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SUB-PRODUSE ALE DEZINFECTIEI APEI
Generalitati

in timp ce toti dezinfectantii, atunci cand se optimizeaza valorile concentratie-timp, ajung
sa distruga de maniera satisfacatoare microorganismele din apa, fiecare din aceste
produse, dupa reactii, formeaza ceea ce se numesc sub-produse de dezinfectie. In plus,
pe langa aceste sub-produse, pot sa mai ramana in apa reziduuri ale produsului
dezinfectant. Aceste doua tipuri de produse, chiar daca studiile nu au dovedit in mod cert
acest lucru, pot sa fie periculoase pentru sanatatea omului. Obiectivul acestei pagini este
de a trece in revista principalele metode de dezinfectie cu avantajele si dezavantajele
fiecaruia dintre ele, In mod deosebit prezentand problema sub-produselor si a reziduurilor
de dezinfectie.

Environmental Protection Agency (EPA) a publicat in 1999 o lista a sub-produselor si
reziduurilor de dezinfectie susceptibile de a afecta sanatatea omului. Acestea sunt
clasificate in patru categorii:

- reziduurile produselor de dezinfectie

- sub-produse anorganice

- sub-produse organice de oxidare

- sub-produse organice halogenate

in tabelul de mai jos sunt indicate sub-produsele de dezinfectie si reziduurile produselor de
dezinfectie:

Reziduuri de produse de dezinfectie Clor liber
Cloramina
Dioxid de clor (D)

Sub-produse anorganice loni clorati

loni cloriti

loni bromuri (B2)
loni iodati
Amoniac

Sub-produse organice de oxidare Aldehide
Acizi carboxilici
Carbon organic asimilabil

Sub-produse organice halogenate Trihalometanul (B2)
Acidul halocetic (B2 si C)
Haloacetonitril
Haloketone

Clorofenoli

Cloropicrine

Pericolul potential al acestor compusi chimici este destul de putin cunoscut in prezent, dar
devine o preocupare din ce in ce mai importanta.

EPA a stabilit o prima clasificare a acestor produse in 1999 bazata pe studii
epidemiologice. Se disting patru nivele de pericole potentiale:
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- Compusii cancerigeni (A): sunt subproduse de dezinfectie in legatura cu care s-au
stabilit relatii intre acesti compusi si aparitia cancerului la om, relatii stabilite pe baza
unor studii epidemiologice. Nici un compus nu apartine in acest moment acestei
categorii.

- Compusi probabil cancerigeni (B): dovezi limitate provenite din studii epidemiologice
asupra omului (B1) si/sau probe suficiente provenite din studiul asupra unor animale
(B2)

- Compusi posibili cancerigeni (C): dovezi limitate obtinute din studii asupra
animalelor si lipsa de date sau date inadecvate despre consecintele asupra sanatatii
umane

- Compusi neclasati (D): nu exista nici o dovada stiintifica.

Clorul si hipocloritul

De mai multi ani nenumarate sisteme de tratament al apei folosesc clorul si hipocloritul in
combinatie cu alte sisteme de dezinfectie sau de tratament. Majoritatea sistemelor de
tratare a apei de suprafata sau subterane folosesc clorul.

Ca urmare a reactiei intre compusgii naturali ai apei si clorul liber se formeaza compusi
halogenati.

Avantaje Dezavantaje
Oxidare a fierului si a manganului Formeaza sub-produse halogenate
Tmbunététeg,te tratamentul  pentru Dupa tratament, apa poate avea un

culoarea apei

Poate imbunatatii coagularea si deci
filtrarea

Este un biocid eficace

Clorul este solutia cea mai usor de
pus Tn opera si cea mai putin
costisitoare

Este vorba de metoda cea mai folosita
si deci cea mai cunoscuta

Clorul este disponibil sub forma de
hipoclorit de sodiu sau de calciu.
Hipocloritul este mai usor de folosit si
mai putin periculos decét clorul gazos
Clorul are efect remanent

gust si un miros neplacut, in functie
de doza folosita

Clorul este un gaz corosiv

Hipocloritul este mai scump decéat
clorul gazos

Hipocloritul de sodiu se degradeaza in
timp si la expunerea la lumina
Hipocloritul de sodiu este corosiv
Hipocloritul de sodiu trebuie pastrat
intr-un loc uscat si rece pentru a evita
reactii datorate umiditatii sau caldurii
Solutile  foarte  concentrate de
hipoclorit sunt instabile si formeaza
clorati

Este mai putin eficace la pH ridicat
Pot produce sub-produse oxigenate
biodegradabile si astfel pot favoriza
cresterea bacteriologica si reducerea
clorului rezidual

Dioxidul de clor

Cand se trateaza apa cu dioxid de clor principalele sub-produse de dezinfectie sunt cloratii,
cloritii si sub-produse organice. Doza maxima recomandata de EPA este de 10 mg/I pentru
concentratia totala de dioxid de clor rezidual, cloriti si clorati.
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Avantaje

Dezavantaje

Dioxidul de clor este mai eficace
decat clorul si cloramina pentru
dezactivarea virusilor
Dioxidul de clor
manganul si sulfidele
Gustul si culoarea datorata algelor
sunt tratate satisfacator cu dioxid de
clor

Daca dozajul este corect nu se
formeaza nici un sub-produs
halogenat

Dioxidul de clor se produce cu
usurinta la locul folosirii

Valoarea pH-ului nu influenteaza
capacitatea de biocid al dioxidului de
clor

Dioxidul de clor are efect remanent

oxideaza fierul,

Utilizarea dioxidului de clor duce la
formarea de clorati si cloriti

Reglajul instalatiei este dificil, iar un
dozaj in exces duce la formarea de
sub-produse halogenate

Dioxidul de clor se descompune la
lumina

Dioxidul de clor trebuie produs acolo
unde se foloseste

Ozonul

Ozonul nu formeaza sub-produse halogenate (Trihalometan sau acid haloacetic) cand este
implicat in reactii de oxidare cu compusi organici naturali. (cu exceptia prezentei de ioni de
bromura). In afard de aceasta duce la formarea de numeroase sub-produse organice sau
anorganice:

- aldehide: formaldehide, acetaldehide, ...
- acizi: acid oxalic, acid formic, acid acetic

- acid pyruvic

- in prezenta ionilor de bromuri formeaza bromoforme sau iono bromati

- peroxid de hidrogen

Avantaje

Dezavantaje

Ozonul este mai eficace decéat clorul,
dioxidul de clor sau cloraminele
pentru dezactivarea virugilor,
distrugerea lui Giardia sau a |lui
Cryptosporidium

Oxideaza fierul si manganul

Poate in unele cazuri sa ajute la
limpezirea apei sau la reducerea
turbiditatii

Ozonul are efect asupra gustului,
mirosului sau a culorii apei

Este foarte eficace in conditiile in care

Prezenta bromurilor sau a aldehidelor
poate duce la formarea de sub-
produse halogenate

Valoarea investitiei este mare in
comparatie cu alte procedee

Este foarte coroziv si toxic

Sunt necesare filtre biologice pentru
eliminarea carbonului organic sau a
altor sub-produse de dezinfectie
biodegradabile

Eficacitatea ozonului scade rapid
odata cu cresterea valorii pH-ului sau
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are nevoie de un timp de contact a temperaturii
foarte scurt e Efectul ozonului nu este remanent
e In cursul descompuneri ozonului pur
singurul sub-produs este oxigenul
dizolvat
e Puterea de biocid nu este afectata de
valoarea pH-ului apei de tratat

Ultraviolete

Spre deosebire de alti dezinfectanti radiatiile ultraviolete nu distrug microorganismele ca
urmare a unor reactii chimice. Efectul radiatiilor ultraviolete se datoreaza unor reactii
fotochimice cu ADN-ul si ARN-ul microorganismelor. Radiatiile UV pot duce la producerea
de ozon si/sau a unor compusi cu radicali oxidanti. Folosirea clorului sau a cloraminei ca
tratament post tratament UV nu modifica in mod semnificativ gradul de formare a sub-
produselor de dezinfectie

Ca o regula generald, la utilizarea radiatiilor UV se formeaza foarte putine sub-produse de
dezinfectie.

Avantaje Dezavantaje
e Foarte eficace contra bacteriilor si a| e Apele puternic incarcate cu fier,
virusilor la dozaje foarte mici calciu, fenoli, cu turbiditate ridicata nu
e Productie minima de sub-produse de se preteaza la tratamentul cu UV
dezinfectie e Nu are efect remanent

Cloramina

Cloramina este produsa prin reactia azotului amoniacal cu clorul. Interesul pentru aceasta
metoda de dezinfectie a scazut dupa 1950. Preocupdrile actuale in privinta prezentei
trihalometanului si a acidului haloacetic in apa au dus la reluarea interesului pentru
cloramina pentru-ca ea nu produce decat foarte putine sub-produse de dezinfectie. Se pot
mentiona monocloraminele NH>Cl, dicloraminele NHCI, si tricloraminele sau triclorurile de
azot NCls.

Producerea de sub-produse de dezinfectie cu cloramina depinde de foarte multi factori,
mai ales de cantitatea de clor/amoniac si de pH. Produsele formate sunt compusi organici
clorati, dar in cantitati mult mai reduse decéat cele produse la utilizarea aceleiasi doze de
clor liber.

Avantaje Dezavantaje
e Utilizarea cloraminei produce mai| ¢ Capacitatea de dezinfectie a
putine sub-produse de dezinfectie cloraminei nu este la fel de importanta
decét clorul liber ca a altor procedee cum ar fi clorul,
e Reziduurile de monocloramine sunt ozonul sau dioxidul de clor
mai stabile si au o perioada de| e Cloramina nu oxideaza fierul sau
activitate mai lunga decat clorul liber manganul
sau dioxidul de clor. Prezenta in| e Excesul de amoniac poate duce la
exces a amoniacului poate favoriza probleme de nitrificare
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formarea biofilmului e Monocloraminele sunt mai putin
o Utilizarea cloraminei nu este scumpa eficiente la pH ridicat
e Producerea cloraminei este simpla e Cloramina trebuie produsa la locul
unde se foloseste

Permanganat de potasiu

Cele mai importante efecte ale permanganatului de potasiu (KMnOy) sunt: actiunea lui
asupra gustului, mirosului gi a culorii, asupra dezvoltarii bacteriologice din statiile de
tratament si faptul ca favorizeaza tratamentul asupra fierului si a manganului.
Permanganatului de potasiu mai este folosit in lupta impotriva formarii de trihanometan si
de alte sub-produse. Cu toate ca permanganatul de potasiu are o putere mare de oxidare,
el nu este decét un dezinfectant destul de putin eficace.

Avantaje

Dezavantaje

Oxideaza fierul gsi manganul

Oxideaza compusii responsabili cu
modificarea gustului sau a mirosului
Este usor de produs, de transportat

Folosirea permanganatului de potasiu
presupune un timp de contact lung
Are tendinta de a colora in roz apa
tratata

sau de folosit e Este toxic pentru piele si mucoase
e Este util pentru reducerea formarii| e Prezintd un oarecare pericol la
sub-produselor de dezinfectie sau a producerea solutiei
trihanometanului e Supradozajul are consecinte asupra
e Folosirea lui are efecte mici asupra sanatatii omului
tratamentelor ulterioare
o Este eficace contra anumitor virusi

Concluzia care se poate trage este ca alegerea unei anumite metode de dezinfectie este
destul de dificila deoarece decizia depinde de multi parametri adesea dificil de analizat.
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