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1 Introducere generala

Bine ati venit la metodologia de excursii la statiile de tratare a apelor uzate (WTP). Statiile de epurare a apelor
uzate sunt extrem de importante pentru protectia mediului si a sanatatii umane. Aceasta metodologie va va
oferi o introducere generala siindrumari cu privire la modul de prezentare a unei statii de tratare a apelor uzate
ca un loc fascinant in care se desfasoara povestea apei, substantelor si energiei, dar si a oamenilor care
lucreaza acolo. Scopul excursiei nu este doar de a familiariza elevii cu principiile de baza ale epurarii apelor
uzate, ci si de a-i motiva sa trateze apa si mediulin mod responsabil.

Metodologia este creata astfel incat sa poata fi utilizata la statii de epurare mai mari si mai mici. in
capitolul Descrierea tehnologiilor, veti gasi o prezentare generala a tehnologiilor de curatare, din care le
puteti alege doar pe cele pe care le aveti in locatia data si le puteti include in excursie.

Metodologia este conceputa pentru elevii de scoala primara si gimnaziala, sau chiar pentru cei mai curiosi
participanti la excursie. Paragrafele cu coduri de culori sunt folosite pentru a distinge diferite niveluri.

1.1.1 Legenda nivelului:

Scoli elementare - datorita predarii chimiei si a altor discipline, se humara in primul rand
elevii din clasa a ll-a a scolii elementare (adica cca. 11-15 ani).

Scoli medii - aprox. 15-19 ani din diverse scoli (gimnaziu, scoli industriale, ucenicie...).

Curios - util, de exemplu, pentru excursii la seminarii optionale de chimie sau de mediu in anii
de absolvire a liceului sau pentru cluburile tehnice de tineret si alte institutii de interes si
educatie informala.

Excursia poate fi ghidata din diferite puncte de vedere, pe care le puteti combina si astfel creati o viziune
cuprinzatoare asupra problemei epurarii apelor uzate. Ti-am pregatit trei — povestea apei, povestea
substantelor si energiei si povestea oamenilor.

1.1.2 Povestea apei:

Tncepeti turul prin a prezenta statia de epurare ca fiind locul in care se petrece povestea apei. Explicati elevilor
ca apa uzata pe care o producem in casele si industriile noastre merge la o statie de epurare unde este tratata
si returnata naturii. Introduceti-le in procesul de purificare a apei si explicati-i importanta pentru protectia
mediului.

1.1.3 Povestea materiei si a energiei:

Apoi, concentrati-va pe povestea substantelor si energiei care sunt reciclate la statia de epurare a apelor uzate.
Explicati elevilor ca o statie de epurare utilizeaza o varietate de tehnologii si procese pentru a indeparta
impuritatile din apele uzate. Arata-le cat de valoroase se obtin din apele uzate substante valoroase precum
fosforul sau azotul, care sunt folosite in continuare, de exemplu, Tn agricultura. Mentionam si utilizarea energiei
obtinute din apele uzate, de exemplu pentru incalzirea unei statii de epurare sau producerea de energie
electrica regenerabila si biometan.

WWwWWw.Cczwa.Cz

4/45 4/45



http://www.czwa.cz/

Metodologia excursiilor la
instalatiile VH

Apa uzata

1.1.4 Povestea oamenilor:

Sa cunoasca elevii si povestea oamenilor care lucreaza la statia de epurare. Introduceti-le in diferitele profesii
si ocupatiiintalnite in statia de epurare, cum ar fi chimisti, tehnicieni sau operatori. Explicatiimportanta muncii
lor pentru protectia mediului si modulin care au grija de buna functionare a statiei de epurare.
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1.1.5 Cum sa te pregatesti pentru excursie?

Pentru ca excursia sa intereseze vizitatorii si, in acelasi timp, sa ia cunostinte de la ea pentru viata urmatoare,
este necesar sa ne pregatim pentru ea si sa adaptam interpretarea la public, varsta, experienta si interesele
sale. In acelasi timp, este o idee buna sa faceti excursia cat mai interactiva posibil (ceea ce va face s fiti diferit
de alte clase explicative, de exemplu, tururile castelelor si castelurilor). Amintiti-va ca excursiile cu o parte
teoretica mai lunga sunt mai potrivite pentru elevii de liceu. Participantii mai tineri tind sa aiba un nivel de
concentrare semnificativ mai scazut, motiv pentru care este necesar sa se gandeasca cat mai practic posibil,
chiar si cu pretul unui volum mai mic de informatii transmise.

in special, este bine de stiut:
e  (Cati vizitatori vor veni?

Nu numai in ceea ce priveste interpretarea, pe masura ce atentia scade pe masura ce numarul participantilor
creste, ci si in ceea ce priveste aranjamentul tehnic — ma vor auzi toata lumea? ne putem incadra in statii
individuale? sau la camera de control? Daca aveti destui ghizi, nu va fie teama sa impartiti grupul in mai multe
grupuri mai mici.

e Cati ani au si de la ce scoala sunt?

Elevii unei scoli industriale axate pe automatizare vor fi interesati de informatii diferite fata de elevii unei scoli
de gimnaziu orientate spre stiinte umaniste, iar acestia, la randul lor, vor fi interesati de informatii diferite fata
de viitorii asistente; excursia va arata diferit pentru elevii de clasa a Vl-a fara cunostinte de chimie.

e (Care este scopul excursiei?

Daca sa transmita in primul rand cunostinte teoretice despre procesele de curatare sau daca o lectie teoretica
a avut deja loc la scoala si scopul excursiei este de a arata in practica cunostintele dobéandite; sau prezentati
fisa postului angajatilor (cariera in sectorul apa).

e (Cat timp ai pentru excursie?

Un timp obisnuit este de doua ore de predare, adica aproximativ 1,5 ore; cu toate acestea, depinde nu numai
de varsta participantilor, ci si de distanta dintre scoala si cladirea fabricii de curatare - acest aspect al turului
trebuie intotdeauna convenit in prealabil cu personalul didactic.

Este o idee buna sa pregatiti in avans informatii generale despre tratarea apelor uzate, de exemplu:

e (Catad apa va curge prin statia de epurare in stare fara ploaie pe secunda, pe zi, pe an? Cata apa poate curata
statia de epurare in timpul unei ploi abundente (adica cand capacitatea sa este umpluta)?

Pentru o idee mai buna, este recomandabil sa convertiti valorile in unele unitati mai accesibile, consultati

tabelul de maijos.

Bazin olimpic (adancime 2,5 m) 3.125mc
. de ordinul miilor
iaz rural
de mc
cisterna de cale ferata 46-90 mc
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rezervor pe sasiu T815 9m?

rezervor pe sasiu V3S 3,5mc

baie 100-2001

galeata 12 ani

adapatoare de gradina 51

e (Care este proportia de canalizare, apa de balast si apa din industrie?

e Din ce parti ale orasului/municipiului tratati apele uzate citre o anumita statie de epurare?

Fie ca intregul teritoriu al orasului/municipiului este drenat catre aceasta Epurare sau sunt unele zone tratate
diferit. Sau daca exista o alta zona in apropiere conectata la 0 anumita statie de epurare.

e De la cite persoane/gospodarii tratati apele uzate?
Desigur, nu aveti nevoie de un numar exact, mai degraba de un ordin de marime pentru o idee.
e Cat de lunga este reteaua de canalizare si din ce material este facuta?

Din nou, este posibil sa mariti folosind, de exemplu, distanta de la locul de excursie sau centrul orasului/satului
pana la orasul XY; cate benzinarii si alte obiecte interesante sunt acolo pe el.

e (Cata energie electrica este necesara pentru curatarea apelor uzate?

Puteti compara cu consumul la domiciliu - consumul mediu de energie electrica in Republica Ceha in 2023
pentru 1 gospodarie a fost de 3.500 kWh/an, (consumul obisnuit de apa la o statie de epurare pentru 1 rezident
echivalent este de aproximativ 50 kWh/EO).

e ince curs de ap3 se vars3 apa uzati tratata?
Pe langa denumirea cursului de apa, se pot adauga si alte informatii precum:

Care este calitatea apei din parau? Care este debitul sdu? Ce parte din debit este efluentul de la statia de
epurare?

e (Cat costa purificarea unui litru de apa?

Ganditi-va la:
e Unde vei duce vizitatorii?

In ceea ce priveste siguranta acestora, siguranta traficului, capacitatea spatiului, timpul acordat pentru tur si
distanta dintre locatiile individuale.

e Ceinformatii principale ar trebui sa ia participantii din excursie?
Nu este indicat sa-si schimbe puterile aici, este suficient daca iau 3-4 informatii cheie.

e Cum le veti numi aproximativ impreuna cu timpul acordat pentru opririle individuale?
e Cele vei arata si le vei demonstra ca pot incerca singuri in conditiile tale?
e (e ar putea sa te intrebe?

WWwWWw.Cczwa.Cz
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e Ce nu aiinteles la varsta lor si ai vrea sa intelegi?
e Ce le veiintreba?

Pentru a face turul mai interactiv si in acelasi timp pentru a afla starea initiala a cunostintelor participantilor
despre problema data.

Asigurati si pregatiti in prealabil:

e Documentele necesare cerute de operatorul unitatii (de exemplu, sanatate si siguranta, lista cu numele
participantilor).

e Echipamentul de siguranta necesar, daca este necesar (veste de siguranta, casti, manusi,...).

e Fise de lucru pentru vizitatori (dupa acord cu profesorii).

e Ajutoare demonstrative.

De exemplu, echipamente pentru preluarea apei in etape tehnologice individuale, un cilindru de sedimentare
a namolului etc. De asemenea, recomandam pregatirea unei diagrame tehnologice simplificate, a unei harti
sau a unei fotografii aeriene a zonei (fie pentru a o distribui participantilor, fie, daca este necesar, pentru a arata
in mod regulat locatia actuala pe un format mare).

e Mici recompense pentru vizitatori, daca sunt disponibile (de exemplu pixuri de companie, bomboane...).
e Posibilitatea de a folosi toaleta si de a se spala pe maini dupa excursie.

WWwWWw.Cczwa.Cz
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2 Excursie proprie

2.1 sanatate si siguranta

O scurta excursie in domeniul sigurantei si sanatatii este prima parte obligatorie a fiecarei excursii. Va rugam
sa nu subestimati aceasta parte, chiar daca poate parea redundanta sau inutila.

in timpul instruirii SSM, utilizati ghidurile interne ale companiei dvs. sau puteti utiliza anexa acestei
metodologii, care contine o prezentare simpla a ceea ce trebuie sa familiarizati participantii la excursie.

in plus, este recomandabil s& trimiteti in prealabil o introducere in domeniul s&natatii si sigurantei si s&
solicitati o lista semnata cu numele participantilor cu confirmarea ca acestia s-au familiarizat cu sanatatea si
siguranta Tn avans si sa faceti doar o scurta actualizare cu privire la punctele de sanatate si siguranta inainte
de excursie.

La inceputul excursiei, este oportun sa subliniem ca participantii nu vor putea sa manance, sa bea sau sa
paraseasca grupul in timpul excursiei. inainte de incepere, este recomandabil sa [dsati timp participantilor s
ia 0 gustare rapida sau sa viziteze toaleta.

WWwWWw.Cczwa.Cz
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2.2 Importanta epurarii apelor uzate urbane
Intrebare: De ce purificsm apa?
Raspuns:

n trecut, canalizarile se scurgeau direct in raurile, paraia, iazurile, marile locale etc., scopul era acela de a
scapa cat mai repede de apele uzate. Cu toate acestea, poluarea cailor navigabile a dus adesea la distrugerea
ecosistemelor acestora, boli si mirosuri raspandite prin apa si nu a fost posibila utilizarea apei pentru
activitatile necesare.

Purificarea apei este deosebit de importanta in ceea ce priveste utilizarea raului in aval de statia de epurare a
apelor uzate. Daca nu am curata suficient apele uzate, ar fi o amenintare pentru sanatatea publicului. Apa de
sub statia de epurare poate fi folosita pentru recreere, ca sursa de apa potabila sau pentru irigare. Purificarea
apei previne transferul germenilor, bacteriilor si substantelor chimice care ar putea provoca boli, infectii si
favorizeaza procesul de eutrofizare.

ZS: Curdtarea apelor uzate urbane este de o importantd fundamentals pentru protectia
mediului si a sanatatii umane. Aceasta problema a insotit omenirea inca din cele mai vechi
timpuri, cand primele civilizatii s-au luptat cu efectele apei poluate asupra locuitorilor lor.

SS: In Roma antica, exista un sistem elaborat de canalizare si canalizare care transporta
apele uzate departe de oras. Cu toate acestea, boli precum holera si dizenteria cauzate de
apa contaminata au continuat sa se raspandeasca. Din punct de vedere istoric, aceste
epidemii au adus milioane de vieti si au dus la necesitatea de a rezolva problema canalizarii
intr-un mod mai eficient.

Momentul de cotiturd a fost descoperirea microorganismelor si rolul lor in descompunerea
substantelor organice in secolul al XIX-lea. Acest lucru a permis dezvoltarea statiilor de tratare
biologica a apelor uzate care utilizeaza procese biologice naturale pentru a elimina poluantii. Prima
statie moderna de tratare a apelor uzate a fost pusa in functiune in Marea Britanie in 1892.

Astazi, tratarea apelor uzate este absolut necesara pentru mentinerea calitatii resurselor de apa si
protejarea mediului. Deversarea apelor uzate neepurate in rauri, lacuri si mari ar avea efecte
devastatoare asupra ecosistemelor acvatice, uciderea pestilor si a altor vieti acvatice si facand
imposibila utilizarea apei in scopuri recreative sau pentru producerea de apa potabila.

Un exemplu poate fi situatia din India, unde rdul Ganga este unul dintre cele mai poluate rauri din
lume din cauza deversarii apelor uzate netratate din orase si industrii. Aceasta poluare nu numai
ca ameninta ecosistemele locale, dar prezinta si un risc serios pentru sanatatea milioanelor de
oameni care depind de rau.

Dimpotriva, tratarea adecvata a apelor uzate permite evacuarea in siguranta a apei tratate inapoi
in céile navigabile, fard a le polua. In acest fel, ecosistemele acvatice sunt protejate, calitatea apei
potabile este pastrata si riscul de raspandire a bolilor este redus. Tratarea apelor uzate permite, de
asemenea, reciclarea sireutilizarea resurselor valoroase, cum ar fi nutrientii si energia continute in
apele uzate.

WWwWWw.Cczwa.Cz
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Este clar ca tratarea apelor uzate urbane este un factor cheie pentru dezvoltarea durabila a
oraselor si municipalitatilor noastre si pentru protectia mediului pentru generatiile actuale si
viitoare.

Curios: In vara anului 1858, la Londra a aparut asa-numitul Miros mare. La acea vreme in
Londra traiau aproximativ 2 milioane de oameni, iar numarul crestea constant. Initial, se
duceau la toaleta in olite care se goleau in gropi, care erau exportate in afara orasului pe
campuri, iar continutul lor era folosit de fermieri ca ingrasamant, dar si pentru producerea
prafului de pusca. Cu toate acestea, odata cu cresterea numarului de persoane, bazinele nu
mai erau suficiente siau aparuttoaletele cu apa, astfelincatcantitatea de apa uzata a crescut
si mai mult. Conducerea Londrei a decis, in cele din urma, ca apele uzate sa fie initial
evacuate prin canalele pluviale in Tamisa. Raul s-a transformat intr-un canal de scurgere.
Totul, de la continutul toaletelor pana la cdini morti, alimente in descompunere si deseuri
industriale, inclusiv parti de animale din abatoare si substante chimice din tabacarii au ajuns
in el. In plus, vara lui 1858 a fost extrem de cald4, asa ca deseurile din rdu s-au descompus si
mai repede decéat de obicei. Deseurile din radu ,fierbeau si fermentau literalmente”, iar
duhoarea a fost de asa natura incat oamenii au varsat si au lesinat pe strazi, regina Victoria a
anulat croazierele fluviale si Parlamentul nu a putut sta. Nici macar 250 de tone de var
clorurat turnate in rdu nu au ajutat. In final, s-a decis construirea unui sistem de canalizare
nou, complet, cu o lungime de 1.800 km, drenand apa sub oras (constructia a inceput chiar
anul urmator). Dupa finalizarea sa, nu a mai existat niciodata o alta epidemie de holera in
Londra.

? Intrebare: Ce este eutrofizarea?

Raspuns: Eutrofizarea se refera la procesul de imbogatire a apei cu substante nutritive, in special azot si
fosfor continute in urina si fecale. Se face o distinctie intre eutrofizarea naturala si nenaturala (cauzata de
activitatea umana). Ca urmare a unei cantitati mari de nutrienti, planctonul si, de asemenea, cianobacteriile
(inflorirea apei) se inmultesc in apa, rezultdand o sciadere a oxigenului din ap3, care se manifestd prin
putrezirea acesteia, moartea pestilor si a altor organisme care traiesc in apa.

In majoritatea tarilor, exista cerinte legislative pentru calitatea apei si tratarea apei care trebuie respectate.
Aceste reglementari sunt concepute pentru a proteja sanatatea umana si mediul inconjurator.
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2.3 Dezvoltarea epurarii apelor uzate

Este posibil sa incepeti excursia cu o scurta introducere istorica a modului in care s-a dezvoltat tratarea apelor
uzate in localitatea data. Scopul acestei sectiuni nu este de a intra in detalii, ci doar de a sublinia reperele
importante. Informatii despre evolutiile locale pot fi gasite in arhiva companiei sau in arhiva municipalitatii
relevante. in plus, este recomandabil s& informati vizitatorii dacé statia de epurare se va dezvolta in urmatorii
ani, de exemplu, cresterea dimensiuniiin functie de cresterea numarului de locuitori.

Daca informatiile istorice nu sunt disponibile, puteti folosi urmatoarele paragrafe pentru o scurta introducere,
care se refera la dezvoltarea generala a eliminarii apelor uzate si a epurarii apelor uzate.

Scoala primara: Va recomandam sa nu incarcati acesti elevi cu date exacte, ci mai degraba
sa mentionam doar cele mai mari schimbari care au avut loc la statia de epurare pe parcursul
existentei acesteia.

Scoala secundara: Cu acesti elevi, puteti intra deja in mai multe detalii, dar incercati sa
intercalati datele cu diverse fapte si povesti interesante, de exemplu din reconstructie.

Istoria generala a industriei de curatenie in Republica Ceha

Procesul de epurare a apelor uzate s-a raspandit in Cehia din Anglia, unde au fost infiintate primele statii de
epurare (mecanice sau mecanico-chimice) la sfarsitul secolului al XIX-lea. Aceste statii de epurare includ si
Vechea Statie de Epurare a Apelor Uzate din Praga in Bubeng. Interesant este ca aceasta fabrica de curatare
este situata in subteran.

La inceputul secolului al XX-lea, procesul de activare a fost descoperit in Manchester, Anglia. Doi chimisti
britanici (Edward Ardern si William Lockett) faceau experimente cu aerarea apelor uzate si au descoperit ca s-
a format o suspensie in apd, ceea ce a scurtat timpul de tratare a apelor uzate. Ei au numit aceasta suspensie
namol activ. Raspandirea acestei descoperiri a fostincetinita de primul si al doilea razboi mondial, iar procesul
nu a fost practicat mai pe scara larga decat dupa cel de-al doilea razboi mondial (dupa 1945). Prima statie de
epurare a apelor uzate cu epurare biologica folosind un proces de activare a fost WWTP Modfice (1961). Acest
proces a fost utilizat ulterior la Praga in 1968.
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2.4 Povestea apei

2.4.1 Sursa de apa uzata

& Sfatde interpretare: Aici exista mult loc de gandire pentru participantii la excursie. Ce merge totul
e [P curatatorie? De unde? Unde se genereaza apa uzata acasa (toaleta, dus, masina de spalat vase,
masina de spalat, etc.) si in ce cantitate? Care sunt celelalte surse de apa uzata din vecinatate
(intreprinderi industriale, agricultura, spitale, scoli, restaurante,...)? Ce s-ar intampla daca nu am trata
apele uzate si le-am deversa direct in rdu? Cand se mentioneaza poluarea organica, se poate indica
numirul de locuitori echivalenti. in concluzie, este oportun si spunem cum plitesc locuitorii pentru
tratarea apelor uzate.

intrebare: Unde se duc apa uzats?

Raspuns: Apa uzats este apa pe care am folosit-o si acum este poluata. Aceasta apa provine din casele
noastre (toaletd, masina de spalat vase, masina de spalat,...), fabrici, spitale si birouri. Aceasta include, de
asemenea, apa de ploaie care nu s-a inmuiat in pamant in timpul unei furtuni sau a unei ploi abundente, ci
a curgat prin scurgere. Toata aceasta apa se scurge intr-o conducta care o duce la o statie de epurare pentru
a fi curatata pentru a putea fi returnata naturii.

ZS: Discutati in general care sunt sursele de apa uzata din gospodarie - unde cred c4 au cel
mai mult consum de apa si ce se gaseste in apa uzata (apa, particule solide, particule
plutitoare, uleiuri, grasimi).

Curios: In functie de origine, impartim apele uzate in:

- ape uzate de canalizare (sau canalizare) - provin din gospodarii si facilitati sociale

- ape uzate industriale - provin din industrie (din fabrici)

Intrebare: Ce contin apele uzate?

Raspuns: Poluarea apei este formata din substante dizolvate si nedizolvate. Solutele pot fi biodegradabile
(de exemplu, monozaharide) sau nebiodegradabile (de exemplu, coloranti azoici). Substantele dizolvate
gasite In apele uzate includ si saruri anorganice dizolvate. Substantele organice nedizolvate din apele uzate
sunt din nou impartite in degradabile (amidon, celuloza) si nedegradabile (materiale plastice). Substantele
anorganice nedizolvate includ, de exemplu, nisip si pietris. Apa care intra include si lucruri care seamana mai
mult cu deseurile municipale. Cu toate acestea, ele nu apartin canalizarii si nu ar trebui sa intre deloc in el.
in plus, in ap3 exista bacterii si microbi care pot provoca boli.

~a~, Sfatde interpretare: Folositi aceasta ocazie pentru a discuta cu participantii ce nu este in deseuri.
:_|/ De obicei este indicat sa purtati aceasta discutie intr-un loc in care sa vedeti apa care curge si este
posibil sa semnalati imediat obiectele care nu apartin apei uzate. De asemenea, este recomandabil sa
intrebati despre practica lor acasa si poate si despre ce fac cu uleiurile si grasimile.

WWwWWw.Cczwa.Cz

13/45 13/45



http://www.czwa.cz/

Metodologia excursiilor la
instalatiile VH

Apa uzata

Scoala primara: Pentru elevii mai mari, puteti adresa intrebari directoare direct despre
compozitia chimica a apei uzate - ce substante organice sau anorganice se gasesc in apele
uzate.
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Intrebare: Cats ap3 uzata produce o persoana?

Raspuns: Cantitatea si calitatea apei uzate produse de oameni pot varia. in scopul proiectsrii statiilor de
epurare, a fost creata o unitate numita populatie echivalenta (EO), care reflecta cantitatea si calitatea medie
a apei uzate produse de un rezident intr-o zi. Cantitatea de poluare produsa de un OE corespunde cu:

1 EO =120-150 l/zi apa uzata
1 OE =60 g/zi substante organice (BOD5) 1 OE = 11 g/zi Ntotal 1 OE = 2,5 g/zi Ptotal

BODS5 (cererea biologica de oxigen) este o metoda analitica pentru determinarea substantelor organice care
sunt supuse descompunerii biochimice in conditii aerobe. Cu alte cuvinte: cererea biologica de oxigen exprima
cat de mult oxigen au nevoie bacteriile pentru a elimina poluarea organica din apele uzate.

De regula, cladirile industriale sunt conectate si la statia de epurare a apelor uzate. Pentru estimarea poluarii
se creeaza tabele de conversie, cu ajutorul carora putem calcula poluarea corespunzatoare locuitorilor
echivalenti.

De exemplu:

Productia a 1 tona de sfecla intr-o fabrica de zahar corespunde cu 45-70 EO.

Productia de 1 m3 de bere corespunde la 150-350 EO.

Spalarea a 1 tona de rufe intr-o spalatorie corespunde cu 350-950 EO.
intrebare: Ce substante contin urina si fecalele umane?

Raspuns: Urina si fecalele sunt produse reziduale ale metabolismului uman. Urina este produsa prin
filtrarea sangelui in rinichi, iar scaunul se formeaza in intestinul gros.

Compozitia urinei umane si a scaunului este prezentata in urmatoarele figuri. Din punct de vedere al epurarii
apelor uzate, urina este o sursa importanta de azot. Pe de alta parte, fecalele sunt o sursa de fosfor si substante
organice. Substantele organice provin din resturile de alimente care nu sunt complet digerate in corpul nostru.

f
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™ 25% pevne latky
anorganické latky
= stfevni bakterie
odloupany epitel streva
nestravené zbytky potravy

™ 75% voda

? intrebare: Compozitia apelor uzate difera in diferite orase/locatii sau este aceeasi peste tot?

. Raspuns: Apele uzate din gospodarii si instalatii sociale (canal) au aproximativ aceeasi compozitie. in ceea
ce priveste apele uzate industriale, compozitia de aici este foarte dependenta de tipul de industrie. Natura
poluarii influenteaza puternic tehnologia utilizata la statia de epurare.

? intrebare: Ce este si ce nu este in toaleta?

&~ Sfat de interpretare: in aceasta sectiune, este recomandabil sa educati vizitatorii cu privire la

'_| ceea ce nu apartine canalizarii sau ce nu trebuie aruncat in toaleta, chiuveta de bucatarie sau
chiuveta de acasa.

. Raspuns: Canalizarea nu include:

e resturi alimentare

o deseuri de la tocatoarele de bucatarie

e grasimisi uleiuri

consumabile de igiena — servetele umede si cosmetice, baterii de bumbac, scutece de unica folosinta,...
e deseuri municipale

e reziduuri chimice, sau poate mercur

Curios: Craciunul este un moment critic cand este un obicei prost al oamenilor sa toarne
cantitati uriase de uleiin gunoi. Uleiul se aflain recipientele de ulei sauin curtea de colectare.
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Intrebare: De ce aceste lucruri nu apartin canalizarii?

Raspuns: Pentru ca pot deteriora sau infunda conductele si echipamentele de canalizare de la statia de
epurare a apelor uzate. De exemplu, grasimea se depune pe peretii canalului, iar alte impuritati (servetele,
articole de igien,...) sunt apoi prinse pe ea. Acest lucru poate duce la infundarea completa a tevilor, iar apa
uzata nu mai are unde sa se scurga. Nu este vorba doar de conductele care transporta apa uzats la statia de
epurare, pot apirea blocaje si in conductele de canalizare din locuinta dumneavoastra. intr-un astfel de caz,
remediul este foarte complicat si neplacut. Sau, in cazul resturilor de mancare, acestea pot sustine o
abundenta de sobolani in canalizare, care pot purta boli si sunt in general oaspeti nepotriviti in orase si case,
care apoi trebuie sa fie tratati prin exterminarea canalizarii. in cazul substantelor si substantelor chimice
periculoase, exista riscul de deteriorare a tehnologiei statiei de epurare, in special a procesului biologic,
precum si punerea in pericol a persoanelor care lucreaza la sistemul de canalizare si la statia de epurare.

Curios: Cel mai cunoscut caz de blocare a canalizarii cu grasimi si alte deseuri de canalizare
este de la Londrain 2017. Materialul acumulat masura 250 de metri si cantarea 130 de tone. A
fost nevoie de 9 saptamani de munca pentru a-l indeparta. in engleza, numele ,,Fatberg” a
fost chiar inventat pentru acest ,,depozit”, care a fost creat din cuvantul ,,grasime” - grasime
si,,iceberg” - aisberg, in ceha ar putea fi numit ,,tukovec”.
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2.4.2 Calea apei catre statia de epurare

&, Sfatde interpretare: Aici este bine sa stii unde curge apele uzate catre statia ta de epurare (dince
:_l orase/raioane/municipalii locale), cat este (pe an si pe secunda), de cati oameni provine, cat este
reteaua de canalizare care aduce apa, cat dureaza apa uzata sa curga la statia de epurare. Puteti face un
sondaj in randul vizitatorilor despre ale caror ape uzate curg aici, unde curg apele uzate de la scoala lor

si asa mai departe.

Intrebare: Cum sunt evacuate apele uzate in statia de epurare?

Raspuns: Apele uzate din cladiri sunt evacuate prin conducte care se deschid in conducte mai mari
formand o retea de canalizare. O retea de canalizare este un sistem de transport care transporta apele uzate
de la locul de unde provine pana la locul de epurare. Reteaua de canalizare este subterana, dar putem spune
unde merge dupa capacele rotunde ale caminelor de pe strada.

Sistemul de canalizare, sau reteaua de canalizare, poate fi proiectat in diferite stiluri, in functie de daca
canalizarea si apa pluviala sunt drenate impreuna. O retea unificata in care, dupa cum sugereaza si numele,
toate apele uzate sunt eliminate indiferent de tipul acesteia, adica apa uzata este indepartata impreuna cu apa
de ploaie. O retea de canalizare in care apele uzate si apele pluviale sunt evacuate pe cai separate si nu se
amesteca se numeste sistem separat. Apele uzate sunt evacuate intr-o statie de epurare, in timp ce apele
pluviale sunt evacuate, de exemplu, intr-un curs de apa.

Dezavantajul unei retele unificate de canalizare este supraincarcarea acesteia in timpul ploilor abundente.
Reteaua de canalizare este proiectata pentru cantitatea maxima de apa uzata pe care o poate retine si acelasi
lucru este valabil si pentru statia de epurare. in cazul in care capacitatea retelei de canalizare sau a statiei de
epurare este depasita, apa uzata ,,in plus” cade prin camerele de relief directin cursul apei. Aceasta apa uzata
netratata, care contine, de exemplu, ape uzate de la toalete, polueaza calea navigabila.

O optiune de reducere a cantitatii de apa de ploaie care intra in sistemul de canalizare este captarea tintita a
apei de ploaie. Apa de ploaie care ar curge pe trotuar, drum sau, de exemplu, pe acoperis in canal, este deviata
astfelincat sa ajunga in sol, unde poate fi folosita de plante.

Scoala elementara: Aflati cat de departe este scoala din care au venit si comparati-o cu
lungimea retelei de canalizare. Lasati-i sa ghiceasca timpul necesar pentru ca apele uzate sa
ajunga la statia de epurare. Discutati unde si de ce sunt amplasate caminele de canalizare
(drumuri principale). Este posibil sa intrebati despre diverse obiecte si dispozitive ale
retelelor de canalizare pe care le-au intalnit - cel mai adesea vor mentiona un canal, le puteti
spune ca sunt denumite corect o scurgere sau o gula.

Curios: Pe strazi, cel mai adesea putem intalni doua obiecte, care sunt denumite in mod
obisnuit ,,canal”. Poate ati observat ca unele ,,canale” au un gratar si permit apei sa curga
inauntru. Acestea sunt canale de scurgere, denumite si gula. Dar unele trape au fie doar gauri
mici, fie deloc. Acestea sunt capace pentru camine de canalizare care permit accesul la
obiectele retelei de canalizare. Acestea ascund de obicei o racordare, unele schimbari in
directia canalului (rupere put), sau este un put de inspectie care este amplasat regulat pentru
a asigura accesul la canal si curatarea acestuia cu apa sub presiune si echipamente speciale.

Intrebare: De ce miroase canalul?
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Raspuns: Descompunerea compusilor organici in reteaua de canalizare produce gaze care provoaca un
miros puternic. Descompunerea compusilor organici are loc in locurile in care existd un debit redus de apa
uzatd sau o panta insuficientd a retelei de canalizare. Descompunerea compusilor organici care contin sulf
produce sulfan, care este un gaz otravitor. Sulfanul miroase a oud putrezite.

Fluxul de aer in sistemul de canalizare joaca, de asemenea, un rol important. Daca exista suficient oxigen n
canalizarea, putrefactia are loc la minimum.

In timpul ploilor abundente, toatd murdéria depusé este aruncatd in reteaua de canalizare. Primul val de ape
uzate care ajunge la statia de epurare este asadar foarte concentrat.

Scoala elementara: Puteti acorda spatiu elevilor si intrebati daca au simtit vreodata mirosul
de canalizare si cu ce l-ar compara.

SS: Sulfanul miroase deja la concentratii de 0,5 ppm (particule per milion). Aici puteti cere
elevilor un indiciu - cate molecule cred ca trebuie sa fie in canalizare pentru ca noi sa simtim
mirosul de sulfan? Aceasta intrebare ii va face pe elevi sa se gandeasca siii va prezenta noile
unitati de ppm care sunt adesea folosite pentru a exprima concentrarea in SUA.

Prin urmare, sulfanul miroase din concentratie, cand exista o molecula de sulfanin aer pentru doua
milioane de molecule de aer (oxigen + azot). Sau la un continut de 0,00005% sulfan in aer. Deci 0,5
ml de sulfanin 1T m3 de aer.

intrebare: In canalizare triiesc animale?

Rédspuns: Sunt sobolani in reteaua de canalizare, prin aruncarea resturilor in deseuri le punem la dispozitie
o sursi de hrana. Din acest motiv, ele pot chiar prolifera in unele orase. in lunile de primavari si vars are loc
exterminarea lor, cand in reteaua de canalizare sunt plasate capcane otravitoare pentru a mentine populatia
de sobolani la un nivel rezonabil. Hubex este folosit pentru exterminarea sobolanilor - capcane alimentare
potrivite pentru medii umede. Acestea contin, de exemplu, pesmet, fdind, porumb, ciocolatd, grasime si
substanta activa anticoagulant.

Un sobolan este adesea confundat cu un sobolan. Sobolanul are blana mai deschisa la culoare, este mai mare,
are o coada mai scurta decat corpul siii place un mediu umed. in timp ce sobolanul are blana de pana la negru-
gri, este mai mic, dar coada lui este mai lunga decat corpul si nu-i plac mediile umede.

intrebare: Care este temperatura in canalizare?
Raspuns: Temperatura apei uzate din canalizare depinde de anotimp, variaza de la 8 la 20 °C.
intrebare: Ce forma are canalul?

Réaspuns: Profilele transversale ale canalizarii pot avea forme diferite. Forma de baza este circulara. O alta
forma este forma oval3, care este ideala pentru scurgeri uniforme cu debit fluctuant. Profilul gurii este utilizat
atunci cand indltimea supraincarcdrii este insuficienta.

Intrebare: Din ce materiale este facuta plasa de canalizare?
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. Raspuns: Reteaua de canalizare trebuie s3 fie construita din materiale rezistente la abraziune, coroziune,
substante chimice si actiuni microbiene. Pentru realizarea retelei de canalizare se utilizeaza gresie, beton,
fonta, bazalt, caramizi de canalizare (blocuri) sau plastic.

Curios: In constructia de canalizare, se foloseau anterior caramizi ceramice speciale, asa-
numitele caramizi cu clopot. Acestea sunt caramizi foarte dure facute din lut special, care
sunt arse de doua ori intr-un cuptor de caramida intr-o flacara reducatoare. Plase vechi de
ciorapi pot fi vazute, de exemplu, la Roma (Forum Romanum) sau la Praga, unde Intrarea
Strainului este deschisa de mai multe ori pe an (la Ceasul Astronomic din Orasul Vechi). Aici
se poate intra in camera de legatura, care a fost construita in urma cu mai bine de o suta de
ani.
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2.4.3 Statie de tratare a apelor uzate

:}. Sfat de interpretare: aceasta parte trebuie sa fie compilata astfel incat sa corespunda instalatiei
:_l dvs. de curatare specifice. In paragrafele urmatoare, veti gisi pasii general descrisi pentru
tratarea apelor uzate. Pentru o explicatie mai specifica a tehnologiilor individuale care se afla la statia
dumneavoastra de epurare, puteti folosi capitolul 3. Descrierea tehnologiilor WWTP. Acest capitol este
conceput ca un asa-numit catalog, din care poti alege doar partile care ti se potrivesc in interpretarea

excursiei.

intrebare: Unde si cum se cursts apele uzate?

Raspuns: La statia de epurare a apelor uzate.

Reteaua de canalizare aduce apele uzate la statia de epurare, unde incepe epurarea acesteia. Cantitati mici
de poluare pot fi curatate chiar de natura, acest proces se numeste autocuratare. Statia de epurare foloseste
aceleasi principii ca si natura, doar ca cream conditii optime pentru ca acestea sa aiba loc cat mairepede.

Modul in care apa va fi epurata variaza in functie de locatia specifica, in functie de tehnologiile cu care este
dotata statia de epurare, de tipul de apa uzata care curge si de cata apa este epurata.

Daca este posibil, apa uzata curge prin statia de epurare prin gravitatie, adica prin cadere gravitationala. Acest
lucru este deosebit de avantajos in ceea ce priveste consumul de energie electrica. Vom economisi energie pe
care altfel am folosi-o pentru a opera pompele.

n primul rand, trebuie s& indep&rtdm obiectele mari care plutesc in apé sau care se afla pe fund. Acestea pot
fi, de exemplu, pietre, nisip, resturi de mancare sau servetele umede. Aceste obiecte sunt indepartate in asa
felincat curgerea apei sa fie incetinita si murdaria sa se depuna pe fund (capcana de pietris, capcana de nisip)
sau sa fie prinsa de gratare sau site (camera pieptanarii). Pe langa obiectele mentionate mai sus, in apa sunt
prezente si substante organice nedizolvate, care sunt captate in rezervoarele de sedimentare. Acest material
decantat, numit namol primar, este pompat pentru prelucrare ulterioara in gestionarea namolului. Avem apoi
poluare ramasa in apa, care nu este vizibila cu ochiul liber, adica este dizolvata in apa.

Poluarea dizolvata poate elimina bacteriile si alte microorganisme din apa intr-o anumita masura (rezervor de
activare). Din punct de vedere tehnic, colectarea acestor bacterii este denumita namol activ, iar procesul de
curatare se numeste curatare biologica.

7~ Sfat de interpretare: Este recomandabil sa adaptati adancimea descrierii epurarii biologice a

'_| apelor uzate la grupul tinta. Mai jos oferim variante in functie de nivelul ascultatorilor.

ZS: La statia de tratare a apelor uzate, pastram aceste bacterii ca animalele intr-o gradina
zoologica. Avem grija de ei credndu-le conditii potrivite pentru a trai si dandu-le apa reziduala
ca hrana. Crestem mai multe tipuri de bacterii aici. De ce conditii au nevoie pentru viata?
Depinde de natura lor, unii au nevoie de mult aer pentru a trai, in timp ce altii apreciaza atunci
cand nu au aer deloc. Bacteriile multumite traiesc impreuna si creeaza astfel de orase mici,
pe care le numim fulgi, se inmultesc si populatia lor creste.

SS: Namolul activ este format din microorganisme, pe care le mentinem in cantitatea
necesara la statia de epurare a apelor uzate. Microorganismele din namolul activat includ
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bacterii, protozoare (gandaci de balegar, moluste, crustacee), metazoare (rotifere,
nematode, viermi), precum si mucegaiuri, ciuperci si drojdii.

Sfat de interpretare: Aici ar fi bine sa le aratati copiilor cateva poze cu microorganismele
mentionate sau un videoclip, de exemplu pe un telefon mobil, pentru a nu fi doar o explicatie
lunga. in plus, putetiincuraja copiii sa-si ceara profesorului de biologie de la scoala informatii
suplimentare.

Bacteriile transforma poluarea din apele uzate prin metabolismul lor, adica poluarea le serveste
drept hrana. Distingem mai multe tipuri de bacterii in functie de metabolismul lor. Bacteriile care
oxideaza substratul organic (organotrofice), bacteriile care oxideaza azotul amoniac si azotul nitriti
in azot nitrat (nitrificare), bacteriile care reduc azotul nitrat in azot gazos (denitrificare) si bacteriile
care acumuleaza o cantitate mai mare de fosfor (poli-P) in celulele lor. Tipurile individuale de
bacterii au nevoie de conditii adecvate de oxigen pentru metabolismul lor - bacteriile oxidante au
nevoie de oxigen, bacteriile reducatoare, pe de alta parte, au nevoie de conditii practic fara oxigen.
Prin urmare, conditiile din statia de epurare se schimba astfel incat fiecare tip de bacterie sa isi
poata face treaba. Bacteriile traiesc impreuna in fulgi, se inmultesc si cantitatea sau concentratia
lorin sistem creste.

Curios: Exista o competitie acerba constanta pentru resurse (,hrana”) intre speciile
individuale de organisme din namolul activat. Bacteria care poate obtine cea mai mare
energie in conditiile stabilite se va reproduce cel mai mult si astfel incepe sa le domine si sa
le inlocuiasca pe cele mai putin reusite. Diferite grupuri de bacterii care descompun diferite
tipuri de poluare considera destul de des conditii complet diferite ca fiind ideale. in plus,
majoritatea bacteriilor pot procesa , hrana” prin diferite cai metabolice. De exemplu, in
prezenta oxigenului, ei indeparteaza materia organica folosind asa-numita respiratie aeroba,
dar daca oxigenul nu este disponibil, isi pot comuta metabolismul la denitrificarea mult mai
putin avantajoasa. Organismele ,,alege” intotdeauna procesul din care obtin cea mai mare
energie in conditiile date. La statiile de epurare, insa, de multe ori avem nevoie si de bacterii
care efectueaza putine reactii nutritive si, prin urmare, crescincet. incercam sa le cream cele
mai bune conditii posibile si sa-i rasfatam. Un exemplu tipic sunt organismele nitrificatoare,
pentru care construim rezervoare de regenerare cu un exces de oxigen, unde se pot,,odihna”
si ,,digera” substantele depozitate.

Organismele cunamol activ sunt cu adevarat microscopice, marimea lor variaza de la zeci la unitati
de micrometri. Pentru referinta, un micrometru este o milioneme dintr-un metru. Aceste organisme
minuscule pot ingera doar molecule mici de alimente. Cu toate acestea, majoritatea poluantilor
din apa sunt mult mai mari. Deci, cum pot bacteriile sa digere aceste impuritati mai mari? Pentru a
face acest lucru, bacteriile folosesc substante chimice speciale numite exoenzime. Enzimele sunt
substante care accelereaza sau incetinesc reactiile chimice. In cazul bacteriilor din ndmol activ, le
ajuta un proces numit hidroliza. Prefixul ,,exo” inseamna ca aceste enzime sunt eliberate de
bacterii din corpul lor in mediu. Este similar cu un paianjen care isi injecteaza sucurile digestive
intr-o musca prinsa in panza sa. In loc de o muscé in panza de pdianjen, in acest caz avem apa
uzata in rezervor. Moleculele lungi de poluanti sunt impartite in molecule mai mici cu ajutorul
exoenzimelor. Acestea sunt deja suficient de mici pentru ca bacteriile sa le accepte in interiorul
celulelor lor sisa le proceseze si sa le digere acolo.
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Apoi bacteriile continua in rezervoarele de decantare, unde trebuie separate de apa purificata. Bacteriile din
fulgi (sau in ,,orasele” lor) se scufunda incet pe fundul rezervorului. Trebuie sa punem cele mai multe bacterii
inapoiin proces pentru a curata apa uzata nou afluata. Acesta este un proces continuu si nu ne putem permite
sa asteptam sa creasca o noua cultura cu drepturi depline de microorganisme. Si pentru ca microorganismele
se inmultesc foarte repede, unele dintre ele sunt indepartate din proces din cauza ,redundantei” si pompate
la managementul namolului pentru prelucrare ulterioara.

In partea de sus a rezervorului de decantare este apa curatats care se revarsa peste margini sau intr-o teavé
de scurgere scufundata si curge departe de statia de epurare inapoiin natura (de exemplu, intr-un curs de apa).

Curios: A vorbi despre namol activ doar despre bacterii este o simplificare excesiva. De fapt,
namolul activat este un intreg microcosmos cu nenumarate tipuri diferite de bacterii care il
domina, dar pe langa acestea se gasesc in namolul activat si microorganisme superioare
precum diverse protozoare, metamorfi, ciliati, helminti, rotiferi sau acarieni si, in conditii
adecvate siin anumite locuri, si organisme fotosintetizante precum algele.

-:}. Sfat de interpretare: Aici este bine sa avertizati vizitatorii ca aceasta apa nu este potabila! Si este
'_| potrivit sa explicam de ce.

intrebare: Apa care iese din statia de epurare este potabil?

Raspuns: Apa purificata astfel este suficient de curata pentru a nu polua fluxul cu cantitati crescute de
substante organice, azot si fosfor, dar nu este potabila! Este asemanator cu apa potabila direct dintr-un rau
sau din baltoaca. Bacteriile care ar putea cauza probleme digestive trebuie eliminate din aceasta apa.

intrebare: Unde se produce apa potabil3?

Raspuns: La statia de tratare a apei potabile. Care este un alt dispozitiv in care apa potabila este produsa
din apa de origine naturala.
2.4.4 Calitatea si controlul efluentilor

&, Sfat pentruinterpretare: Exista spatiu pentru a mentionain ce curs de apa se varsa apa purificata
| si care, de exemplu, este clasa sa de calitate si daca debitul in parau este suficient.

Daca aveti disponibile analize mobile (sonda de pH, teste cu picaturi,...), puteti solicita vizitatorilor sa verifice
calitatea efluentului.

intrebare: Cum afldm c3 apa uzati tratats este OK?

Raspuns: Calitatea scurgerii este evaluata in diferite moduri. Cel mai usor este sa folositi simturile (vazul,
mirosul) - lucratorii cu experienta isi amintesc cum ,arata” in mod normal scurgerea, daca ceva se schimba
(culoare, transparentd, cantitate de fulgi, miros), ei cautd cauza. Un alt ajutor sunt sondele si analizoarele
online (de exemplu, masurarea amoniacului, nitratilor, turbiditatii, fosfatilor,...), dar sunt foarte scumpe (mai
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mult de zeci de mii pana la sute de mii de CZK pe bucata), asa cd sunt folosite la statii de tratare cu adevarat
mari. Se pot folosi, de asemenea, sonde portabile si ,testele de picaturi”, unde culoarea este comparata cu
o scard de culori. Cea mai precisd este determinarea substantelor in laborator.

intrebare: Ce calitate ar trebui s aib3 apa uzati tratats?

Raspuns: Calitatea efluentului din statia de epurare este supusd reglementarilor legislative.
Reglementarile cehe corespund legislatiei Uniunii Europene. Limitele sunt stabilite atat pentru limitele
compusilor individuali, cat si pentru eficienta eliminarii substantelor individuale la statia de epurare a apelor
uzate. Nivelul limitelor este gradat in functie de dimensiunea statiei de epurare, cu cat statia de epurare este
mai mare, cu atat limitele sunt mai stricte. Limitele exacte pentru statiile de epurare sunt determinate de
autoritatea de apg, iar fiecare statie de epurare poate avea limite usor diferite. Calitatea apei purificate care
iese este supusa verificarilor independente de catre autoritati, de exemplu, Inspectoratul de Mediu din Cehia,
autoritatile de apa etc. Daca limitele sunt depasite, operatorii statiilor de epurare platesc amenzi.

Pentru masurarea cantitatii de apa uzata tratata se instaleaza masuratori de debit al apei tratate la iesirea din
statia de epurare. Cel mai adesea, un jgheab Parshall cu senzor de nivel este folosit pentru a masura debitul
de apa.

In unele cursuri de apa (rauri, paraie), efluentul de la statia de epurare este responsabil pentru o mare parte a
apei curgatoare. Exista si cazuri cand calitatea efluentului de la statia de epurare este mai mare decat calitatea
apei din cursul navigabil. Limitele stabilite de autoritatea de apa se modifica in ceea ce priveste utilizarea apei
in aval (recreere sau captarea apei potabile).

ZS: Nu impovdrati acesti elevi cu detaliile reglementarilor legislative, este suficient s&
spunem ca apa purificata trebuie sa indeplineasca anumiti parametri ai concentratiei de
carbon, azot si fosforinainte de a se scurge in rau si o cantitate mare de substante nedizolvate
nu trebuie sa pluteasca in ea.

Scoala secundara: Putem explica acestor elevi mai detaliat cum functioneaza prelevarea si
masurarea debitului de apa.

Curios: Daca cineva este foarte interesat sa afle limitele deversarii apelor uzate, il puteti
trimite la Decretul nr. 401/2015 Coll. O caracteristica interesanta in legislatie este
introducerea a doua limite ,,m” si ,,p”. Simbolul ,,m” indica limita maxima nedepasita, iar
simbolul ,,p” este limita admisa, care poate fi depasita intr-o anumita cantitate de probe de
scurgere intr-o masura permisa.

Intrebare: Care sunt optiunile de purificare ulterioard pentru a face apa si mai curata?

Raspuns: In anumite cazuri, apa este prelucrat3 prin asa-numitul tratament tertiar (tratarea mecanics si
biologica poate fi denumita primara si secundara), care include deja metode specializate menite sa ajusteze
indicatorii specifici de calitate a apei, caracteristici sau semnificativi pentru apa tratata sau recipient dat.

Tratamentul tertiar se aplica din ce in ce mai mult la statiile de epurare a apelor uzate, datorita inaspririi
treptate a limitelor care nu pot fi indeplinite prin utilizarea doar a epurarii primare si secundare.
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Metodele tertiare de curatare includ dezinfectia, tehnologiile cu membrane, precipitarea chimica a fosforului
sau filtrarea printr-un strat de carbune activ. Cu alte cuvinte, acestea sunt metode de canalizare.

ZS: Daca statia dvs. de epurare nu are niciuna dintre tehnologiile tertiare de epurare, atunci
este suficient sa spuneti la sfarsitul instalatiei de drenaj ca cerintele pentru apele uzate
tratate vor creste treptat si din acest motiv vor aparea si alte tehnologii la statia de epurare.

Curios: In 2024, va fi publicats o noua directivd a Uniunii Europene privind tratarea apelor
uzate, care vainaspri dramatic limitele privind nutrientii din apele uzate evacuate.

2.4.5 Viitorul curateniei
? intrebare: Cum va arita tratarea apelor uzate in urmatorii ani si decenii?

. Raspuns: La unele statii de epurare din lume existd deja tratament tertiar si cuaternar, adica urmatorul
nivel de curatare, cand apa de inalta calitate iese din statia de epurare. Cu toate acestea, aceasta apa nu mai
intra doar in calea navigabila. Datorita calitatii sale ridicate, este posibila reciclarea (reutilizarea).

? intrebare: La ce poate fi folosits apa reciclata?

.

. Raspuns: Unele dintre posibilele utilizari ale apei reciclate includ:

e irigatii si agricultura —irigarea gradinilor, a verdeata urbana, a terenurilor de golf si a zonelor agricole
e aplicatii industriale — utilizare in diverse procese industriale, cum ar fi racirea sau spalarea
e amenajarea teritoriului — infiltrarea artificiala sau umplerea lacurilor si fantanilor

In viitor, va exista o presiune mare asupra calitatii apelor uzate evacuate, nu doar din punct de vedere al
nutrientilor, ci si al micropoluantilor precum reziduurile de medicamente, genele de rezistenta la antibiotice,
microplasticele, pesticidele etc.

In intreaga lume, denumirea unei statii de tratare a apelor uzate (in englez&) se schimba deja intr-o statie de
recuperare a apeiintr-o traducere libera, adica un loc unde recuperam apa.

Este curios: in legatura cu apele uzate, se discuta des despre asa-zisii micropoluanti. Acesta
este un termen larg care include substante precum reziduurile de medicamente, hormoni,
microplastice, pesticide, substante din produsele de ingrijire personala, unele substante
utilizate in industrie. Acesta este un grup larg de substante care apar in apele uzate in
concentratii foarte mici. Nivelul de indepartare a acestora la instalatiile de curatare este
diferit, depinde intotdeauna de substanta specificd. indepdartarea lor este complicata si de
faptul ca concentratiile lor in apele uzate sunt foarte scazute. Pentru eliminarea lor mai
eficienta, in viitor va fi necesara completarea tehnologiilor statiei de epurare cu etape
specializate, precum oxidarea chimica avansata, sorbtia pe carbune activ si altele
asemenea.

2.5 Povestea substantelor si energiei obtinute din apele reziduale

7. Sfat de interpretare: atunci cand spuneti aceasta sectiune, trebuie sa excitati cu adevarat

=] participantii, deoarece exista inca o mare stigmatizare in societate cu privire la tratarea apelor

WWwWWw.Cczwa.Cz

25/45 25/45



http://www.czwa.cz/

Metodologia excursiilor la
instalatiile VH

Apa uzata

uzate. Oamenii inteleg necesitatea epurarii apelor uzate, dar o iau doar ca pe o necesitate. Puteti
prezenta participantilor o noua perspectiva asupra acestei parti a problemei - la statiile de epurare,
putem obtine substante valoroase la curatarea apelor uzate, de ex. namolul activ este considerat deseu,
dar poate fi privit si ca o materie prima valoroasa! Namolul in sine are proprietati fertilizante excelente,
elibereaza substante nutritive treptat si, de asemenea, ajuta solul sa retina apa. Prin prelucrarea
ulterioara a namolului, putem obtine energie (de exemplu, prin prelucrarea biogazului), precum si
elementele continute in namol - in principal compusi de fosfor si azot.

Apa uzata contine o cantitate incredibil de mare de substante si energie diferite. De exemplu, daca ne uitam la
digestia umana, o mare parte a substantelor din alimente trec in apa reziduala, deoarece digestia noastra nu
este complet perfecta si nu putem folosi pe deplin toate substantele.

ZS: Rezumati doar substantele care pot fi obtinute din apele uzate si concentrati-va pe
utilizarea namolului pe terenuri agricole sau incinerare.

Scoala secundara: elevii mai mari pot intra in mai multe detalii despre stabilizarea anaeroba
si precipitarea fosforului.

Curios: Descrieti in detaliu diferitele tipuri de ardere (piroliza, gazeificare), care sunt
produsele de aici si mentionati biocharul ca substanta de perspectiva. Acest grup include, de
asemenea, subiectul rafinarii biogazuluiin biometan. De mentionat ca unele statii de epurare
din Europa (chiar siin Cehia) sunt deja autosuficiente energetic, sau chiar produc mai multa
energie decat consuma, datorita productiei suficiente de biogaz.

? Intrebare: Ce substante putem obtine din apa reziduals?
. Raspuns: Rezumatul substantelor pe care le putem obtine din apele uzate:

e Substante organice, N, P,....
e Namol

e Energie

o Altele - grasime, celuloza

e Pietrisuri, nisip

Curios: In trecut, fecalele erau folosite in principal in agricultura ca ingrasamant. Urina era
folosita ca demachiant, vechii romani foloseau urina pentru a-si albi dintii. Tesaturile au fost
inmuiate in urina inainte de vopsire pentru a face culoarea mai durabila. Urina a fost, de
asemenea, o materie prima importanta pentru productia de praf de pusca. Fecalele erau
folosite pentru a trata pielea, tabacarii aveau asa-numitele pisoare in carciumi pentru a
colecta urina.

? Intrebare: Ce substante sunt separate de apa in timpul epurarii mecanice a apei?

. Raspuns: In partea mecanici a statiei de epurare obtinem zgurs, nisip, pietris, uleiuri si grasimi din apele
uzate. Resturile sunt inacceptabile din punct de vedere igienic, din acest motiv sunt depozitate sau arse in
incineratoare. Un locuitor produce in medie 5-15 litri de cioburi pe an. Nisipul si pietrisul sunt, de asemenea,
inacceptabile din punct de vedere igienic, dar pot fi folosite, de exemplu, in industria constructiilor dupa
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tratament. Uleiurile si grasimile sunt folosite in stabilizarea anaeroba si apoi se produce biogaz din ele, care
poate fi folosit pentru energie.

intrebare: Cum sunt indepartati nutrientii din apele uzate?

Raspuns: Pentru indepartarea acestor elemente sunt folosite mai multe procese biologice, care au loc in
rezervorul de activare al statiei de epurare.

Indepértarea carbonului

e Oxidarea substantelor organice prin actiunea microorganismelor in prezenta oxigenului la dioxid de carbon
si apa. Dioxidul de carbon este un gaz inofensiv care scapa in atmosfera.

Eliminarea azotului — nitrificare si denitrificare

e Azotul intra in apele uzate in principal din urina.

e Azotul este indepartat prin doua procese: nitrificare si denitrificare.

e in timpul nitrificirii, bacteriile nitrifiante oxideaz& ionul de amoniu prin nitriti la nitrati. In timpul acestui
proces, rezervoarele trebuie sa fie intens aerate, deoarece se consuma o cantitate mare de oxigen in timpul
acestui proces. Aerarea este solicitanta din punct de vedere energetic si, prin urmare, si financiar. Aerarea
are loc cu ajutorul suflantelor si elementelor de aerare, care se afla in partea de jos a rezervorului. Suflanta
sufla aer in aceste elemente. Ulterior, din elemente ies bule fine.

e in timpul denitrificarii, nitratii sunt transformati in azot gazos. in cele din urm4, azotul (un gaz inofensiv care
reprezintd aproximativ 78% din atmosferd) dispare din apa noastrd, scurgandu-se in atmosfera noastra. in
timpul denitrificarii se consuma si carbon organic din apele uzate.

e Daca existad o lipsa de carbon organic in apele uzate, este necesar sa se aplice un substrat extern (cel mai
adesea metanol) in rezervoare - bacteriile folosesc apoi substratul extern pentru a metaboliza nitratul in azot
gazos.

e Din cauza carbonului organic suficient, exista de obicei un rezervor in care are loc denitrificarea Thainte de
nitrificare. Intre rezervoare functioneaza apoi o reciclare internd, unde o parte din apa uzat3 de la nitrificare
este pompata Tnapoi in denitrificare, astfel incat nitratii formati in nitrificare sunt transportati la denitrificare,
unde conditiile sunt potrivite pentru indepartarea lor. Nota: aceasta sectiune poate varia semnificativ in
functie de curatatorie chimica specifica. Adapteaza interpretarea la tehnologia ta si mai ales la publicul tau.
O descriere detaliata a eliminarii azotului poate fi foarte confuza si complicata pentru scolile primare, dar
adesea si pentru scolile secundare.

Eliminarea fosforului — precipitare chimica sau indepartare biologicad imbunatatita a fosforului

e Fosforul intrd in apele reziduale din fecale, din spalatoriile industriale (au voie sa foloseasca detergenti
fosfatati), din tablete in masinile de spalat vase.

e Fosforul poate fi indepartat din apa prin precipitare chimica sau prin eliminarea biologica imbunatatita a
fosforului folosind bacterii speciale care acumuleaza fosfor.

Intrebare: Sunt produse gaze cu efect de serd in timpul eliminarii nutrientilor?

Raspuns: In timpul activarii, se produc gaze cu efect de sers: dioxid de carbon (un produs al eliminarii
carbonului organic), protoxid de azot (creat in timpul nitrificarii) si, in unele locuri cu o concentratie extrem
de scazuta de oxigen, metan. Protoxidul de azot si metanul au un efect de sera semnificativ mai mare decat
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dioxidul de carbon. Alte gaze cu efect de sera sunt create in timpul producerii de energie electricd pentru a
conduce masinile la statia de epurare.

Intrebare: Ce este namolul din punctul de vedere al managementului namolului?

Raspuns: Namolul este un produs rezidual al epurarii apelor uzate, care reprezinta 1-2% din volumul apei
epurate, dar in el se concentreaza 50-80% din poluarea initiald continuta in fluxul catre statia de epurare.
Tratarea si prelucrarea namolului urmareste reducerea la minimum a impactului negativ asupra mediului si
asupra sanatatii umane. Ne ocupam de namol in diferite moduri, care depind de marimea statiei de epurare.

La statia de epurare a apelor uzate colectdm ndmolul din doud rezervoare. in primul rand, scoatem ndmolul din
rezervorul de decantare, care se numeste namol primar. Ulterior, scoatem namolul din rezervorul de decantare, care
se numeste secundar sau in exces. Amestecul de namol primar si secundar se numeste namol brut.

ZS: Dacad tu si participantii treceti de la canalizare la gestionarea namolului, este o idee buna
sa le amintiti din nou intr-un mod simplificat ce este namolul si de unde provine.

SS: Cu acest grup de studenti, este ideal si incepem o dezbatere la inceputul
managementului namolului cu privire la ce substante se gasesc in namol si ce li se poate
intdmpla, incercand sa ajungem la alte substante decat doar poluarea organica. Namolul
contine un amestec de substante organice si anorganice, apa si diverse substante toxice
precum metale grele, pesticide, reziduuri de medicamente sau microorganisme patogene si
alte.

Curios: Costul epurarii acceptabile a namolului corespunde cu aproximativ50% din costurile
operationale ale epurarii apelor uzate. Nu merita sa existe un management al namolului la
statiile de epurare mai mici.

Intrebare: Cum se prelucreaza namolul la statiile de epurare mici?

Raspuns: Stabilizarea anaerobd nu are loc la statiile de epurare mici din cauza productiei insuficiente de
biogaz. Aceasta inseamnd ca namolul este de obicei fie stabilizat aerob sau deshidratat, fie lichidul
transportat la o statie de tratare mai mare. in timpul stabilizirii aerobe, ndmolul fie este I3sat mai mult timp
in rezervorul de activare, fie este pompat intr-un bazin de namol aerat. Dupa deshidratare, namolul poate fi
transportat la o statie de epurare mai mare, unde ulterior este transferat in rezervoarele de digestie.

Intrebare: Cum este procesat namolul la statiile de tratare mai mari care au management al namolului?

Raspuns: La statiile de epurare medii si mari, cel mai des se foloseste stabilizarea anaeroba a namolului
(sau digestia anaerobd). O mare parte din poluarea initiala continuta in apele uzate care se aflu este
concentrata in namol. La statiile de epurare mai mari, o parte din aceastd poluare este transformata in biogaz
in rezervoarele de digestie (prin stabilizare anaeroba).

n timpul stabilizarii anaerobe, ndmolul este colectat in rezervoare in care accesul la oxigen este restrictionat
(=mediu anaerob). in aceste rezervoare, substantele continute in ndmol sunt descompuse cu ajutorul unor
bacterii speciale (bacterii metanogene) pentru a produce biogaz. in functie de temperatura din rezervoare,
distingem intre digestia mezofila (35 °C) si termofila (55 °C).
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Dupa ce namolul trece prin rezervorul de digestie, acesta devine namol stabilizat, ceea ce inseamna ca in el
nu ar trebui s& mai aiba loc descompunerea spontané intensivé. in digestia anaeroba, aproximativ jumatate
din substanta uscata a namolului este transformata in biogaz.

SS: Procesul de digestie este denumit si stabilizare anaerobda. Bacteriile continute in namol
metabolizeaza treptat substantele organice in zaharuri simple si alcooli si ulteriorin dioxid de
carbon, hidrogen si metan. Amestecul de gaze produs in acest proces se humeste biogaz si
este format in principal din dioxid de carbon si metan (aprox. 60-80%). Un dispozitiv in care
biogazul este transformat in caldura si energie electrica se numeste unitate de cogenerare.
Biogazul este folosit pentru a antrena un motor cu ardere interna sau o turbina. Arderea
biogazului produce caldura si, in acelasi timp, alimenteaza un generator care produce
energie electrica.

Curios: Pe langa dioxid de carbon si metan, stabilizarea anaeroba produce si amoniac
(amoniac) si sulfan, care sunt gaze puternic mirositoare.

Curios: Bacteriile metanogene sunt un grup foarte vechi de bacterii din punct de vedere al
dezvoltarii, au aparutacum 3,5 miliarde de ani (varsta Pamantului este de 4,5 miliarde de ani).
La acea vreme, nu exista oxigen in atmosfera, iar atmosfera Pamantului semana cu cea a lui
Venus astazi. in comparatie, dinozaurii au aparut acum 250 de milioane de ani, iar omulacum
2,8 milioane de ani. Daca axa era 0 creatia Pamantului si 10 prezentul, atunci au aparut
metanogene la punctul 2.22, dinozaurii la 9.44 si omul la 9.99).

? Intrebare: La ce foloseste nimolul stabilizat?

. Raspuns: Utilizarea namolului stabilizat depinde de calitatea acestuia. Acest namol poate fi aplicat pe
terenurile agricole datorita proprietatilor sale fertilizante, deoarece contine o cantitate mare de materie
organica, fosfor si azot. Poate fi folosit si in instalatile de compostare. O altd metoda de prelucrare este
prelucrarea termic3, care include arderea, piroliza sau gazeificarea. in timpul pirolizei, se formeazi gaz de
piroliza (syngas), ulei si reziduuri solide (biochar). in zilele noastre, biocharul pare a fi o substants foarte
promitatoare care, de exemplu, creste retentia de ap3 in sol.

Problema aplicarii namolului stabilizat pe terenurile agricole este complexa deoarece, pe de o parte, stim ca
namolul este un ingrasamant valoros, dar, pe de alta parte, poate fi o sursa de o serie de poluanti, cum ar fi
metale grele, reziduuri de medicamente, microorganisme patogene (de exemplu, Salmonella) si substante
organice persistente. Prin urmare, namolurile aplicate pe terenurile agricole trebuie sa respecte cu siguranta
reglementarile legislative. Reglementarile legislative monitorizeaza nu numai calitatea namolului, ci si in ce
cantitate si unde poate fi aplicat namolul. Din punct de vedere tehnic, este necesar sa existe fermieri
contractati care sa aiba o capacitate suficienta de depozitare a namolului, deoarece solul este fertilizat de
cateva ori pe an, dar productia de namol este continua.

SS: Daca tu si studentii ati avut o dezbatere despre substantele pe care le contine namolul,
putetiincerca sa continuati cu o intrebare despre acestea. Ce cred ei - unde se duce namolul
de curatare si unde ar putea fi folosit in continuare? Namolul stabilizat este folosit in
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agricultura datorita folosirii proprietatilor fertilizante ale nutrientilor anorganici si organici
continuti in acesta. Exista riscuri la utilizarea namolului in camp? (doar simplificat)

Curios: Un posibil risc al aplicarii namolului stabilizat pe terenurile agricole este continutul
de micropoluanti din namol. Printre micropoluantii pe care ii contine namolul se numara
microplasticele, pesticidele, perturbatorii endocrini si reziduurile de medicamente. in ciuda
concentratiei lor scazute, aceste substante pot avea potential efecte negative asupra
mediului si sanatatii umane. Parametrii legislativi de utilizare a namolurilor pe terenurile
agricole includ criterii microbiologice (Salmonella, E. coli si enterococi) si limite privind
continutul de metale grele, bifenili policlorurati si substante aromatice policilice.

Genele de rezistenta la antibiotice pot fi gasite siin namol, care se pot raspandi apoi la alte bacterii.

Tehnologiile care pot fi utilizate pentru tratarea namolului includ si piroliza sau gazeificarea, unde
combustibilul este produs din ndmol. de ex. in Germania vecina, cel mai obisnuit mod de a trata
namolul este de a-lincinera. Namolul este fie incinerat separat intr-un incinerator specializat, fie
amestecat cu alte materiale si incinerat impreuna, de ex. intr-un incinerator de deseuri, centrala
electrica/centrala de incalzire sau cuptor de ciment.

In ndmol se depoziteazd o cantitate mare de fosfor, care poate fi obtinutd din ndmol termic
(recuperarea fosforului din cenusa dupa arderea namolului) sau chimic (precipitare).

? intrebare: Cum este utilizat biogazul rezultat?

. Raspuns: Biogazul este ars intr-o unitate de cogenerare, care produce caldurs si electricitate din aceasta.
Caldura este folosita inapoi pentru a incilzi rezervoarele digestorului. Electricitatea generata este utilizata la
statia de epurare, de ex. pentru functionarea pompelor sau aerisirea rezervorului de activare.

O alta posibilitate de utilizare a biogazului este rafinarea acestuia Tn biometan. Biometanul are calitati
asemanatoare gazelor naturale si poate fi pompat in reteaua de conducte de gaz.
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2.6 Povestea oamenilor care se ocupa de reteaua de canalizare si lucreaza la
statia de epurare

_/. Sfat de interpretare: Majoritatea oamenilor nu au idee cat de dificil este eliminarea si tratarea
E apelor uzate si cate persoane in diferite pozitii sunt implicate in acest proces. Din acest motiv,
recomandam imbogatirea excursiei cu mentiunea persoanelor care lucreaza in sistemul de canalizare
sau la statia de epurare in locuri potrivite. Prin cresterea cunostintelor despre aceste posturi, se poate
creste nivelul de perceptie a importantei acestor ocupatii si, de asemenea, interesul de a le studia. Aici
este posibil sa mentionam cum se va dezvolta nevoia pentru aceste profesii si, de asemenea, cum se va
schimba, de exemplu, continutul de lucru al angajatilor individuali (de exemplu, calculul amprentei de
carbon, geamanul digital al statiilor de tratare a apelor uzate sau raportarea ESG).

Eliminarea si tratarea apelor uzate este un proces continuu care nu poate fi oprit pur si simplu. Pentru ca totul
sa functioneze si intregul proces sa nu se opreasca, costa mult efort si munca multor oameni de diferite
profesii. Profesiile individuale se succed si una nu poate functiona fara cealalta. Putem vedea reteaua de
canalizare si statia de epurare a apelor uzate ca o masina bine unsa.

Sistemul de canalizare trebuie verificat in mod regulat si, in caz de defectiuni sau infundare cu murdarie,
trebuie reparat sau curatat. Sondajul retelei de canalizare este realizat de un tehnician in managementul apei
specializat in diagnosticarea retelei folosind un sistem de camere care este amplasat la inceputul locatiei
inspectate, iar camerele sunt ghidate prin conductd cu ajutorul unei telecomenzi. in cazul detectérii unei
permeabilitati deteriorate a tevii, se utilizeaza curatarea cu o duza si pomparea materialului folosind un camion
de curatare de Tnalta presiune. Recent, existd chiar si drone care zboara automat prin canalizare si fac
masuratorile necesare. Reparatiile si curatarea se efectueaza de catre montatori si operatori ai unui
autospecial pentru curatarea canalizarii.

La statia de epurare a apelor uzate sunt in functiune o serie de dispozitive, a caror functionare este gestionata
direct de inginerii echipamentelor de management al apei. Acesti lucratori asigura functionarea masinilor si
echipamentelor tehnologice si asigura functionalitatea deplind a acestora si inspectia periodica. Intretinerea
si reparatiile echipamentelor electrice sunt efectuate de electricieni care opereaza. Functionarea statiei de
epurare este continua, motiv pentru care este necesar sa existe o supraveghere constanta asupra proceselor
de la statia de epurare, care este asigurata de dispeceri (controlori). Dispecerii urmaresc iesirile din functionare
pe monitoare si folosesc sistemul de control pentru a controla functionarea statiei de epurare a apelor uzate.
Dispeceratorii lucreaza in ture astfel incat sa fie asigurata supravegherea 24/7 a statiei de epurare.

Calitatea apelor uzate si a diferitelor rezultate ale procesului de epurare a apelor uzate este monitorizata prin
laborator. Personalul de laborator prelucreaza probe si efectueaza analize chimice, microbiologice si
hidrobiologice. Probele sunt colectate si transportate la laborator de catre prelevatori.

Tehnologul este responsabil pentru buna functionare a statiei de tratare a apelor uzate si calitatea apei uzate
epurate care ies. Pe baza rezultatelor analizelor din laborator, a valorilor de la sonde, analizoare si debitmetre
de la statia de epurare, evalueaza procesul de curatare si ajusteaza setarile dispozitivelor individuale pentru a
asigura functionarea buna si calitatea apei curgatoare.

Sistemul de control este verificat si dezvoltat de experti IT. Un sector interesant este si crearea asa-numitelor
gemene digitale ale statiilor de epurare a apelor uzate folosind software specializat, care isi gasesc utilitate, de
exemplu, in testarea diferitelor situatii neobisnuite sau in optimizarea operatiunilor.

WWwWWw.Cczwa.Cz

31/45 31/45



http://www.czwa.cz/

Metodologia excursiilor la
instalatiile VH

Apa uzata

Recent, a existat un interes din ce in ce mai mare pentru monitorizarea amprentei de carbon si a altor parametri
legati de impactul echipamentelor asupra mediului si, odata cu acesta, si nevoia acestor experti in domeniul
gospodaririi apei.

Din lista de profesii mentionatd mai sus se poate observa ca atat un muncitor cu certificat de pregatire, cat si
diploma universitara isi pot gasi loc de munca la o statie de epurare.

Scoala elementara: rezumati profesiile si incercati sa le enumerati pentru rezervoarele si
masinile in care isi desfasoara activitatea, astfel incat sa aiba cat mai multa idee despre
profesia data.

Scoala secundara: Pentru elevii mai mari, exista optiuni in care puteti studia pentru postul de
tehnolog apei - universitati cu accent pe apa (VSCHT, BUT, VSB).

Inchizitorii: Aici, depinde de tine daca sa aduci diverse obiecte cu care lucreaza aceste
profesii: cutii de mostre, instrumente, cilindru de masurare pentru indice de namol, aparat de
fotografiat etc.
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2.7 Tarifarea apei

Pretul apei este un subiect frecvent in media si discutiile publice, dar putini oameni stiu cu adevarat cum se
calculeaza pretul total al apei si cat efort costa de fapt producerea apei potabile si tratarea apelor uzate.
Adesea oameniiisiimagineaza ca apa potabila poate fi luata direct de la sursa, care este gratuita, iar apoi apar
discutii despre faptul ca companiile de gestionare a apei fac bani uriasi din ceea ce este de fapt gratuit in
naturd. Nu este asa! Si de aceea este important sa familiarizam copiii cu modul in care este creat pretul apei,
in ce consta acesta si cat de solicitante din punct de vedere financiar sunt procesele de producere a apei
potabile si de curatare a apelor uzate.

Pretul total al apei este format din doua articole, care se numesc apa si canalizare. Taxa de apa este o taxa
pentru productia de apa potabila si livrarea acesteia la domiciliul nostru (la consumator). Canalizarea este o
taxa pentru eliminarea apelor uzate din sursa lor (de exemplu, dintr-o gospodarie) si tratarea lor ulterioara.

Pretul apei este reglementat, adica creat conform regulilor stabilite de Ministerul de Finante al Republicii Cehe.
Aceste reguli definesc in ce articole poate si nu poate consta pretul final si ce profit pot pastra companiile de
apa. Pretul apei este actualizat in fiecare an. Proprietarul infrastructurii de gospodarire a apei are ultimul
cuvantin crearea pretului.

Pretul apei = costuri autorizate + profit rezonabil + taxe de stat

- costuri eligibile (exemple):
o achizitionarea/inchirierea, restaurarea si modernizarea proprietatii de gospodarire a apei
o consumul de energie electrica, chimicale, controlul calitatii apei (lucru de laborator) etc.
o costurile de intretinere si reparatii
o salariile angajatilor care asigura operatiuni, servicii clienti (contractare, facturare, reclamatii)
- profit rezonabil
o reglementate de Ministerul de Finante al Republicii Cehe
o max. 7% din capitalul investit
- taxe de stat
o CUVA
o taxe de evacuare a apelor uzate
o taxe pentru preluarea apei brute din care se produce ulterior apa potabila

ZS: Explicati doar conceptele de apa si canalizare. Si comparati pretul unui litru de ap3 de la
robinet in comparatie cu alte preturi, de ex. apa imbuteliata, Coca Cola, dulciuri etc. Pentru
o idee mai buna despre cat este 1Tm3 de apa, este bine sa spunem ca este la fel cu 500 de
sticle de doi litri.

SS: Comparati pretul apei cu alte cheltuieli- de exemplu, cu pretul energiei electrice, Netflix,
factura lunara de telefon etc.

Curios: Pentru a descrie mai detaliatin ce consta pretul apei - articolele individuale care sunt
incluse acolo.

Intrebare: Care a fost pretul mediu al apei in Cehia in 2024?
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. Rispuns: In 2024, pretul mediu al apei (canal + ap3) a fost de 125 CZK pe m3. Pretul mediu al apei a fost
de 63 CZK pe m3, iar pretul mediu al apelor uzate a fost de 59 CZK pe m3.

Pentru o idee mai buna, va prezentam si o conversie la pretul pentru un litru de apa. Pretul mediu total al apei
a fost de 0,125 CZK pe litru, din care pretul mediu al apei a fost de 0,063 CZK pe litru, iar pretul mediu al apei
uzate a fost de 0,059 CZK pe litru.

? intrebare: Apa de la robinet este scumpa?

. Raspuns: Cel mai bun raspuns la aceasta intrebare este sa compari consumul de apa al unei persoane cu
celelalte cheltuieli ale sale si pretul apei si canalizérii in zona data. De exemplu, va prezentdam o comparatie
cu pretul mediu al apei in Cehia din 2024.

Consumul mediu de apa de la robinet per persoana in Republica Ceha este de aproximativ 90 de litri pe zi.

Lista de preturi:

1zi 90l 5,67 CZK 5,31 CZK 10,98 CZK
1 luna 2.7001 170,1 CZK 159,3 CZK 329,4 CZK
1an 32.8501 2.069,55 CZK 1.938,15 CZK 4.007,7 CZK
1zi 3601 21,24 CZK
1 luna 10.8001 637,2 CZK
1an 131.4001 7.752,6 CZK

? Intrebare: Pretul apei va fi mai mic dacd vom incepe cu totii s§ economisim ap4?

. Raspuns: Nu, scaderea consumului de apa duce la o crestere a pretului pe litru, deoarece o mare parte a
costurilor in industria apei sunt fixe. De exemplu, nu conteaza dacd mai putind sau mai multa apa curge
printr-o conductd existenta, intretinerea, repararea si service-ul acesteia vor fi in continuare necesare.
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3 Descriereatehnologiilor WWTP

E/o Sfat de interpretare: in acest capitol veti gisi informatii de baza despre tehnologii, fapte si fapte
- interesante. Foloseste acest capitol ca un catalog din care poti alege informatii despre
tehnologiile pe care le ai la instalatia ta de curatare.

biologické gisténi
mechanické predéisténi

interni recykl

primérni
odpadni voda - sedimentace anaercbni zéna denitrifikace
lapak Stérku lapak pisku

regenerce kalu

shrabky vratny kal

dosazovaci nadrz

kalové hospedaistv primarni
kal

kvarterni €iténi

odvodnény kal

stabilizace kalu

prebytedny kal

- odvednéni kalu

dezinfekce kvarterni ZiSténi

zahuiténi
kalu

bioplyn

odtok vyEiiténé vody
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3.1 Curatare mecanica

In primul rand, statia de epurare trebuie s& indep&rteze materialul nedizolvat care ar putea infunda pompele,
sa se depuna in rezervoare sau sa distruga alte echipamente (abraziune).

Capcana de pietris

Importanta

Captura de obiecte mari care sunt capabile sa se aseze
pe fund (sediment).

Principiu

Un bazin in care fluxul de apa uzata incetineste si
astfel sedimenteaza materialul. Materialul captat
trebuie apoi dragat de pe fund si incarcat intr-un
container care este dus de la statia de epurare a
apelor uzate, de obicei la o groapa de gunoi.

Material
capturat

Pietris, pietre.

Dalta

Importanta

Indepértarea resturilor plutitoare mai mari.

Principiu

Un dispozitiv asemanator sita prin care se filtreaza
apa. Materialul care se prinde pe aceasta plasa se
numeste greble. Materialul capturat este apoi
indepartat din faguri (manual sau automat) si
incarcat intr-un container, in care este de obicei
dus la o groapa de gunoi.

Material
capturat

=greble

crengi, carpe, ambalaje, resturi de mancare, fructe
si legume, prezervative, tampoane, servetele
umede...

portofel, documente

sobolani morti, bani, bijuterii, haine, chei, perne,
coji de banane

ZS: Aici este oportun sa atragem atentia asupra a ceea ce nu apartine sistemului de
canalizare si sa explicam de ce. De obicei, unele dintre acestea vor pluti si problema poate fi
subliniata direct.

canalizare.

Curios: Resturile sunt de obicei cel mai igienic material care poate fiintalnit la o curatatorie
chimica. In acelasi timp, este un material care nu ar trebui s& intre deloc in sistemul de
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_/. Sfat de interpretare: este posibil sa pregatiti o mica ,,expozitie” de exponate interesante pe faguri
|: i sau poate sa aratati fotografii cu lucruri interesante surprinse pe piepteni.

Capcana de nisip

Importanta

Separarea nisipului (materialului anorganic) de
materia organica in suspensie, care este
importanta in urmatoarea parte a tehnologiei
statiei de epurare a apelor uzate.

Principiu

Separarea nisipului de substantele organice in
suspensie are loc pe baza diferitelor densitati ale
acestora. Capcanele de nisip difera in functie de
utilizarea gravitatiei sau a fortei centrifuge pentru
separare.

Material
capturat

= nisip
substante anorganice grele — nisip, fragmente de
sticla, zgura fina

Intrebare: De ce este aerisitd capcana de nisip cand nisipul ar trebui sa se aseze aici?

Raspuns: Se datoreaza separdrii impuritatilor organice din nisip. Trebuie doar sa scoatem nisipul din
capcana de nisip. Substantele organice ar provoca putrezirea capcanei si a nisipului excavat, in plus, avem
nevoie de ele ca hrana pentru bacterii in continuare in proces.

Tancuri de decantare

Importanta

Sedimentarea substantelor nedizolvate de origine
organica si stergerea impuritatilor plutitoare de la
suprafata.

Principiu

Rezervorul de sedimentare functioneaza pe
principiul gravitatiei, atunci cand particulele mai
grele se scufunda in fund si sunt ulterior aspirate
de jos pentru procesare ulterioara.

Material
capturat

= cal. primar

Materialul depus la fundul rezervoarelor de
decantare este denumit namol primar. Acest
namol este bogat in substante organice si este
utilizat in gestionarea namolului.
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la

biogaz si energie electrica.

Curios: rezervoarele de sedimentare pot elimina aproximativ 30% din poluarea primita si, in
acelasi timp, namolul captat aici contribuie cu aproximativ jumatate la productia totala de

3.2 Curatare biologica

Rezervor de activare

Importanta

Eliminarea biologica a carbonului, azotului si
fosforului - numite colectiv nutrienti.

Principiu

Aici au loc nenumarate procese biologice.
Poluarea continuta in apele uzate este
metabolizata de bacterii in conditii specifice, care
sunt ajustate astfel incat tulpinile bacteriene
selectate sa supravietuiasca (si sa prevaleze) in
rezervoare. Grupul de bacterii si microorganisme
care metabolizeaza poluarea din apele uzate se
numeste namol activ. Pe masura ce
microorganismele consuma poluarea, ele cresc si
se inmultesc. Rezulta ca cantitatea de namol activ
creste in timp si excesul de namol trebuie
indepartat in mod regulat din rezervorul de
activare.

Material
capturat

Aici nu este captat direct niciun material, dar
exista crestere si reproducere a bacteriilor din
namol activ pe care pot fi absorbite (captate)
diferite tipuri de substante. Bacteriile transforma
in continuare substantele organice, azotul si
fosforulin forme care sunt indepartate din apa.

? intrebare: Puteti inota in rezervoare de activare?

? intrebare: Conditiile sunt diferite in rezervoare?

nitrificare - concentratie mare de oxigen (zona aeroba)
denitrificare — fara oxigen, dar cu nitrati (zond anoxica)

. Raspuns: Nu poti inota in rezervoare, amestecul este atat de puternic aerat incat are o densitate prea
micd pentru inot. Daca cineva ar incerca sa faca asta, s-ar ineca. Prin urmare, rezervoarele trebuie s3 fie
asigurate impotriva caderii lucratorilor sau sa foloseasca elemente de fixare pe franghii etc.

. Raspuns: Conditiile din rezervoarele individuale difera semnificativ.

eliminarea fosforului — fara acces la oxigen si fara nitrati (zona anaeroba)

in timp intr-un singur rezervor

unele statii de epurare nu au rezervoare separate rezervate pentru conditii diferite, dar conditiile se schimba
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ZS: Pentru acesti elevi, este necesar sa se asigure ca procesul este cat mai clar posibil. Ar fi
util sa aveti gata imagini ale microorganismelor care sunt continute in namolul activat, dar nu
este nevoie sa mentionati numele. De asemenea, le puteti arata cum arata elementul de
aerare (fizic, o poza, o fotografie a rezervorului golit).

Putem arata ca namolul este format din fulgi individuali care pot fi observati cu ochiul liber. Mai
mult, sa spunem ca acesti fulgi sunt formati din microorganisme care se hranesc cu poluare.

SS: Aici este posibil sd vorbim mai detaliat despre procesele biologice individuale de
indepartare a nutrientilor, sa avem reactii de nitrificare si denitrificare pregatite, sa
mentionam direct organismele care sunt responsabile de aceste procese. Mentionam ca in
namolul activat, pe langa bacterii, exista si protozoare (filiforme, moluste, criptide),
metazoare (rotifere, nematode, viermi) si, intr-o masura mai mica, mucegaiuri, ciuperci si
drojdii.

Denitrificare:
10 (H +e)+2 H*+2 NO3>N,+6 H,0

Nitrificare (consta din doua reactii):

nitritare — oxidarea azotului amoniac in azot nitriti
NH3;+1,5 0,>NO3+H,0+2 H*
nitrare — oxidarea azotului nitrat in azot nitrat

NO5+0,5 0,»NO;

Curios: La unele statii de epurare, namolul activ este examinat in mod regulat la microscop
pentru a verifica ce bacterii si microorganisme sunt continute in namol si cu ce frecventa.
Functionarea proceselor individuale poate fi evaluata din anumite specii si din compozitia
globala a organismelor.
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Tanc de decantare

Importanta

Rezervorul serveste la separarea namolului activ
de apa uzata purificata.

Debitul de ap4 din rezervor va incetini. in aceste
conditii, namolul activ se poate depune pe fundul
rezervorului. Din partea de jos a rezervorului, cea
mai mare parte a namolului activ este returnata in
rezervorul de activare, unde namolul curata din
nou apa. Deoarece namolul activ este un organism
viu care se inmulteste, este necesar sa se mentina
doar cantitatea necesara in sistem si sa se
pompeze excesul din sistem. Surplusul de namol
care nu este utilizat inapoi in rezervorul de activare
este pompat catre sistemul de gestionare a
namolului. La statiile de epurare fara gestionarea
namolului intr-un rezervor de stocare. De unde
este apoi dus la statii de tratare mai mari cu
management al namolului.

Deasupra namolului decantat se afla apa uzata
purificata, care se revarsa din rezervor in
canalizare si apoi continua pana la recipient (rau,
parau,...).

Material
capturat

Exces de namol - exces de namol activ care
este indepartat din sistem.

Namol de retur - namol activ care se intoarce in
rezervorul de activare si curata din nou apa
uzata.

Curios: In cazul rezervoarelor de decantare sau de activare, se poate explica participantilor
modul in care se determina calitatea namolului din punct de vedere al decantarii, adica
indicele namolului. Indicele namolului se masoara cu ajutorul unui test de sedimentare,
cand se preleveaza o proba din rezervor si se toarna intr-un cilindru de masurare, apoi dupa
30 de minute se masoara inaltimea interfetei dintre apa si namol. Indicele de namol este apoi
calculat ca inaltimea sedimentului impartita la timpul de sedimentare. in functie de indicele
de namol calculat, este posibil sa se evalueze cat de usor sau greu se depune namolul.

interpretarii la rezervoarele de activare se preleveaza o proba de namol, iar la sfarsitul

interpretarii s-au putut vedea deja interfata apa-namol si apa compensata. Daca urmeaza sa
facem aceasta demonstratie, este indicat sa colectam in acest fel apa uzata care aflu si sa aratam
diferenta de aspect al apei uzate si al apei purificate.

Ij, Sfat de interpretare: Putem efectua testul de sedimentare la fata locului. La inceputul
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3.3 Curatare tertiara

Dezinfectarea apei

Importanta

Apa uzata curatata contine inca diverse bacterii,
virusi si paraziti care pot avea un efect negativ
asupra ecosistemelor acvatice. Dezinfectia reduce
numarul de microorganisme si asigura protectia
mediului.

Principiu

Este posibil sa se utilizeze mai multe metode, de
ex. radiatii UV sau ozonare. Radiatia UV cu o
anumita lungime de unda patrunde intr-un strat
ingust de apa. Aceasta radiatie ucide ulterior
microorganismele (numai ucide, nu elimina).

O alta metoda este aplicarea unui dezinfectant, de
exemplu peroxid de hidrogen.

Filtrare printr-un strat de carbune activ

Cu limite mai stricte pentru alte substante decéat
nutrientii, este posibil sa se aplice filtrarea printr-un

Importanta [strat de céarbune activ. Cérbunele activat este
capabil sa elimine micropoluantii (substante
continute In apa in concentratii foarte mici).
Adsorbtia de substante organice, medicamente,

Principiu |[metale grele si alte impuritati din apele uzate pe

carbune activ
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Tehnologia membranei

Importanta

Abordam utilizarea tehnologiilor cu membrane
atunci cand dorim sa avem apa de o calitate
extrem de inalta la iesire. Cand se utilizeaza
tehnologia membranei, numarul de bacterii,
concentratia de elemente si compusi este redus,
in functie de dimensiunea porilor membranei.

Principiu

Apa uzata curatata este pompata prin membrana,
care este formata din gauri de o dimensiune data
(diferentiem: microfiltrare, nanofiltrare si
ultrafiltrare). Apa si substantele care au
dimensiuni mai mici decat gaurile date vor curge
prin membrana, in timp ce substantele mai mari
decéat acesti pori vor incepe sa se acumuleze pe
membrana.

Precipitarea chimica a fosforului pe scurgere

Daca concentratia de fosfor in efluentul din
rezervoarele de decantare este inca mare sinu

Importan;a indeplineste limitele, este posibila reducerea
concentratiei de fosfor prin precipitare chimica.
Fosforul rezidual continut in apa purificata este
precipitat folosind un agent de precipitare. Statiile
e de epurare aplica diverse substante, cel mai
Principiu

adesea sulfat sau clorura ferica. Sarea de fier
reactioneaza cu fosfatii pentru a forma un compus
fosfat feric insolubil.
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3.4 Managementul namolului

ingrosarea namolului

. |Reducerea continutului de apa din namolinainte
Importanta o
de prelucrare ulterioara.

(]
& Namolul este ingrosat prin gravitatie in rezervoare

Principiu |deingrosare sau mecanic intr-o centrifuga de
ingrosare sau sita de ingrosare.
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Stabilizarea namolului

Importanta

Productia de material stabil si sigur care poate fi
utilizat in continuare, de exemplu, in agricultura.

Principiu

Stabilizarea namolului duce la scaderea cantitatii
de substante organice din namol si la reducerea
numarului de organisme patogene si alte
organisme vii. Namolul stabilizat nu se
descompune in continuare si nu provoaca
probleme de miros.

Tipuri de stabilizare a namolului:

anaerob

aerobic

chimic

n timpul stabilizarii anaerobe (putrefactia)
namolului, substantele organice sunt transformate
in biogaz, care este prelucrat in continuare pentru
energie. Se foloseste in statiile de epurare medii si
mari.

Stabilizarea aeroba se bazeaza pe aerarea
namolului. Substantele organice continute in
acesta sunt oxidate.

In timpul stabiliz&rii chimice, in ndmol se adauga
var nestins (Ca0). Varul nestins reactioneaza cu
apa prezenta in namol pentru a produce caldura si
hidroxid, care vor creste pH-ul si, prin urmare, vor
inhiba activitatea microorganismelor.
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Deshidratarea namolului

Importanta

Reducerea continutului de apa din namolul
stabilizat, astfel incat acesta sa poata fi utilizat in
continuare si costurile de transport ale acestuia sa
fie reduse (o cantitate mai mica de apa inseamna
un volum mai mic de namol, ceea ce inseamna un
numar mai mic de recipiente umplute).

Principiu

Namolul este deshidratat mecanic sau pe campuri
de namol.

Metodele de masina includ:

centrifuge

prese cu banda de sita

calopresse

prese cuvid

presa cu surub

Centrifuga functioneaza pe principiul fortei
centrifuge. Aceasta este o astfel de decantare
accelerati a particulelor (sedimentare). in
timpul centrifugarii, rotorul centrifugei se
roteste rapid si namolul este separatin
particule solide si apa. Kalolisy sunt atunci o
astfel de sita care capteaza namolul si lasa apa
sa treaca.
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