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OZONUL
Istoricul ozonului

Descoperirea ozonului ii este atribuita lui Schénbein in jurul anului 1840 care si-a prezentat
descoperirea la universitatea din Munchen si care a fost prima persoana care a studiat
mecanismul ozonului $i a materialelor organice.

Prima instalatie in care s-a folosit ozonul a fost realizatd in Olanda in anul 1893. in 1916
existau in Europa 49 de instalatii cu ozon dupa care, urmare a descoperirii clorului ca
dezinfectant, raspandirea acestui procedeu s-a incetinit. Dupa al doilea razboi mondial, s-a
reluat folosirea acestui procedeu de dezinfectie astfel incat in anul 1985 numarul de
instalatii au fost de peste 2000.

in zilele noastre clorul este preferat ozonului in dezinfectia apei. Totusi, in ultimii ani,
folosirea ozonului a reinceput sa creasca mai ales ca urmare a descoperirii in 1973 a
trihalometanului care este un subprodus de dezinfectie toxic rezultat in urma dezinfectarii
cu clor. Folosirea pe scara tot mai larga a ozonului a fost impulsionata si de dificultatile de
eliminare a poluantilor organici din apele de suprafatd — acesti compusi par a fi oxidati mai
rapid de catre ozon decat de clor sau de compusii acestuia.

Ce este ozonul?

Ozonul este o molecula constituita din trei atomi de oxigen cu sarcina electrica negativa.
Molecula de ozon este foarte instabila si are o scurta duratd de viata revenind rapid la
starea lui initiala dupa mecanismul de mai jos:
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in fapt, molecula de ozon nu este decat o moleculd de oxigen care a primit in plus un atom
de oxigen. Ozonul este produs in mod natural de anumite reactii chimice. Exemplul cel mai
cunoscut este stratul de ozon care inconjoara Pamaéantul in care ozonul este produs de
catre razele UV care provin de la soare. Ozonul mai este produs cu ocazia furtunilor de
catre fulgere. Mirosul specific de aer proaspat de dupa furtuni este datorat formarii
ozonului.

Este mai putin cunoscut faptul ca ozonul poate fi produs pe cale artificiala astfel incat el sa
poata fi folosit la tratarea apelor. Generatoarele de ozon pot produce ozonul cu ajutorul
tensiunii electrice foarte mari sau cu ajutorul radiatiilor UV. Amandoua metodele duc la
descompunerea moleculei de oxigen, se formeaza un radical al oxigenului care apoi se
leaga de molecula de oxigen formand ozonul (Os).

Ozonul este considerat ca fiind cel mai puternic oxidant cunoscut. Radicalul suplimentar de
oxigen din molecula ozonului se leaga rapid de fiecare compus care vine in contact cu
molecula de ozon. Aceasta se datoreaza instabilitatii moleculei de ozon care are tendinta
de a reveni la starea initiala (O2). Astfel pot fi oxidate materialele organice, cele anorganice
(oxidare) sau microorganisme cum ar fi virusii, bacteriile sau ciupercile (dezinfectie). in
acest fel radicalul de oxigen este eliberat si in final rezulta numai oxigen pur si stabil.

PERMO+PROMINENT¢LENNTECH*EURAQUA+ZETAPLAST*HERCO+AZUD+AMINODAN



LUDOTERM

Aceasta metoda poate fi folosita la numeroase aplicatii. Ozonul este folosit in mod deosebit
la tratarea apelor uzate, la purificarea apelor potabile (pentru dezinfectie), iar industria
textila foloseste ozonul pentru eliminarea culorilor.

Cel mai mare avantaj al ozonului 1l constituie aspectul sau pur. El oxideaza numai
substantele si astfel formarea de subproduse se intampla foarte rar.

Ozonul este un gaz albastriu care are punctul de fierbere la -112°C. La presiunea
atmosferica ozonul se poate dizolva partial in apa. La presiune si temperatura standard
solubilitatea ozonului este de treisprezece ori mai mare decat a oxigenului. Potentialul de
oxidare a ozonului este foarte mare. De fapt, ozonul este unul din cei mai puternici oxidanti
disponibili in tratarea apei.

Amestecuri concentrate de ozon si oxigen cu un continut de peste 20% ozon pot fi
explozive in fluide sau gaze. In generatoarele de ozon comerciale nu se ating aceste
concentratii deoarece sunt greu de realizat. Ozonul este instabil intr-o solutie apoasa;
durata lui de Tnjumétatire este de cca. 20 minute. in aer durata de Tnjumatétire este de 12
ore ceea ce explica stabilitatea superioara a ozonului in aer.

La concentratii mari ozonul poate avea efecte negative asupra sanatatii daca se inhaleaza.
Poate produce iritari ale mucoaselor si dureri de cap. Concentratii mai mari (peste 50 ppm)
si 0 expunere mai indelungata (peste 30 minute) pot duce la deces. Efectele pe termen
lung la o expunere la ozon nu sunt cu adevarat cunoscute, dar se poate lua in consideratie
o scadere a capacitatii pulmonare si posibilitatea s& produca afectiuni pulmonare. Pentru a
preveni aceste riscuri au fost stabilite concentratii maximale ale ozonului (valoarea MAC —
Maximum Admitted Concentration) pentru zonele unde ozonul este folosit. Aceasta valoare
indica concentratia maxima la care omul poate sa fie expus pentru o anumita perioada de
timp. Pentru o saptamana normala de lucru cu cinci zile lucratoare, opt ore pe zi, ozonul
are o valoare MAC de 0,06 ppm. Pentru 15 minute valoarea MAC este de 0,3 ppm.

Ozonul are un miros specific ceea ce permite sesizarea prezentei acestuia si a faptului ca
valoarea MAC este depasita. Limita la care poate fi simtita prezenta ozonului este de 0,02

ppm.

Producerea ozonului

Din cauza duratei de viata scurte, ozonul este totdeauna generat acolo unde este folosit cu
ajutorul unui generator de ozon. Producerea ozonul se face prin doua metode: cu radiatie
UV sau prin descarcare corona. Generarea ozonului prin descarcare corona este mai mult
folosita in prezent si este mai avantajoasa: echipamentele de generare a ozonului au o
viata mai lunga, iar costurile sunt mai mici. Radiatia UV se poate folosi atunci cand este
nevoie de cantitati mici de ozon, de exemplu in laboratoare.

O unitate de producere a ozonului prin metoda descarcarii corona este compusa din
urmatoarele elemente: o sursa de oxigen, filtre de praf, uscatoare de gaz, generatorul de
ozon si unitatea de contact.

Elementul de descarcare corona este prezent in generatorul de ozon. Aici ozonul este
produs ca urmare a unei descarcari electrice in mediu de oxigen. Aceasta descarcare
corona rupe molecula de oxigen si ca urmare se formeaza ozonul. Pentru a controla si a
mentine descarcarea electrica, este realizat un mediu dielectric din ceramica sau sticla.
Pentru a se evita incalzirea excesiva a electrozilor, acestia sunt adesea raciti cu apa sau
Cu aer.

in figura de mai jos este prezentatd schema unui generator de ozon cu descércare corona.
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Pentru producerea ozonului se poate folosi aerul ambiant cu ajutorul unui compresor sau
oxigen pur furnizat de un generator de oxigen sau, uneori, de catre un tub de oxigen. Aerul
se usuca, iar praful este eliminat prin filtrare.

Pentru a se elimina ozonul ramas dupa utilizarea acestuia se folosesc distrugatoare de
ozon. Mecanismul distrugatorului de ozon poate fi realizat dupé diferite principii. in general
se foloseste un catalizator care accelereaza descompunerea ozonului in oxigen (de ex.
oxid de magneziu).

Cei mai importanti factori care influenteaza generarea ozonului sunt: concentratia in oxigen
din gazul care este introdus, umiditatea si puritatea gazului folosit, temperatura apei de
racire si parametri electrici. Pentru a se realiza un randament maxim in producerea
ozonului si un consum minim de energie este necesar ca acesti factori sa fie optimi.
Generarea ozonului este insotita de producere de caldura. Tn acest proces este foarte
importanta racirea generatorului. Reactia de producere a ozonului este reversibila si
descompunerea ozonului este cu atat mai intensa cu cat temperatura este mai ridicata.

in graficul de mai jos este prezentata relatia dintre temperatura camerei de descéarcare
electrica (temperatura realizata prin racire cu apa) si randamentul generarii de ozon. Acest
grafic arata ca o cregtere a temperaturii duce la o diminuare a productiei de ozon. Pentru a
limita descompunerea ozonului, temperatura in camera de descarcare nu trebuie sa
depaseasca 25°C. Conditia generala este ca temperatura apei de racire poate creste de la
5 la maxim 20°C. Este, de asemenea, important ca temperatura aerului folosit sa nu fie
prea ridicata.
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inainte de a se introduce aerul in generatorul de ozon acesta trebuie uscat. Aerul ambiant
contine apa (este umed) care reactioneazd cu ozonul. Aceasta duce la cregterea
consumului de energie necesara producerii ozonului. O alta problema pe care o poate crea
introducerea aerului umed este producerea unei reactii nedorite in camera de descarcare
corona. O crestere a cantitatii de vapori de apa prezenti in aceasta camera duce la
formarea de oxid de azot in momentul descarcarilor electrice. Oxidul de azot poate forma
acidul nitric care este corosiv. Pentru a se evita aceste reactii nedorite aerul introdus este
trecut printr-o camera de uscare. Generatoarele de ozon sunt echipate cu cel putin doua
camere de uscare care sunt folosite alternativ. in timp ce o camera este folosita, cealalta
este regenerata.

Aerul folosit la generarea ozonului trebuie sa fie curat. El contine impuritati rezultate de la
esapamentul masginilor sau poate contine impuritati rezultate de la anumite scapari ale
sistemului de racire. La o concentratia de 1% hidrocarburi in aerul introdus in generator
productie de ozon se reduce pana aproape de zero.

Ozonul este produs din oxigen. Randamentul unui generator de ozon este influentat de
concentratia de oxigen din gazul introdus. Oxigenul poate fi introdus prin folosirea aerului
(care contine 21% oxigen) sau prin folosirea de oxigen aproape pur (95%). Oxigenul pur
poate fi produs cu ajutorul unui generator de oxigen. Prin folosirea oxigenului pur, la
acelasi consum energetic, productia de ozon al unui generator are un factor de cregtere de
1,7 panala 2,5.

Dupa ce ozonul a fost produs, acesta se descompune rapid fiindca este un compus instabil
si are o durata de viata mica. Timpul de injumatatire a ozonului in apa este mult mai scurt
decét in aer.

Ozonul dizolvat in apa se descompune partial, in functie de caracteristicile apei, in radicali
OH reactivi. Astfel, la un de tratament al apei cu ozon se iau in considerare reactiile a doua
elemente: ozonul si radicalul OH. Cand radicalii OH sunt dominanti in solutie, procedeul se
numeste oxidare avansata (AOP). Descompunerea ozonului in radicali OH duce la o
scadere initiald rapida a cantitati de ozon urmatd de o a doua faza in care ozonul
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descreste mai lent. in functie de calitatea apei, timpul de injumatatire al ozonului poate fi
de la cateva secunde la cateva ore. Factorii care influenteaza descompunerea ozonului din
apa sunt: temperatura, pH-ul, concentratia de materiale dizolvate in apa si radiatiile UV.

Aer Apa (pH=7)

Temperatura, Timp de Temperatura, Timp de
°C injumatatire °C injumatatire
-50 3 luni 15 30 min
-35 18 zile 20 20 min
-25 8 zile 25 15 min
20 3 zile 30 12 min
120 1,5 ore 35 8 min
250 1,5 sec.

Asa cum am aratat mai sus ozonul se descompune partial in radicali OH. Cand pH-ul
creste, creste si formarea de radicali OH. intr-o solutie cu pH-ul mare sunt mai multi ioni de
hidroxizi. Acesti ioni de hidroxizi actioneaza ca initiatori de descompunere a ozonului.
Astfel, intr-un mediu bazic descompunerea ozonului este mai rapida decat intr-un mediu
acid.

Ozonul dizolvat poate reactiona cu o mare varietatea de materiale cum ar fi compusii
organici, virusii sau bacteriile. Astfel ozonul se descompune in alte materiale. in functie de
natura materialelor dizolvate in apa acestea pot accelera (reactie in lant) sau incetini
descompunerea ozonului. Substantele care accelereaza reactile se numesc substante
promotoare, iar cele care incetinesc reactiile ozonului se numesc inhibitoare.

Motivul pentru care inhibitorii reduc reactiile ozonului este faptul ca acestia reactioneaza cu
radicalii OH. Carbonatii sunt inhibitori cu efect foarte puternic. Adaugarea de carbonati
poate duce la cresterea duratei de injumatatire a ozonului. Efectul asupra reactiei este mai
mare la concentratii mici. Cand intr-o solutie au loc in majoritate reactii indirecte (cu
radicalii OH) cum ar fi intr-o solutie cu o valoare mare a pH-ului, sau un procedeu AOP
prezenta inhibitorilor este nedorita. Inhibitorii reactioneaza foarte rapid cu radicalii OH si
scad capacitatea de oxidare. Pentru aceste procedee se doreste o capacitate redusa de
dezactivare.

lonii d2e carbonati (CO32') sunt inhibitori mult mai puternici decat ionii de bicarbonati
(HCO3%).

Materialele organice naturale exista in toate tipurile de ape naturale. Cantitatea de
materiale organice din ape este cel mai adesea exprimat in carbon organic dizolvat
(COD). Materialele organice sunt cele care dau culoare si miros apei. Ozonul se poate
folosi pentru reducerea materialelor organice din ape. Concentratia de materiale organice
in apele naturale poate varia de la 0,2 pana la 10 mg/I.

Pentru a dezinfecta apele cu ozon, acesta trebuie dizolvat in apa. Ozonul este produs cu
ajutorul generatoarelor de ozon. El poate fi dizolvat in apa prin diferite metode. Pentru a se
realiza o buna dezinfectie este necesara o concentratie cat mai ridicata a ozonului in apa.
Stabilirea solubilitatii ozonului in apa este mai dificila la ozon decét la alte gaze pentru-ca
solubilitatea ozonului este influentata de mai multi factori cum ar fi temperatura, pH-ul si
materialele dizolvate pe care le contine apa. Influenta acestor factori este cauza
instabilitatii ozonului in apa. Cresgterea solubilitatii ozonului in apa se poate realiza prin:
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- cresterea concentratiei ozonului in aer

- cregterea presiunii aerului

- scaderea temperaturii apei

- scaderea cantitatii de materiale dizolvate in apa
- scaderea pH-ului apei

- folosirea de radiatii UV

Trecerea unui material dintr-o faza in alta faza este denumita transfer de masa. Transferul
ozonului gazos Tn apa lichida se realizeaza prin urmatoarele etape: difuzia ozonului prin
traversarea fazelor gaz/lichid, dizolvarea in lichid si difuzia acestuia in lichid. Acest transfer
depinde de:

- proprietatile fizice ale gazului si ale lichidului

- diferenta de concentratii de la suprafata de transfer

- turbulenta lichidului

Ozonul poate fi injectat in apa prin mai multe metode dar cele mai folosite sunt metoda
difuziei sau metoda venturi.

Difuzia ozonului se face sub presiune si consta in realizarea unei coloane de bule de
ozon in masa de apa. Avantajul sistemului consta in faptul ca are un randament ridicat,
sunt constructii simple si sunt practice in tratarea volumelor mari de apa (de exemplu la
tratarea apelor potabile). Dezavantajele acestui sistem sunt: echipamente de mari
dimensiuni, eficacitatea depinde de marimea coloanei de contact dintre apa si ozon si de
dimensiunea bulelor de ozon. Pe de alta parte difuzoarele de bule se pot obtura ducand la
scaderea eficacitatii tratamentului. In figura de mai jos este prezentat un sistem de
difuziune a ozonului in contracurent si co-curent.

Intrare
apa b o a I
=} =} .
L a a i lesire
[u] [n] [n] a a
I D p

—

T Introducere
o20h

In cazul unui sistem venturi ozonul este dizolvat in apa prin presiune. Un asemenea sistem
are mai multe avantaje: un randament ridicat, instalatii compacte, nu are piese in migcare.

Procedeul tratamentului cu ozon se bazeaza pe mecanismul reactiilor directe gi indirecte.
Aceasta se datoreaza descompunerii ozonului in apa in radicali OH. Acesti radicali au o
durata de viata foarte scurta si au o putere de oxidare mai mare decat ozonul. Cand
numarul de radicali OH din apa creste, tratamentul este denumit Procedeu Avansat de
Oxidare. Acest procedeu realizeaza oxidarea materialelor solide dizolvate cu ajutorul
ozonului (prin actiune directa) si cu cel al radicalilor OH (actiune indirecta). Tipul de reactie
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care predomina depinde de mai multi factori cum ar fi temperatura, pH-ul sau compozitia
chimica a apei.

Pentru cei mai multi dintre compusgii anorganici prezenti in apa potabila viteza de reactie
este relativ mare. Mecanismul de reactie pentru oxidarea compusilor anorganici este
determinat de transferul atomului de oxigen suplimentar al ozonului in compusii anorganici.
Procedeul de Oxidare Avansata (AOP) este un tip de oxidare chimica care prezinta un
interes tot mai mare in ultimul timp. Avantajul acestui procedeu este ca nu se formeaza
urme de namol sau concentrati. Substantele nocive sunt descompuse in substante mai
putin nocive sau chiar complet mineralizate. Oxidarea este realizata in foarte mare masura
de catre radicalii OH care sunt foarte reactivi. Pentru realizarea compusilor OH se folosesc
substante promotoare cum ar fi peroxidul de hidrogen (H2O-) sau radiatiile UV.

Oxidare directa sau indirecta (POA)?

Oxidarea indirecta poate fi o solutie a problemei pe care o ridica folosirea ozonului Si
anume faptul ca ozonul nu oxideaza toti compusii suficient de rapid. Procedeul de oxidare
indirecta se poate aplica relativ simplu in cadrul tratamentului conventional cu ozon. Acesta
se poate realiza prin cresterea valorii Ph-ului sau prin adaugare de peroxid de hidrogen.
Adaugarea de peroxid de hidrogen este metoda cea mai economica.

Compusii care rezista la ozon sunt de exemplu pesticidele, compusii aromatici sau solventii
clorati.

in general, oxidarea indirecta se poate folosi la un mare numar de poluanti organici in timp
ce oxidarea directa poate fi folosita la un mare numar de produse anorganice.

Dezinfectia cu ozon

Apa poate contine microorganisme si materiale poluante. Multe dintre aceste impuritati pot
fi daunatoare pentru oameni ele putand fi cauza unor iritatii, eczeme sau imbolnaviri.
Acesta este motivul pentru care apa trebuie dezinfectata.

Dezinfectie inseamna purificarea apei pana ce aceasta nu mai produce efectele negative
aratate mai sus.

Datorita potentialului sau ridicat de oxidare, ozonul oxideaza compusii peretilor celulelor
bacteriene si astfel patrunde in interiorul celulelor. Dupa ce a patruns in interiorul celulelor
el oxideaza toate elementele esentiale ale acesteia (enzime, proteine, ADN).

Acest mecanism este diferit de cel al halogenilor (cum ar fi clorul) care sunt folositi in
general. Clorul penetreaza peretele celulelor prin difuziune. In interiorul celulelor clorul
distruge mai multe enzime.
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in imaginea de mai sus sunt prezentate etapele dezinfectiei cu ozon:

Celula bacteriana

Imagine marita cu molecula de ozon pe peretele celulei bacteriene

Ozonul patrunde prin peretele celulei si produce o coroziune

Imagine marita cu efectul ozonului asupra peretelui celulei

Celula bacteriana dupa ce a fost in contact cu mai multe molecule de ozon
Distrugerea celulei

2

Ozonul este folosit la:

tratarea apelor din piscine

tratarea apei potabile

tratarea apelor din turnurile de racire

tratarea apei folosita in spalatorii industriale (spitale, hoteluri, etc.)

Folosirea ozonului la tratarea apei potabile

Datorita capacitatii foarte bune de dezinfectie a ozonului acesta este folosit din ce in ce mai
mult in tratarea apei potabile. El poate fi folosit pentru diferite obiective in sistemele de
tratament cum ar fi pre-oxidarea, o oxidare intermediara sau pentru dezinfectie finala. Tn
general este recomandata folosirea ozonului pentru pre-oxidare, tnaintea unui filtru cu nisip
sau a unui filtru cu carbon activ. Acest mod de folosire are urmatoarele avantaje:

- elimina materialele organice si anorganice

- elimina poluantii cum ar fi pesticidele

- imbunatateste procedeul de floculare/coagulare si decantare

- reduce sub-produsele de dezinfectie

- elimina gustul si mirosul apei

Eliminarea materialelor organice si anorganice

Toate sursele de apa contin materiale organice naturale. Concentratia acestora (in general
masurata in carbon organic dizolvat, DOC) poate varia intre 0,2 si peste 10 mgl/l.
Materialele organice creeaza probleme directe (gustul si mirosul apei) sau indirecte prin
formarea de sub-produse organice de dezinfectie crednd conditii favorabile dezvoltarii de
bacterii in sistemul de distributie a apei. De aceea eliminarea acestor materiale organice
este o prioritate in tratamentul modern al apei.

Ozonul, ca oricare alt oxidant, realizeaza rar o mineralizare completa a materialelor
organice naturale. Folosirea ozonului ca pre-oxidant duce la transformarea materialelor
organice in carbon organic dizolvat biodegradabil care poate fi eliminat cu ajutorul unui
filtru. Acest proces este si mai eficace in cazul in care este folosit si un coagulant.
Concentratia optima pentru eliminarea materialelor organice cu ajutorul ozonului este de 1
mgO3/mg DOC.

Materialele anorganice prin tratarea cu ozon formeaza compusi insolubili care pot fi
eliminati cu usurinta prin tratamente de purificare ulterioare.

Eliminarea pesticidelor

Pesticidele polueaza atat apele de suprafata céat si cele freatice. Normele UE limiteaza
concentratia acestor poluanti la 1 pg/l pentru fiecare compus.

Mai multe studii arata ca ozonul poate fi eficace in oxidarea pesticidelor. Tratamentul cu
ozon urmat de o filtrare cu carbon a dus la o degradare in proportie de 80% a peste
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jumatate din pesticidele continute in apa. in cazul pesticidelor rezistente se recomanda o
dozare mai mare a ozonului sau folosirea acestuia in combinatie cu peroxidul de hidrogen.

Reducerea sub-produselor de dezinfectie

Sub-produsele de dezinfectie se formeaza in urma reactiei dintre un dezinfectant si
materialele organice. Clorul formeaza trihalometanul, iar ozonul poate de asemenea sa
formeze sub-produse organice cum ar fi aldehidele si cetonele. in general, sub-produsele
de dezinfectie care se formeaza in urma tratamentului cu de pre-oxidare cu ozon nu
contravin cu normele care reglementeaza caracteristicile apei potabile.

Pentru a reduce cantitatea de sub-produse de dezinfectie este important s& se reduca
potentialul de a se forma aceste sub-produse. Una din posibilitdtile de a se reduce
potentialul de formare a sub-produselor de dezinfectie este eliminarea a unei cat mai mari
parti a materialelor organice naturale prin tratamentul de pre-oxidare cu ozon urmat de
filtrare. Acest tratament poate reduce potentialul de formare a sub-produselor de
dezinfectie (trihalometanul, hidrat cloral, acizii halo acetici) in proportie de 70 — 80% atunci
cand se foloseste clorul ca dezinfectant final.

Eliminarea gustului si a mirosurilor

Gustul si mirosul apei poate avea mai multe cauze. Ele pot fi cauzate de anumiti compusi
continuti de apa bruta dar, totodata, pot apare si ca rezultat al tratamentului aplicat apei.
Acesti compusi pot apare ca urmare a descompunerii materialelor din apa dar, in mod
normal, sunt rezultatul activitatii organismelor vii prezente in apa. Anumiti compusi
anorganici cum ar fi fierul, cuprul sau zincul pot, de asemenea, genera un gust specific. O
alta cauza poate fi oxidarea chimica (tratamentul cu clor) care poate duce la un gust si
miros neplacut.

Compusii care provoaca gustul si mirosul sunt de cele mai multe ori foarte rezistenti. De
aceea eliminarea lor necesita procedee foarte intense. Ozonul este foarte eficace in
oxidarea acestor compusi. Ca si in cazul eliminarii pesticidelor, tratamentul cu ozon
combinat cu peroxid de hidrogen este mai eficace decéat folosirea ozonului singur.
Geosminul gi 2-metilisoborneol sunt exemple de compusi rezistenti care sunt adesea
prezenti in apa. Ei sunt produsi de o alga si dau un gust si un miros slab apei. Ozonul are
un efect puternic asupra acestor compusi.

in general, metoda cea mai eficace de eliminare a gustului si mirosului apei este
tratamentul de pre-oxidare combinat cu filtrare cu nisip si carbon activ (eliminare in
proportie de cca. 82%).

Tratarea cu ozon a apei din turnurile de racire

Apele din turnurile de racire au nevoie de un tratament intens. Prin tratarea acestor ape se
controleaza trei factori mai importanti:
- coroziunea tevilor gi a schimbatorului de caldura
- colmatarea tevilor si, in mod deosebit, a schimbatorului de céldura ca urmare a
depunerilor
- dezvoltarea microorganismelor (bacterii, alge)

Acesti trei factori nu pot fi tratati separat. De exemplu, o valoare scazuta a pH-ului reduce
colmatarea tevilor dar maregte corodarea metalului. Prin tratarea cu ozon toti acesti factori
pot fi controlati fara adaugarea de produse chimice.
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Tratamentul conventional consta in adaugarea de biocid chimic, de inhibitori de coroziune
si inhibitori de colmatare.

Colmatarea

Colmatarea cu calciu si magneziu consta in depuneri in sistemul de racire si formarea unui
strat care impiedica schimbul de caldura in schimbator. Acest fenomen are o influenta
negativa asupra transportului de caldura. Ca urmare, creste consumul de apa prin
evaporare gi concentratia de saruri din apa. La o anumita concentratie a sarurilor, acestea
precipita. Acest fenomen limiteaza numarul de cicluri de folosire a apei. Pentru evitarea
atingerii acestei concentratii la care sarurile precipita se procedeaza la improspatarea apei
din sistem.

Prin acumularea de microorganisme cum ar fi algele, in sistem pot apare si depuneri sub
forma de biofilm. Biofilmul favorizeaza depunerile de saruri ceea ce duce la accelerarea
colmatarii sistemului.

Tratamentul cu ozon limiteaza colmatarea. Ozonul este un dezinfectant care duce la
descompunerea biofilmului, Tmpiedicand astfel depunerea ionilor de saruri si astfel reduce
colmatarea.

Coroziunea

Toate materialele au o durata de viata limitata. Durata de viata depinde de natura
materialului si de conditiile de folosire a acestuia. Prima metoda de a preveni coroziunea
este alegerea unui material cat mai rezistent si realizarea unui echipament cat mai robust.
Dupa punerea in functiune a instalatiei, coroziunea poate fi redusa prin modificarea calitatii
apei. In practica aceasta se realizeaza prin controlul pH-ului si prin controlul concentratiei
de materiale solide dizolvate in apa. Daca aceste masuri nu dau rezultate satisfacatoare se
mai poate interveni prin adaugarea unui inhibitor de coroziune. Insa, adaugarea unui
asemenea inhibitor presupune costuri destul de importante care constau in costul
inhibitorului si costul supravegherii pe care o solicita pentru a garanta efectul dorit.

O alta metoda de a reduce coroziunea este tratamentul cu ozon. Coroziunea este produsa
in mare masura de microorganisme care favorizeaza crearea conditiilor de producere a
coroziunii. Ozonul limiteaza dezvoltarea microorganismelor. Ozonul mai duce la formarea
unei anumit curent electric care se formeaza in apa. Acest curent permite formarea pe
metale a unui film pasiv care impiedica coroziunea. Acest film se formeaza la un anumit
debit al apei si numai pe anumite materiale cum ar fi otelul inoxidabil si aluminiul. Diverse
experiente au demonstrat ca prin tratarea apei din turnurile de racire cu ozon coroziunea s-
a redus cu cca. 50%.

Cantitatea de ozon care trebuie addugata apei este relativ mica, cca. 0,3 gr/m®. O cantitate
mai mare poate duce la corodarea anumitor metale.

Dezvoltarea microorganismelor

Dezvoltarea microorganismelor in apa nu poate fi impiedicata. Apa vine permanent in
contact cu aerul care contine bacterii gi care patrund in apa. Ozonul este un dezinfectant
mai puternic decéat alte substante chimice si este cel mai eficace in distrugerea bacteriei
legionellei.

Folosirea ozonului in tratarea apei din turnurile de racire este 0 metoda convenabila pentru
controlul calitatii apei. Are urmatoarele avantaje:
- se realizeaza economii de substante anticoroziune gi anticolmatare
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- consum mai redus de apa

- consum redus de acid

- reducerea costurilor cu transportul, stocarea si manipularea biocidelor

- economie de energie prin Tmbunatatirea capacitati de schimb de caldura a
schimbatorului

Folosirea ozonului cu rezultate bune se poate realiza daca se tine seama de urmatorii
factori:

- Calitatea apei folosite: o apa cu duritate ridicata sau cu o concentratie ridicatd de
materiale organice dizolvate este mai putin corespunzatoare pentru a fi tratata cu
ozon

- Timpul cat ozonul ramane in sistem: durata de injumatatire a ozonului este de pana
la 10 minute Tn apa turnurilor de racire si de aceea trebuie asigurata o concentratie
initiala suficienta pentru a se obtine o concentratie reziduala semnificativa.

- Temperatura apei: La temperaturi mai ridicate durata de injumatatire a ozonului si
solubilitatea acestuia in apa scad. Pentru un tratament eficace trebuie ca apa din
sistem sa nu depaseasca 45°C.

- Materialele folosite la realizarea turnului de racire trebuie sa fie rezistente la ozon.

Folosirea ozonului in spalatorii

in mod normal in spalatorii apa este folositi la temperatura de 60 - 70°C. Folosirea
ozonului poate reduce aceasta temperatura pana la 30 - 35°C. Aceasta se datoreaza
faptului ca ozonul duce la producerea de oxigen care are ca efect cregterea potentialului
detergentilor.
Folosirea ozonului in spalatorii are urmatoarele avantaje:
- realizarea de economii ca urmare a reducerii consumului de apa calda
- folosirea apei la temperaturi mai joase reduce uzura obiectelor spalate
- ozonul este dezinfectant si reduce consumul de clor care deterioreaza obiectele
spalate
- mentine nivelul pH-ului la valori neutre — nu mai este necesara folosirea de
substante chimice pentru corectarea pH-ului
- reduce cantitatea de apa folosita pentru clatire
- reduce timpul de uscare fiindca deschide fibrele hainelor ceea ce permite o mai
rapida eliminare a apei
- creste durata de viata a echipamentelor folosite ca urmare a reducerii temperaturii
apei si a substantelor chimice
- contribuie la protejarea mediului prin faptul ca apele evacuate contin mai putine
substante poluante
- imbunatateste mediul de lucru al personalului din spalatorii prin reducerea
temperaturii $i a consumului de substante chimice
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