se deschide si se determina
intensitatea mirosului (fabelul 3.10).

Tabelul 3.10
Intensitatea mirosului
Gradul lnt?nsitanfa Determindrile descriptive
mirosului
0 - Lipsa mirosului perceptibil
Miros ce nu este perceput de consumator, dar
1 Foarte slab | este perceput in laborator de personalul care
experimenteazi
9 Slab Miros ce nu atrage atentia consurnatorului,
dar poate fi simfit, daca este indicat
3 Gareine Miros ugor perceput ce poate servi drept motiv
de suspiciune a apei
Miros ce atrage asupra sa atenjia si face apa
4
RECHT 5t neplacutd pentru biut
5 | Foarte puternic Miros puternic; reduce calitatea apei

Tipul mirosului se determind la temperatura apei de 20°C, in-
tensitatea — la temperatura de 20°C si prin incilzire pand la 60°C.
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Apa se incilzeste in acelasi balon acoperit cu sticld pentru ceasornic
(tabelul 3.11).
Tabelut 3.11

Tipurile mirosurilor

Caracteru! mirosului Felul mirosului (aproximativ)
Aromatic De pepene, de floare
De balta Malos, tinos
De putregai De fecale, de scurgeri reziduale
De lemn De surcea uda, de coaja de lemn
De pdmént Putred, proaspét arat, putregéios
De mucegai Rénced, stitut
De peste Untura de peste, de peste
De hidrogen suifurat De oul clocite
De jarbi De iarba cosita, de fan
Nedeini Do oy o e

Determinarea gustului se efectueazi numai fiind siguri de pota-
bilitatea apei. In cazurile de incertitudine, ea trebuie fiarti, ricita si
pe urma gustata.

Gustul se determina organoleptic calitativ i dupd intensitate. Se
deosebesc patru feluri de gusturi: sirat, amar, dulce, acru. Celelalte
feluri de senzatii gustative se numesc gusturi specifice sau particu-
lare. Caracteristica calitativi a gustului specific se determinid dupa
indicii existenti: de clor, de peste, metalic etc.

Intensitatea gustului st a gustului specific se apreciazd dupa siste-
mul de 5 grade, la fel ca si mirosul (rab. 3.12).

Tabelul 3.12

Intensitatea gustului si a gustului specific

Gradui | Gustul si gustul specific | Gradul | Gustul si gustul specific
0 - 3 Se simte
1 Foarte slab 4 Pronuntat
2 Slab 5 Foarte puternic
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Gustul se determini la o temperatura de 20°C. Apa (15 ml) se tine
in gurd cateva secunde, fara a fi inghitita.

Determinarea transparengei. Transparenta se determind intr-o
incipere bine iluminati de o lumini difuz3, la o departare de Im de
la fereastrid. Apa cercetati este bine agitata si turnatd in cilindru la
iniltimea ce corespunde transparentei probabile a apei. Pe urmé, cilin-
drul se fixeaza deasupra unei inscriptii la inaltimea de 4 cm. Ad3ugand
sau virsand apa din cilindru, se stabilegte inaljimea maxima a coloa-
nei de apa, la care este posibild citirea caracterelor. Transparenta se
exprima in centimetri, cu o precizie de pana ia 0,5 cm.

Model de inscriptie pentru determinarea transparentei apei:

Dezvoltarea gospodiriei piscicole

este una din problemele principale

ale tirii 54178309.

Determinarea culorii. Culoarea apei se determina calitativ §i can-
titativ.

Pentru determinarea calitativa a culorii, apa analizatd (nu mai
putin de 40 ml) se toarni intr-un cilindru incolor. In alt cilindru se
toarnd aceeasi cantitate de apa distilatd. Compararea culorii apei
analizate si distilate se efectueazi pe o foaie de hirtie alba.

Rezultatele analizei se exprimd prin urmitoarele caracteristici:
apa incolora, gilbui-deschis, galbeni, rosiatici etc.

Cantitativ, culoarea se determina pe calea compararii apei anali-
zate cu datele rabeluiui 3.13. Pentru aceasta, 10 ml de apa cercetata
se toarnd in eprubetd si pe un fond alb se determind intensitatea
culorii.

Determinarea pH. Cercetarea se face cu ajutorul hirtiei indica-
toare universale. O fisie de hértie-indicator se scufundéi in eprubeta
cu apd pe 10-15 secunde, apoi intensitatea culorii se comparad cu
scara standard anexatid. Schimbarea intensititii culorii corespunde
concentratiei ionilor de hidrogen.
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Intensitatea culorii

Tabelul 3,13

Culoarea, la o privire de sus in jos

Intensitatea culorii, grade

Galben abja perceput 5
Galbui 10
Galben pal 20
Galben 30
Galben-verzui 40 si mat mult

Determinarea azotului amoniacal. in eprubeta se toarnd 10 ml
de apa pentru analiza, se adaugi 0,2-0,3 ml solutie de sare Seignette
de 50% si 0,2 ml de reactiv Nessler. Aparitia, peste 5-10 min., a cu-
lorii galbene demonstreazi prezenta in apd a azotului amoniacal.
Continutul aproximativ se determina dupa tabelul 3.14.

Tabelul 3.14

Continutul aproximativ al azotului amoniacal

Culoarea, la o . A

Pl‘i"ii:ej g: A Con'::;;]itul, Culo::esalisl:;“njg:ivlre Con:::g;;;tul,
pore | Maipain | Calbeodectis | 08

Ggi':ﬁgp“g“ 0,08 Galbena-bruna 4,0
Gatwi | 0204 | Brivinchisbesea. | 80sim

Determinarea azotului de nitriti. In eprubeta se toarni 10 ml de
apé cercetatd, 0,5 mi de reactiv Griess si se incilzeste baia de api timp
de 5 min. pana la 70-80°C. Aparitia culorii roz demonstreazi prezenja
in apa a azotului de nitrifi. Continutul aproximativ se determina dupd

tabelul 3.15.

260



Tabelul 3.15

Continutul aproximativ al azotului de nitriti

Cu‘loarea, Iao Continutul, (::u!oarea, by 1 Continutul,
privire de sus privire de sus in
in i mg/l n mg/1
n jos jos
. Mai putin
Lipseste de 0,001 Roz 0,04
De abia roz 0,002 Roz-inchis 0,07
Roz pal 0,004 Rosu 0,2
Roz-deschis 0,02 Rogu-inchis 0,4

Determinarea nitratilor. in acest scop, intr-o eprubeti se toarn
2 ml de api cercetati, se arunci in ea, cu ajutorul baghetet de sticla,
cateva cristale de difenilamind si se toarnad atent pe perete citeva

picaturi de acid sulfuric concentrat.

La prezenta sirurilor de acid azotic, la hotarul lichidelor se
semnaleazi o dungé de culoare albastra, dupd intensitatea gi 1itimea
careia se determind cantitatea nitratilor (tab. 3.16).

Tabelut 3.16

Determinarea aproximativa a nitratilor cu difenilamina

Culoarea dupi adiugarea reactivului

Continutul azotului
de nitrati, mg/

Dupi 5 min., colorafia lipseste.

Mai putin de 0,1

Dupad 34 min., dunga se observi abia-abia,
nedefinitd, de o culoare liliachie-cenusie.

0,1

Dupa 10 min., dunga este slab colorati. Timp de
1 min. dunga se coloreaza slab intr-un liliachiu-
cenugitl.

0,5

Dup3d 10 min., dunga este liliachie-cenugie, cu
I3timea de circa | mm. Dunga apare clard deodata,
Dupa 1-2 min., dunga e albastrie-liliachie, cu
nuantd roz pal pe la margini. Dupa 10 min., 13fimea
dungii este de 2 mm, coloratia e aceeast.
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Continunare

Dunga e tiliachie-aibastrd, compactd, latimea e
de 0,5 mm. Dupid 1-2 min.,, dunga e albastru-
deschis, cu o latime de 2 mm. De jos se observd o
stratificare.

2,0

Dunga e albastra, compacti, cu o latime de 1| mm.
Dupi 1-2 min., dunga se stratific si apare o nuanti
abia verzuie. Stratu] — albastru, alb, albastru. Dupi
10 min., l1atimea dungii stratificate este de 2,5-3
mm. Partea ei de sus este de culoare verde.

50

Dunga e albastra, compacta, se stratifici deodata.
De sus se coloreazi in verde, dupa 5 min. capata o
nuanti cafente. Dupa 10 min., 1afimea stratului e de
4-5 mm. Stratul de sus — cafeniu, usor stratificat.

10,0

Dunga e de un albastru viu, stratificat, 1itimea e de
2-4 mm. Partea superioard se coloreaza in verde,
repede capitd o nuantd cafenie. Stratul de apa de
deasupra dungii este galben pal. Dupa 10 min. apar
5 straturi cu |afimea de 5-6 mm.

20,0

Dunga e albastru-inchis, cu o Iatime de 5-6 mm;
stratul de sus se coloreazi repede in cafeniu. Stratul
de apa e galben-cafeniu. Stratul acidului sulfuric
¢ de un albastru intens. La{imea totald a dungit
stratificate e de 7-8 mm.

100,60

Determinarea oxidabilitatii

in eprubeta se toarnd 10 mi de apa cercetats, se acidulcazi cu
0,5 ml de acid suifuric (1:3) si se adaugi 1 ml solutie 0,1 N de per-
manganat de potasiu. Eprubeta se agiti si se lasa 20 minute, Valoarea
oxidabilititii se determind aproximativ dupa fabelul 3.17.
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Tabelul 3.17
Determinarea oxidabilitatii

Culoarea, la o privire dintr-o parte Oxidabilitatea, mg/l 02
Liliachiu-roz aprins ]
Litiachiu-roz 2
Liliachiu-roz pal 4
Liliachiu-roz pal 6
Roz pal 8
Roz-galbui 12
Galbena 16 si mai mult

Determinarea duritdtii generale. Intr-o retorta conici, cu ca-
pacitatea de 250 ml, se toarna 100 ml de apa cercetata, dupa care se
adaugd 5 ml de solutie-tampon amoniacald, 5-7 picituri de solutie
a indicatorului eriocrom negru. Apare o coloratie rosie-visinie. Se
titreaza cu solutie de trilon B de 0,1 N péna la aparitia culorii albas-
tre-verzi. Duritatea generala a apei in miligram echtvalent la un litru
se calculeazi dupa formula:

Vs an® * 1000
v .

unde: X — duritatea generald, mg/echivalent/l;
a — cantitatea de trilon B la titrare, ml;
r — normalitatea solutiei trilonului B;
® — coeficientul de corectie al trilonului B;
¥V — volumul de api cercetats, ml;
1000 — recalcularea rezultatului pentru 1 | de apa.

Exemplu. La titrarea 2 100 ml de apd cercetatd s-au consumat
3,58 ml solugie de trilon B de 0,1 N. Coeficientul de corectie al
trilonului B este 0,95. Duritatea generald a apei se calculeazi dupd
formula:

3,5-0,1-0,95-1000
X=
100

= 3,4 {mg/echivalent/l)
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Un mg/echivalent/] al duritatii corespunde cu 2,8 grade germane
de duritate.

Determinarea clorurilor

Determinarea calitativi. in eprubeti se toarnd 10 mi de ap3
cercetat, se aciduleazi cu cdteva picituri de acid azotic diluat (1:4) $i
se adauga 3—5 picaturi solutie (10%) de azotat de argint. La prezenta
a 1-10 mg/l de cloruri se formeaza o depunere slaba, a 1050 mg/l —
o depunere pronuntatd, a 100 mg/l - un sediment alb branzos de
clorura de argint.

Determinarea cantitativa. in retorta cu 100 ml de ap¥ cercetati
se adaugi 1 ml solutie (10%) de bicromat de potasiu §i se titreazi cu
o solutie de azotat de argint, 1 ml al ciruia depune 1 mg de clor-ion.
Cantitatea de azotat de argint (inl) consumat la titrare se inmulteste cu
10 si se obtine cantitatea (mg/1) de cloruri,

Exemplu. La titrarea a 100 ml de apa cercetatd s-au consumat
0,7 ml de azotat de argint: 0,7 . 10=7 mg/l de cloruri.

Determinarea sulfatilor. Determinarea sulfatilor se efectueaza
cu ajutorul bariului clorat (BaCl,), care sedimenteazi sulfagii intr-un
sediment alb, cristalin (sulfatul de bariu, BaSO,), ce nu se dizolva in
acid clorhidric.

Sedimentul alb, sub actiunea bariului clorat, poate forma si
carbonati, fosfati si alte sdruri. Pentru prevenirea acestui fapt, in pre-
alabil, trebuie de adaugat acid clorhidric, care transforma sirurile
numite in cloruri ce nu impiedica reactia de determinare a sarurilor
acidului sulfuric.

Pentru verificarea componentei sedimentului, in eprubetd se
adaugi 1 ml de acid clorhidric. Daca sedimentul nu s-a dizolvat, el
este sulfat de bariu.

Determinarea fierului. in apa cercetats (10 ml) se adaugi 2
picaturi de acid azotic, 1 ml solutie (10%) de rodanura de amoniu sau
potasiu §i 1-2 picaturi de apa oxigenatd. Dupi intensitatea culorii se
determind continutul sarurilor de fier (vezi tab. 3.18).
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Tabelul 3.18
Determinarea fierului in apa

Culoares tichidului din eprubetd Continutul de fier, mg/t
Nu este colorati Mai mic de 0,05
Galben-roz abia vizibil 0,1
Galben-roz pal 0,25
Gilbui-roz 0,5
Galbui-rosu 2,5
Rosu aprins 5,0

METODELE DE CONDITIONARE A APEI

Coagularea apei

Epurarea apet de substantele in suspensie numai pe calea decantarii
necesitd timp indelungat, uneori 6—8 ore. Pentru accelerarea procese-
lor de limpezire se folosesc substanie chimice, numite coagulanti
(sulfat de aluminiu, sulfat de fier, clorura de fier).

Cel mai des, in calitate de coagulant se utilizeaza sulfatul de alu-
miniu. Addugat in ap3, in prezenta carbonatilor si hidrocarbonatilor
de calciu st magneziu, el formeaza hidroxid de aluminiu in forma de
fuigi gelatinogi, ce au o suprafatd activid mare. Fulgii, sedimentan-
du-se, atrag dupi ei substantele in suspensie si, partial, bacteriile. In
consecintl, apa se limpezeste destul de repede. Fulgii mdrunti care nu
se sedimenteazi se retin la filtratia ulterioari.

Procesul de coagulare este inlesnit de reactia alcalind a apei, ce
depinde de cantitatea bicarbonatilor de calciu §i magneziu, continutul
sporit al substangelor Tn suspensie, temperatura apei st doza de coagu-
lant aleasi corect.

Alegerea dozei de coagulant. Dupa cum s-a mentionat, la epura-
rea apei prin coagulare trebuie de ales doza de coagutant. La o canti-
tate insuficientd de coagulant se formeaza pufini fulgi, ceea ce reduce
eficacitatea de epurare a apei. Dozele mari, ca rezultat al (aptului ca
nu tot coagutantul intrd in reactie, duc la aparitia depuncrilor in apa
deja limpeziti (apa poate capata un gust acriu).
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Doza de coagulant se stabileste pe cale experimentala. Pani ia
coagularea apei trebuie stabilitd duritatea temporars, fiindca de ea
va depinde viteza reactiei. Astfel, s-a stabilit o dependentd directs
intre doza de coagulant $i duritatea temporarid a apei: doza maxima
a coagulantului este aproxiinativ egald cu produsul dintre duritatea
temporara (In mg /echivalent / 1) st 2,2 (rabelul 3.19).

Tabelul 3.19
Cantitatea sulfatului de aluminiu stabilitd prin calcul

Duritatea Cantitatea solutiei de 1% | Cantitatea de sulfat
temporari de sulfat de aluminiu de aluminiu uscat
(mg/echiv./l) l1a 200 mi de apa, ml falldeapi, g

] 2,3 0,11

2 4,5 0,22

3 6,8 0,33

4 9,0 0,44

5 11,3 0,56

6 13,6 0,66

7 16,0 0,78

8 18,0 0,88

9 20,0 1,0

10 23 1,1

Determinarea durititii temporare a apei cercetate. intr-un balon
se toarnd 100 ml de api, se adaugd 2 picdturi de metil-oranj si se
titreaz3 cu solutie de 0,1 N acid clorhidric pana la schimbarea culorii.
Numdrul de mililitri de acid consumat pentru titrare reprezinta duri-
tatca temporard, mg/echivalent/l.

Calcularea dozei de coagulant. Dupa tabelul 3.19 se afla canti-
tatea soluliei (1%) de sulfat de aluminiu necesara pentru coagularea a
200 ml de apd, pornind de la duritatea temporard a apei cercetate.

Coagularea apei §i determinarea experimentald a dozei de co-
agulant. In trei pahare se toarnd cite 200 ml de apa cercetatd, apoi sc
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adaugi cu pipeta cantitatea necesari de sulfat de aluminiu: in primul
pahar - 0 dozi calculatd, in al doilea — cu 1 ml mai putin, in al treilea
—cu | ml mai mult. Continutul paharelor se amesteca cu o baghets
de sticla si se urmareste viteza de formare a fulgilor. Doza de coagu-
lant se considerd normald atunci cdnd formarea maxima a fulgilor se
observi peste 10 min. Pentru coagularea unui litru de apa, aceasta
marime se inmulteste cu 5.

Daca formarea fulgilor se retine, atunci in apa se adaugi solutie
(1%) de bicarbonat de sodiu, intr-o cantitate mai mica decat coagu-
lantul.

Pentru determinarea definitivd a dozei de coagulant, marimea
stabilitd in experientd se micsoreaza cu 10%, fiindca la coagularea
cantitdtilor mari de apa procesul decurge mai repede. Dupi ce a fost
stabilitd doza finala a coagulantului {a 1 1, se poate calcula cantitatea
solutiei (1%) de coagulant pentru orice volum de apa. in caz ci este
necesar a determina doza de coagulant uscat, se folosesc datele tabe-
lului 3.19.

Exempiu. Trebuie si se afie cat coagulant uscat este necesar pen-
tru coagularea a 1000 litri de apa.

Pentru determinarea duritétii temporare a apei, la titrare s-au con-
sumat 4 ml de solutie de acid clorhidric. Dect, duritatea temporara
este egald cu 4 mg/echivalent/l. Dupd tabelui 3.19 se determin2 doza
de coagulant pentru 200 ml de api. Ea este egalad cu 9 ml de solutie
de coagulant (1%).

Formarea optimi de fulgi s-a produs in paharul al doilea, unde
s-au adiugat 8 ml solutie de coagulant de 1%. Deoarece pentru cal-
cularea dozei finale a coagulantului marimea obtinuti experimental
trebuie micsoratd cu 0%, ultima va constitui 7,2 ml solutie de co-
agulant de 1%. La recalcularea pentru coagulant uscat (tab. 3.79) pe
calea interpolarititii obfinem 0,36 g.

Pentru coagularea a 1000 1 de apa sunt necesare 0,36 - 1000=360 g
de coaguiant.

Clorinarea apei
in prezent, la toate apeductele aprovizionate din surse de apa
deschise, iar la necesitate si din ape subterane, se cfectueazi obliga-
toriu dezinfectarea apei.
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Dintre multiplete mijloace de dezinfectare cea mai raspandita este
clorinarea. Ea se poate efectua cu clor gazos, lichid si cu preparate ce
contin clor activ.

La statiile mari de alimentare cu apa, pentru clorinarea apei se
foloseste clorul lichid, iar la cele mai mici se poate folosi clorura de
var, hipocloritul de calciu, cloraminele.

Clorura de var se obtine in rezultatul interactiunii clorului i varu-
lui stins. Clorura de var proaspiti contine 32-36% de clor activ. La
pastrare ea se descompune §i se transforma in clorura de calciu. Clo-
rura de var trebuie p#strati impachetats, intr-o incépere ricoroasi,
uscata si intunecoasi, pentru a nu se descompune.

Pand a efectua clorinarea cu clorura de var, trebute determinata
activitatea ei, adica continutul clorului activ.

Determinarea activititii clorurii de var. Pentru determinarea
activitdtii clorurii de var, din diferite locuri ale ambalajului se iau
300-500 g de clorurd de var, se amesteci $i din proba medie obginuti
pe cantarul de farmacie se cantireste 1g. Aceasti cantitate se amesteca
cu o cantitate mici de api distilata, dupé care se trece intr-un balon
gradat, adaugandu-se apa distilata pana la 100 ml.

Solutia se las3 sa se sedimenteze timp de 5-10 min. si din stratul
limpezit se iau 5 m! de solutie. Intr-un balon conic se toarni 50 ml
de api distilatd, 5 ml de solutie preparata (1%) de clorurd de var,
5 mg de solutie de iodurd de potasiu (5 %) si 1mg de acid clorhidric
diluat (1:3). Clorul activ substituie in iodura de potasiu iodul, canti-
tatea caruia echivaleaza cu cea de clor. lodul degajat se titreazi cu
0,01 N solutgie de tiosulfat de sodiu pind la o culoare galben pal, se
adauga 1 ml solutie (1%) de amidon si se titreazi pand la disparitia
culorii albastre, Un miligram de 0,01 N solutie de tiosulfat de sodiu
leagd 1,269 mg/l de iod, ceea ce este echivalent cu 0,355 mg de clor.
inmultind 0,355 cu cantitatea (mililitri) de tiosulfat de sodiu con-
sumat pentru titrare, oblinem cantitatea de clor, mg, in 5 mi solugie de
1% clorurd de var.

Solutia de 1% clorura de var contine 0,01g sau 10 mg clorurd de
var uscat. Pentru calculul activitatii clorurii de var, care se exprimi in
%, se alcituieste proportia:
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in 0,01 g de clorura de var — Ug de clor activ;

in 100 g de clorurd de var — X g de clor activ,

unde: U reprezintd continutul clorului activ in 1 ml de solutie
cloruri de var de 1% sau in 0,01g de cloruri de var uscat.

U-100
0,01
Deoarece clorul activ se calculeazi la 100 g clorura de var uscat,
rezultatul obfinut se exprimi in procente.

Exemplu. La titrarea a 5 ml solutie de cloruri de var de 1% s-au
consumat 30 mi de 0,01 N solutie de tiosulfat de sodiu.

A=

0,355 - 30 = 10,650 (mg)

Deci, 5 ml de clorurd de var de 1% contin 10,650 mg clor activ.
Un mililitru de clorurd de var contine 10,650 mg : 5 = 2,13 mg sau
0,002 1 g de cior activ.

Pentru calcularea activitdjii clorurii de var se alcatuieste
proportia:

0,01 g cloruri de var uscat — 0,002 1 g clor activ;

100 g clorura de var uscat — X g clor activ.

0,0021 - 100

X= =21(%
0.01 o)

Activitatea clorurii de var cercetati este de 21%.

Alegerea dozei de clor pentru dezinfectarea apei. Pentru alegerea
dozei de clor se efectueazi clorinarea experimentald a 1 1 de apa cu o
solutie preparaté de clorurd de var de 1%.

Dezinfectarea trebuie sa se efectueze in asa mod, incat, dupa 30
min. de contactare a clorului cu apa, cantitatea clorului rezidual liber
s4 fie in limitele a 0,3-0,5 mg/l, iar cantitatea clorului legat dupa un
contact de o ord — in limitele a 0,8-1,2 mg/l.

Alegerea dozei de clor pentru clorinare depinde de proprietitile
chimice si fizice ale apei. Pentru inceput se iau 4—-6 mg/l de clor activ.
La 1 1 de api se adaugs doza aleasa de clor. Prin urmare, trebuie de-
terminat volumul solutiei (1%) de clorurd de var ce contine cantitatea
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necesari de clor activ. intr-un balon cu 1 1 de apa se adauga volumul
necesar de solutie (1%) de clorura de var, se amestecd minutios si se
lasd pe 30 min., pentru dezinfectie. Apoi se determind ce cantitate de
clor activ a rdmas in apa dezinfectatd. Pentru aceasta, intr-un balon
conic se toarnd 100 ml de apa dezinfectata, se adaugi 5 ml solutie
(5%) de iodura de potasiu, ] ml acid clorhidric de 25%, 1ml solutie
(1%) de amidon §i se titreaza pani la decolorare cu 0,01 N solutie
de tiosuifat de sodiu. Titrarea se face repede, deoarece culoarea se
restabileste usor si solutia poate fi putin supratitrata.

Cantitatea consumata de 0,01 N solutie de tiosulfat se inmultegte
cu 0,355 si 10 si se afla cantitatea clorului rezidual.

Absorbtia clorului se calculeaza sciizdnd din cantitatea initiala de
clor activ introdus cantitatea de cior activ ramasi dupa dezinfectarea,
timp de 30 min., a apei.

Doza de clor ¢ compusi din absorbtia de clor +0,3-0,5 mg de clor
rezidual liber.

Exemplu. Pentru clorinarea de proba s-a hotarat sé se ia 6 mg/l
de clor activ. Deoarece, pornind de la calculul exemplului precedent,
1 mi de solutie (1%) de clorura de var contine 2,13 mg de clor activ,
2,8 ml solufie de 1% clorura de var vor contine 6 mg:

1 ml-2,13 mg;
X ml—6mg,
de unde:
6-1
X=— =28 (ml).
2,13

In apa s-au introdus 2,8 ml de solutie (1%) de cloruri de var.
Dupi 30 min. de contact, la titrarea a 100 ml de api s-a con-
sumat Iml de 0,01N solutie de tiosulfat de sodiu:
1-0,355 - 10=3,5 (mg de clor activ);
6 mg — 3,5 mg =2,5 mg.
Absorbtia de ctor in cazul dat constituie 2,5 mg.
Doza de clor este egala cu 2,5 mg+0,5 mg = 3 mg/l.
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Ulterior, ¢ important si se determine ce cantitate de clorurd de
var uscatd este necesard pentru clorinarea 11 de apa. in exemplul dat
activitatea clorurii de var uscata este de 21%, doza de clor ¢ de 3 mg/}
{0,003 g/1}. Se alcatuieste proportia:

100 g clorurd — 21g clor activ;
X g clorurd — 0,003 g clor activ,
de unde:

o 0,003 100

= 0,015 (g).
%) g)

Prin urmare, pentru clorinarea 1 | de apa sunt necesare 0,015 g
clorur3 de var uscati. Pentru clorinarea a 1000 1 de apa vor fi necesare
15 g de clorura de var uscata.

Metoda acceleratii de determinare a dozei de clor cu ajutorul a
trei pahare. Cu ajutorul metodei date se poate determina destul de
exact doza de clor, fard o determinare prealabila a activitatii clorurii
de var si absorbiiei de clor.

in trei pahare se toarni cate 200 ml ap# si se adaugi cu pipeta
solutie (1%) de clorura de var: in primul pahar — 0,1 ml, in al doi-
lea — 0,2 ml, in al treilea — 0,3 ml. Apa se amesteca cu bagheta de
sticla si se lasd 30 min., apoi in fiecare pahar se adaugi céate 10 ml
solutie (5%) de Kl, 2 ml solutie (20%) de HCL, 1,5 ml solutie (1%)
de amidon.

in paharele cu clor rezidual se elimina iod liber, care coloreaza
apa (in prezenta amidonului) in albastru.

in paharul mai putin colorat, in api se adaugi, cu picitura, solutie
(0,7%) de tiosulfat de sodiu. Dupa adaugarea fiecarei picaturi, apa
se amestecd. O picatura de solutie (0,7%) de tiosulfat de sodiu leaga
0,04 mg de clor. Daca apa din pahar s-a decolorat de la o picaturd,
inseamna cé cantitatea de clor rezidual in 200 mli este mai micé sau
egalad cu 0,04 mg, iar intr-un litru — 0,2 mg, adicd este insuficienta.
Analogic se determind cantitatea de clor rezidual in celelalte pahare.

Daci dupi clorinarea experimentala nici in unul din pahare nu se
determina o cantitate suficienta de clor rezidual, expertenta se repeti.
Paharele se umpiu din nou cu api, apoi in primul pahar sc adaugi 4,
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in al doilea — 5, in al treilea — 6 picaturi de solugie (1%) de ciorura de
var. Peste 30 minute iariisi se determina clorul rezidual. Pentru calcul
se ia acel pahar in care apa s-a decolorat de la 2 picéturi de tiosuifat
de sodiu (0,2-0,4 mg de clor rezidual). Daca se foloseste apa de ia
punctul de aprovizionare, ea trebuie si contind 0,8—1,2 mg/l clor re-
zidual.

Cunoscind cate picéturi de solugie (1%) de clorura de var au fost
introduse in paharul ales, se calculeaza cantitatea de solutie (1%) de
cloruri de var necesari pentru clorinareaa 1, 10, 1000 1.

Exemplu. Apa s-a decolorat de la 2 picéturi de tiosulfat de sodiu
in paharul 3, unde au fost introduse trei picituri de clorurid de var.
Ludnd acest pahar pentru calcul, determindm ca pentru 1 litru de apa
sunt necesare 3 - 5 = 15 picituri de solutie (1%) de clorura de var sau
0,6 ml (1 ml = 25 picituri); pentru 1000 | apa - 0,6 1 solugie (1%) de
clorura de var.

Larecalcularea pentru cloruri de var uscaté se va lua in consideratie
ca 1 ml solutie (1%) de clorura de var confine 10 mg clorura de var.
In acest exemplu, pentru 1 litru de ap# sunt necesare 6 mg, iar pentru
1000 1 — 6g cloruri de var uscati.

Daca lipseste tiosulfatul de sodiu, pentru calculul cantitigii de
clorura de var se va lua acel pahar in care apa, dupi adiugarea iodurii
de potasiu §i amidonului, se coloreazi in azuriu (bleu aprins).

Clorinarea apei cu doze mari de clor (hiperclorinarea) se face
atunci ¢and, in condifit de campanie, este limitatd alegerea surselor
de apa si se impune folosirea apei de o calitate joasa.

Mai intai se determini ce volum de apd trebuie dezinfectat. Se
alege doza de clor necesara, in functie de gradul de poluare a apei
(10-30 mg/l, iar in unele cazuri 50-100 mg/1).

Cantitatea clorurii de var se calculeazi dupi formula:

160-a-b

X= , unde:
C

X - cantitatea clorului de var necesara pentru dezinfectie, g;
a — doza de clor aleasa pentru hiperclorinare, mg/] de ap3;

b — cantitatea de api ce se va dezinfecta, m?

C — procentul de clor activ in clorura de var.
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Se cantireste cantitatea determinatd de cloruri de var, se pregateste
(in c3ldare) o solutie de concentratie arbitrard si se toamd aceasta
soluie in rezervorul de apd. Apa se amesiec3 bine §i se lasd pe 30
minute (sau mai mult, in functie de perioada anului). Dupa aceasta,
apa este supus3 tratirii ulterioare (filtrare prin filtre cu declorinatori,
declorinare cu tiosulfat de sodiu etc.).

La declorinarea apei cu tiosulfat de sodiu trebuie, mai inti, s3
se determine cantitatea de clor rezidual intr-un litru de apd. Pentru
aceasta se tau 100 ml de apa hiperclorinata, se adauga 1 ml de acid
sulfuric (1:3), 4 ml solutie (5%) de iodurd de potasiu, 1 ml solutte
(1%) de amidon. Totul se amesteci, apoi se titreazi cu solutie 0,01 N
tiosulfat de sodiu, pani la decolorare.

Cantitatea solutiei 0,01 N de tiosulfat de sodiu (ml), consumati
la titrare, se inmulteste cu 0,355, apoi cu 10, astfei determinéndu-se
continutul de clor activ (mg) la 1 litru de api clorinaté.

Cantitatea de tiosulfat de sodiu, necesard pentru declorinare, se
determind prin raportul 3,5 mg la | mg de clor. Cantitatea de tiosui-
fat calculatd se dizolvé in ap3, se incilzeste pan# la fierbere, apoi se
toarmnd in rezervorul cu apd hiperclorinatd si se amestecd. Corectitu-
dinea declorinarii se controleazd organoleptic $i prin determinarea
clorului rezidual in api (trebuie sa fie in limitele 0,3-0,5 mg/l).

Probleme

1. La analiza de laborator a apei s-a constatat:
Indicete microbian — 120 Clorurile — 320 mg/I
(la 22°C) Sulfatii — 300 mg/1
Nitratii — 52 mg/I Fierul — 0,2 mg/1
Fiuorul - 0,7 mg/i Mirosut la 20°C — 2 grade
Reziduul uscat - 690 mg/I Gustul - 3 grade
Duritatea generala — Transparenta — 25 cm.
6 mg/echivalent/l PH - 6,7

Proba de apd a fost recoltatd dintr-o fantana s3pati. Poate fi
utilizata aceasta surs3 pentru aprovizionarea ordselului militar fard o
tratare speciala?
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2. Apreciati calitatea apei. Apa din sonda subterani se repartizeaza
in reteaua de apeduct a cazirmii fara tratare. La analiza de laborator
s-a stabilit:

Transparenta — 30 cm Numirul microbian — 20 (37°C)
Culoarea — 20° Turbiditatea — 0,6 mg/l

Gustul — 1 grad Mirosul — 1 grad

Reziduul uscat — 1050 mg/l PH-7.6

Clorurile — 340 mg/| Sulfatii — 270 mg/I

Fluorul — 0,7 mg/I Duritatea generala — 10 mg/echiv./l

Azotul de amoniu — 0,15 mg/l  Oxidabilitatea — 3,2 mg/l O,
Azotul de nitrati — 0,3 mg/]

3. Pe teritoriul constructiei viitoarei cazirmi este fondata o sonda
arteziana cu un debit de 20 m*h.
Indicii calitatit apei sunt urmatorii:

Azotul de amoniu - 0,05 mg/] Mirosul de sulfurd de hidrogen — 3
Azotul de nitriti — 0,002 mg/1 grade

Sulfatii — 250 mg/I Oxidabilitatea — 2,5 mg/l

Fierul — 2,2 mg/l Duritatea generala — 7,5 mg/echiv./I
Fluorul — 1,5 mg/i

Ce masuri veti intreprinde inainte de a folosi aceastd sursd de
apa?

4. Determinati calitatea apei din sursa de suprafatd, ce se
prelucreazi la PAA. Datele analizei de laborator pani la debitarea in
retea sunt urmitoarele:;

Transparenta — 30 cm Azotu] de nitrati — 2 mg/l
Culoarea — 30° Turbiditatea — 1 mg/1

Gustul — 2 grade PH-6,9

Mirosul — 2 grade Duritatea — 7 mg/echivalent/l
Reziduul uscat — 400 mg/) Clorurile — 150 mg/I

Fierul — 0,8 mg/l Fluorut — 0,7 mg/

Sulfatii — 190 mg/I Clorul rezidual — 0,7 mg/l

Azotul de amoniac ~ 0,05 mg/]

5. Apreciati calitatea apei din {antana de mina. La analiza apei s-a
constatat:
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Transparenta — 30 cm Duritatea generalad — 6,8 mg/

Culoarea — 30° echivalent/]

Gustul specific — 2 grade Clorurile — 190 mg/1

Reziduul uscat — 600 mg/I Numarul microbian — 580 (37°C)
Fierul - 0,3 mg/l Mirosul nedefinit — 3°

Sulfatii -~ 150 mg/l Oxidabilitatea — 8 mg/l de O,

Azotul de amoniu— 0,1 mg/l

Daci e necesari tratarea acestei ape, indicati metodele.

6. Apreciati igienic calitatea apei din sonda situatd pe teritoriul
unui ordsel militar. Apa din sonda se foloseste farad sa fie tratata.
Datele analizei de laborator:

Transparenta — 30 cin Sulfatii — 400 mg/l

Culoarea — 25° Clorurile — 200 mg/|

Mirosul — 2 grade Azotu! de amoniu — 0,1 mg/|
Gustul — 1 grad Numérul microbian — 50 (37°C)
Reziduul uscat — 900 mg/l Oxidabilitatea — 2 mg/t de O,

Duritatea generala — 9,9
mg/echivalent/l
Fierul — 1,0 mg/1

7. La PAA apa din sursa de suprafatd a fost tratatd cu ajutorul
SMFA. Dupi tratare s-a constatat:

Numarul microbian — 86 Reziduul uscat — 1860 mg/|

(37°C) Clorurile — 160 mg/l
Nitratii — 6 mg/] Sulfatii — 480 mg/l
Fluorul — 1 mg/l Fierul - 1,2 mg/l

Duritatea generald — 16
mg/ echtvalent/|
Mirosul — 1 grad

Gustul specific —~ 1 grad
Culoarea — 15°
Turbiditatea — 0,7 mg/l

E posibila folosirea acestei ape in scopuri polabile? Daci nu, ce
eti?
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8. Determinati calitatea apei cercetate dupi cerintele STAS ,,Apa
potabila” i trageti concluzia privind folosirea ei in scopuri potabile.
In caz contrar, numiti indicii ce nu corespund cerintelor normelor
sanitare.

Rezultatul analizei de laborator a apei tratate cu ajutorul FTC
este:

Numdrul microbian — 90 (22°C) Sulfatii — 780 mg/I

Nitratii — 5 mg/| Clorurile - 550 mg/l

Fierul — 0,03 mg/l Duritatea generala — 18,3
Plumbul — 0,01 mg/1 mg/echivalent/|

Fluorul - 0,1 mg/l Mirosul $i gustul — 2 grade
Zincul - 2,8 mg/ Culoarea — 22°

Reziduul uscat — 1600 mg/l Sulfatit — 88 mg/l

Clorul rezidual — 1,0 mg/!
Se admite folosirea acestei ape in conditii de campanie? E necesaré
o tratare suplimentari? Care?

9. La analiza de laborator s-a constatat:
Numdarul microbian — 100 (22°C)  Sulfatii — 630 mg/I

Indicele coli—3 Fierul — 0,2 mg/l
Fluorul — 5 mg/l Duritatea generald — 6,5
Reziduul uscat - 980 mg/l mg/echivalent/]
Clorurile — 34 mg/l Mirosul — 2 grade

PH -6,1 Gustul — 4 grade

Culoarea — 27°
Turbiditatea — 1,7 mg/
Transparenta — 20 cm
Clorui rezidual — 2,3 mg/|
Apreciati calitatea apei dupa tratarea ei cu clorura de var. Poate fi
folositd aceasta ap3 in scopuri potabile de citre ostasi in condifii de
campanie?

10. La analiza de laborator a apei din fantani s-a stabilit:
Numarul microbian — 1500 Fierul — 0,01 mg/1
(37°C) Duritatea generald — 4
Nitratii — 4,5 mg/| mg/echivalent/|
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Fluorul - 0,2 mg/l Mirosul i gustul — 1 grad
Reziduul uscat — 550 mg/1 Culoarea — 15°
Clorurile — 80 mg/l
Sulfatii — 240 mg/l
PH-73
Transparenta - 25 cm
Trageti concluzia privind posibilitatea folosirii ei in scopuri pota-
bile. Dacé e necesar, indicati metodele de tratare.

11. In urma analizei de laborator a apei din rezervorul RA-50 s-a

constatat:

Numdirul microbian — 65 (22°C)  Duritatea generald — 16,1
Nitratii = 7,0 mg/l mg/echivalent/l
Clorurile - 80 mg/l Mirosul - 2 grade
Sulfatii — 230 mg/l Gustul specific ~ 3 grade
Fierul - 0,1 mg/l Culoarea - 24°

Transparenta — 15 cm
PH-4,6

Apreciati corespunderea indicilor calitifii apet cercetate norma-
tivelor in conditii de campanie. Trageti concluzia referitor la posibili-
tatea folosirii ei in scopuri potabile.

12. De determinat cantitatea sulfatului de aluminiu uscat
necesard pentru tratarea 1t de apa. Duritatea temporari a apei este de
9 mg/echiv./l.

13. La efectuarea clorindrti experimentale a apei a avut loc decolo-
rarea acesteia in paharul nr. 3, in care s-au turmat 0,2 ml solutie (1%)
de clorura de var.

Calculati cantitatea de var necesari pentru dezinfectarea a 1000 |
de apa.

Rezolvare. Daca la 200 ml apa s-au addugat 0,2 ml solutie de

lorura de var, apoi la 1 1 este nevoie de 1 ml, iar fa 1000 | apa — de
000 ml (1,01) solutie (1%) de cloruri de var.
La efectuarea calculului pentru substanta uscati (inifiald) de
rd de var se tine cont de faptul ¢i 1 ml solutie (1%) de cloruri
var contine 10 mg de substanid uscatid. Deci, pentru dezinfectarea
apa este nevoie de 10 mg, iar pentru 1000 ! api — de 10 g clorura
uscata.
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