LUDOTERM

DEZINFECTIA CU CLOR

Dezinfectia si purificarea apei s-a dezvoltat foarte mult in ultimul secol. Acest lucru a dus la
diminuarea bolilor care proveneau de la apa.
Majoritatea microorganismelor patogene sunt eliminate prin tehnici de tratare a apei cum ar fi
coagularea, flocularea, decantarea sau filtrarea. Pentru a avea o apa potabila sanatoasa este
insa necesar sa se faca si o dezinfectie a ei.

Existd mai multi dezinfectanti care omoara sau elimina microorganismele patogene. Cele mai
uzuale metode folosite pentru dezinfectarea apei sunt: clorul, peroxidul, bromul, argintul,
ozonul, ultraviolete. Fiecare dezinfectant are avantaje sau inconveniente gi pot fi folositi la
dezinfectarea apei in functie de anumite conditii.

Necesitatea dezinfectarii apei

Majoritatea microorganismelor sunt eliminate din apa cu ocazia tratamentului de purificare a
acesteia. Totusi, pentru a avea siguranta unei ape care sa nu dauneze sanatatii, este necesar
sa fie dezinfectata.

Microorganismele se gasesc peste tot in natura. Corpul omenesc vine in contact cu acestea
si traim alaturi de ele toatd viata. Majoritatea microorganismelor sunt inofensive si chiar
contribuie la realizarea anumitor procedee vitale corpului omenesc, cum ar fi de exemplu
metabolismul. Dar exista si microorganisme care sunt nocive.

Microorganismele patogene din apa au anumite proprietati care le disting de poluantii chimici.
Sunt organisme vii, nu sunt dizolvate in apa, dar coaguleaza si se ataseaza la coloizii si
substantele solide din apa.

Microorganismele patogene din apa pot fi impartite in trei categorii: bacteriile, virugii si
parazitii protozori.

Bacteriile

Bacteriile sunt organisme unicelulare. Ele sunt forma de viatd cea mai raspanditd de pe
pamant. Au dimensiunile cuprinse intre 0,2 si 14 microni. Ele se reproduc prin divizare,
procedeu care in conditii ideale dureaza intre 15 si 30 minute. Anumite tipuri de bacterii pot
forma spori care contin un strat protector care rezista la caldura si care protejeaza bacteria in
cazul lipsei de hrana. Bacteriile joaca un rol important in natura. Unele transforma substantele
organice si au un rol ecologic important. Altele ajuta metabolismul uman.

Bacteriile se pot imparti in doua categorii: patogene — care cauzeaza imbolnaviri (febra
tifoida, dizenterie, infectii hepatice, holera, etc.) — si nepatogene.

Bacteriile pot fi eliminate prin microfiltrare, osmoza inversa, ultrafiltrare sau oxidare chimica si
dezinfectare. Sterilizarea cu UV distruge de asemenea bacteriile, dar daca se doreste o apa
de Tnalta puritate, acest tratament va fi urmat de o filtrare de 0,2 microni.

Cea mai comunad metoda de eliminare a bacteriilor este oxidarea chimica si dezinfectia.
Injectia de hipoclorit este cea mai raspandita metoda. Pentru a distruge bacteriile este nevoie
de un dozaj de 3 — 5 mg/l si o valoare a clorului rezidual de 0,4 mg/l cu un timp de contact de
30 minute.

Osmoza inversa elimina in proportie de 99% bacteriile din apa.

Virusii
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Virugii sunt organisme care pot produce infectii $i se reproduc numai in celule vii gazda. Cand
sunt in afara celulelor ei sunt inactivi. Au dimensiuni cuprinse intre 0,02 si 0,09 microni, deci
pot trece prin filirele care capteaza bacteriile. Spre deosebire de bacterii, virusii nu sunt in
mod normal prezenti in corpul uman. Una din céile prin care se ajunge la contaminarea
corpului uman cu virusi este apa contaminata si nedezinfectata.

Parazitii protozori

Sunt organisme unicelulare si au un metabolism complex. Exista multe tipuri de asemenea
paraziti. Cryptosporidium si Giardia se gasesc raspanditi peste tot in lume. Cryptosporidium
are dimensiunile cuprinse intre 4 — 6 microni. Cel mai eficient mod de eliminare este filtrarea
la 0,5 microni.

Sunt rezistenti la dezinfectanti. Parazitii protozori pot fi eliminati prin filtrare sau cu dioxid de
clor.

Inactivarea chimica a contaminarii microbiologice din apele naturale sau din apele netratate
este de obicei una din primele etape de tratament pentru reducerea microorganismelor
patogene a apei potabile. Combinarea diferitelor metode de purificare a apei (oxidare,
coagulare, decantare, dezinfectie, filtrare) permit apei potabile obtinute sa fie fara pericol
pentru sanatatea omului. Ca masura suplimentara in multe tari se procedeaza la o a doua
etapa de dezinfectie dupa terminarea purificarii apei cu scopul de a proteja apa de o
contaminare microbiologica in reteaua de distributie. Dezinfectia secundara impiedica
dezvoltarea bacteriilor in timpul distributiei apei.

Prin dezinfectie se intelege eliminarea sau dezactivarea microorganismelor patogene.
Sterilizarea este o metoda asemanatoare dezinfectiei, dar prin aceasta metoda se omoara
microorganismele prezente in apa.

Dezinfectia se poate realiza cu dezinfectanti fizici sau chimici. Dezinfectantii, pe langa
eliminarea microorganismelor, au si un efect rezidual in sensul ca raman activi in apa si dupa
dezinfectie. Un dezinfectant ar trebui sa& Timpiedice dezvoltarea in conducte a
microorganismelor patogene dupa dezinfectie, evitand in acest fel recontaminarea apei.

Dezinfectarea fizica se poate face cu:
- ultraviolete
- radiatie electronica
- raze gamma
- ultrasunete
- caldura

Metoda dezinfectarii chimice a apei destinate consumului cu ajutorul unor substante cum ar
fi clorul este folositad de mai bine de un secol. In anii '70 oamenii de gtiinta au descoperit ca
anumite sub-produse ale proceselor de dezinfectie pot fi nocive pentru sanatatea omului.

Sub-produsele de dezinfectie sunt substante chimice, organice sau anorganice, care se
formeaza ca urmare a reactiilor dintre dezinfectanti si materialele organice prezente in apa.

Tipurile de sub-produse de dezinfectie care se formeaza depind de mai multi factori:
- tipul dezinfectantului folosit
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- cantitatea de dezinfectant folosita — cu cat cantitatea de dezinfectant e mai mare cu
atat se formeaza o mai mare cantitate de sub-produse

- reziduurile rezultate dupéa dezinfectie

- timpul de reactie a dezinfectantului folosit

- temperatura apei — cand temperatura este mai mare, reactiile au loc mai rapid si de
aceea concentratia in clor trebuie sa fie mai mare pentru a avea loc o dezinfectie
eficace

- pH-ul apei — este foarte important; cu cat valoarea pH-ului este mai mare cu atat se
formeaza mai mult hipoclorit reducénd eficacitatea dezinfectiei cu clor

- concentratia si proprietatile materialelor organice naturale prezente in apa -
materialele organice sunt predecesorii sub-produselor de dezinfectie. Compozitia si
concentratia substantelor organice prezente in apa determina tipurile si concentratia
de sub-produse de dezinfectie care se vor forma.

Dezinfectarea apei se poate face cu diferite substante:
- clor
- hipoclorit de sodiu
- dioxid de clor
- cloramina
- peroxid de hidrogen
- brom
- cupru/argint de ionizare

CLORUL

Clorul este unul din dezinfectantii cei mai utilizati pentru dezinfectia apei. Este folosit pentru
distrugerea majoritatii microorganismelor si este relativ ieftin.

Clorul este unul din elementele cele mai reactive, el se leaga cu usurintd de alte elemente.
Clorul formeazéa substante foarte stabile, cum ar fi sarea, sau produse foarte reactive cum ar
fi acidul clorhidric. Clorul gazos este foarte corosiv si foarte reactiv. De aceea stocarea sau
transportul acestuia se face in conditii speciale.

Este folosit la dezactivarea organismelor patogene din apele destinate consumului, din apele
de piscina, a apelor uzate sau pentru albirea produselor textile.

Clorul omoara microorganismele patogene cum ar fi bacteriile si virugii prin spargerea
legaturii chimice a moleculelor acestora. Dezinfectantii care sunt folositi in acest scop sunt
compusi ai clorului care pot schimba unii atomi din bacterii (cum ar fi enzimele sau alte
celule) cu alti compusi. Cand enzima vine in contact cu clorul, unul sau mai multi atomi de
hidrogen din aceasta sunt inlocuiti de catre clor. Acest lucru va duce la modificarea structurii
moleculei si acesta, in majoritatea cazurilor, va provoca disocierea sau dezactivarea acesteia.
Céand enzimele nu functioneaza corect, bacteria sau celula moare.

Acidul hipocloric (HOCI, neutru din punct de vedere electric) si ionii de hipoclorit (OCI, cu
sarcina electrica negativa) formeaza clorul liber. Acesta are ca efect o dezinfectie eficace.
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Acidul hipoclorit este mai reactiv decat hipocloritul. Acidul hipoclorit se disocieaza in acid
clorhidric (HCI) si atomi de oxigen. Atomul de oxigen este un dezinfectant puternic.

Proprietatile de dezinfectant ale clorului se bazeaza pe puterea de oxidare a atomilor de
oxigen liberi gi pe reactia de substitutie a clorului.

Membranele celulelor microorganismelor patogene sunt, in mod natural, incarcate cu sarcina
electrica negativa. Drept urmare acestea pot fi penetrate cu mai mare usurinta de catre acidul
hipoclorit neutru decéat de ionii negativi ai hipocloritului.

Eficacitatea dezinfectiei este influentata de pH-ul apei. Dezinfectia cu clor este eficace atunci
cand pH-ul este intre 5,5 si 7,5.

Ce este clorul liber si clorul legat

Cand clorul este introdus in apa pentru dezinfectie el reactioneaza mai intai cu substantele
organice si anorganice dizolvate. Dupa aceasta, clorul nu mai poate fi folosit la dezinfectie
pentru-ca a format alte produse. Cantitatea totala de clor folosita in acest proces este
cunoscuta sub numele de ,cerere de clor” a apei.

Clorul poate reactiona cu amoniacul (NH3) rezultdnd cloramina sau cu compusgi ai altor
substante chimice care contin clor, azot, sau hidrogen. Acestia sunt denumiti ,compusi activi
ai clorului”, spre deosebire de acidul hipoclorit sau ionul de hipoclorit care sunt denumiti ,clor
activ liber” si care sunt cei care produc dezinfectia apei. Totusi, compusgii activi ai clorului
reactioneaza mai lent decat clorul liber.

Ce doza de clor trebuie folosita

Céand se dozeaza clorul trebuie tinut cont de faptul ca o parte a acestuia reactioneaza cu
compusii din apa. Doza trebuie sa fie destul de importanta pentru ca o cantitate semnificativa
sa ramana in apa si sa permita dezinfectia. Cantitatea de clor necesara este determinata de
cantitatea de materiale organice din apa, de catre pH, de timpul de contact si de temperatura
apei. Clorul reactioneaza cu materialele organice din apa si formeaza sub-produse de
dezinfectie cum ar fi trihalometanul si acidul acetic halogenat.

Clorul poate fi folosit pentru dezinfectare prin diferite metode. Cand se foloseste o clorinare
obisnuita, clorul este pur si simplu adaugat apei si nu este necesar nici un fel de pre-
tratament. Se poate face o pre sau post clorinare Tnainte sau dupa alte tratamente.
Reclorinarea este adaugarea de clor unei ape deja tratate, intr-unul sau mai multe puncte, in
scopul de a conserva dezinfectia.

Ce este palierul de clorinare

Palierul de clorinare consta intr-o adaugare continua de clor in apa pana in punctul in care
cererea de clor a apei este anihilata si tot amoniacul prezent este oxidat, astfel incat din acel
punct nu mai rdmane decat clor liber. in acest mod se face de obicei dezinfectia. Pentru a se
atinge palierul se aplica in prima faza o super-clorinare care consta in adaugarea de clor
pana se ating concentratii in clor superioare concentratiei de 1 mg/l cat se recomanda pentru
dezinfectie.

Ce concentratie de clor se foloseste
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Clorul gazos se poate obtine sub forma lichida in rezervoare cu o presiune de 10 bar. Este
foarte solubil in apa (3 litri clor/1 litru apa). Pentru a distruge bacteriile este necesara o mica
cantitate de clor — cca. 0,2 — 0,4 mg/l. Cantitatea de clor care este adaugata apei este de
obicei mai mare ca urmare a ,cererii de clor’ a apei. In prezent, clorul gazos este folosit
numai Tn instalatii mari, municipale sau industriale, de purificare a apei. Pentru aplicatii mai
mici se foloseste de obicei hipoclorit de sodiu sau de calciu.

Eficacitatea dezinfectiei cu clor

Factorii care influenteaza eficacitatea dezinfectiei cu clor sunt: concentratia clorului, timpul de
contact, temperatura, pH-ul, numarul si tipurile de microorganisme prezente in apa,
concentratia de materiale organice prezente in apa.

In tabelul de mai jos sunt indicati timpii de contact necesari pentru distrugerea cu ajutorul
clorului a diferite microorganisme patogene in conditiile in care concentratia de clor din apa
este 1 mg/l (1 ppm), ph-ul est 7,5 iar temperatura de 25 °C.

E. Coli 0157 H7 bacterium sub 1 min.

Virusul Hepatitei A cca. 16 min

Giardia cca. 45 min
Cryptosporidium cca. 9600 min. (6 - 7 zile)

Prevederile legislatiei in privinta clorului

Normele europene 98/83/EC privitoare la apa potabila nu contin limite in ceea ce priveste
clorul.

Normele OMS (Organizatia Mondiala a Sanatatii) privitoare la apa potabila prevad adaugarea
a 2 — 3 mg/l de clor care trebuie adaugat pentru a se obtine o dezinfectie satisfacatoare si o
concentratie reziduala. Cantitatea maxima de clor care poate fi folosita este de 5 mg/l. Pentru
o dezinfectie mai eficace cantitatea reziduala de clor liber trebuie sa depaseasca 0,5 mg/l
dupa cel putin 30 min. timp de contact pentru o valoare a pH-ului de péana la 8.

Legea 458/2002 prevede 0,5 mg/l clor rezidual liber la intrarea in retea si 0,25 mg/l la capatul
retelei de distributie.

HIPOCLORITUL DE SODIU

Hipocloritul de sodiu este o solutie limpede, usor galbuie si are miros caracteristic. Solutia de
5% are pH-ul in jurul valorii 11 si este iritant. Daca concentratia este mai mare, cca. 10 —
15%, valoarea pH-ului este in jurul lui 13 si este corosiv.

Hipocloritul de sodiu este instabil. Clorul se evapora in proportie de 0,7 grame clor activ pe zi
din solutie. Hipocloritul de sodiu cald se dezintegreaza si se produce acelasi fenomen daca
vine in contact cu acizi, cu lumina soarelui sau cu anumite metale.

Adaugarea de hipoclorit de sodiu in apa duce la cresterea valorii pH-ului.

Hipocloritul de sodiu (NaOCIl) este un compus care poate fi utilizat in mod eficace la
purificarea apei. El este folosit la o serie de aplicatii cum ar fi dezinfectarea de suprafete,
eliminarea de mirosuri sau dezinfectia apei.
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Cand hipocloritul de sodiu este dizolvat in apa se formeaza doua substante care joaca un rol
foarte important in oxidare si dezinfectie. Cele doua substante sunt acidul hipoclorit (HOCI) si
ionul hipoclorit (OCI’) care este mai putin activ. Valoarea pH-ului apei determina cantitatea de
acid hipoclorit care se formeaza. Cand se foloseste hipocloritul de sodiu, acidul clorhidric
(HCI) poate fi folosit pentru a reduce valoarea pH-ului. O alternativa pentru acidul clorhidric
poate fi acidul sulfuric (H2SO4) care produce mai putine gaze toxice.

Hipocloritul de sodiu este folosit intr-o larga gama de aplicatii: in agricultura, in industria
chimica, in industria alimentara, a sticlariei, a hartiei, cea farmaceutica, in industria sintetizarii
si depozitarii de deseuri. Se mai foloseste in tratarea apelor uzate pentru reducerea
mirosului. Hipocloritul neutralizeaza hidrogenul sulfurat (HS) si amoniacul (NHs). El este, de
asemenea, folosit pentru dezintoxicarea bailor de cianura in industria metalurgica. Hipocloritul
mai poate fi utilizat pentru a se preveni dezvoltarea de alge si organisme in turnurile de
racire. In tratarea apelor, hipocloritul este folosit pentru dezinfectie.

Cum actioneaza hipocloritul

Prin adaugare de hipoclorit in apa se formeaza acidul hipoclorit (HOCI):

NaOCI + H,O = HOCI + NaOH"

Acidul hipoclorit se descompune in acid clorhidric si in oxigen. Atomul de oxigen este un
oxidant foarte puternic.

Hipocloritul de sodiu este eficace contra bacteriilor, virusilor si a ciupercilor. Puterea de
dezinfectie a hipocloritului este echivalenta cu cea a clorului.

Avantajele folosirii hipocloritului

Pentru dezinfectie hipocloritul este la fel de eficace ca si clorul gazos. Se poate transporta si
stoca cu usurinta. Dozajul hipocloritului este simplu si sigur.

Dezavantajele folosirii hipocloritului
Hipocloritul nu trebuie sa raména in contact cu aerul deoarece se descompune. Este o

substanta coroziva si periculoasa. Nici hipocloritul si nici clorul nu distrug Giardia Lambia i
Cryptosporidium.

DIOXIDUL DE CLOR

Cautarea unui dezinfectant care sa inlocuiasca clorul a dus la descoperirea de numeroase
alte procedee. Cum, desigur, nici un dezinfectant nu este perfect, datorita caracteristicilor sale
dioxidul de clor pare o alternativa buna.

Dioxidul de clor - CIO; - este un gaz instabil care se descompune in clor si oxigen. Este un
oxidant nu o toxind care sa actioneze asupra metabolismului. Eficacitatea dioxidului de clor
este cel putin egala cu a clorului, chiar si la concentratii mai mici. In plus, mai prezinta o serie
de avantaje:
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- valorile pH-ului cuprinse intre 4 — 10 nu influenteaza eficacitatea acestuia

- timpul de contact necesar este mai mic decat al clorului

- este mai eficace decat clorul la distrugerea sporilor, bacteriilor, virusilor si a altor
microorganisme patogene

- una din cele mai importante proprietati ale dioxidului de clor este solubilitatea sa in
apa, mai ales in apa rece

- costurile de intretinere pe termen lung sunt reduse

- efectul de coroziune este minim

Cel mai bun mod de stocare a dioxidului de clor este in stare lichida la 4°C. In aceasta stare
este destul de stabil. In stare gazoasa este exploziv. La o concentratie de peste 10% in aer
exista risc de explozie. Din acest motiv nu se stocheaza in stare gazoasa decéat foarte rar.
Sub forma de solutie cu apa este stabil. Solutia apoasa cu un continut de 1% CIO2 (10 g/l)
poate fi stocata in mod eficace cu conditia sa fie protejata de lumina si de caldura.

Dioxidul de clor are multiple utilizari in industrie. Dar mai este utilizat si ca oxidant sau ca
dezinfectant, domeniu in care joaca in prezent un rol major. Este un dezinfectant sigur si este
eficient acolo unde alti dezinfectanti nu dau rezultate. Are avantajul ca produce sub-produse
mai putin nocive decat clorul.

Comparand puterea de oxidare a diferitilor dezinfectanti se poate spune ca dioxidul de clor
este eficace la concentratii mici. Dioxidul de clor nu este la fel de reactiv ca si ozonul sau
clorul. in raport cu clorul si ozonul sunt necesare cantitati mai mici pentru a se obtine un
dezinfectant rezidual activ. Poate fi folosit foarte bine in cazurile cu mari cantitati de materiale
organice.
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Analizor de CI0O2
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Dioxidul de clor ca dezinfectant

Prin putere de oxidare se intelege intensitatea reactiei de oxidare pe care o are substanta
respectiva cu o alta substanta oxidabila. Ozonul are puterea de oxidare cea mai ridicata gi
poate reactiona cu toate substantele care sunt oxidabile. Puterea de oxidare a dioxidului de
clor este relativ slaba.

Spre deosebire de clor, dioxidul de clor nu reactioneaza cu azotul amoniacal gi reactioneaza
foarte putin cu aminele elementare. El oxideaza nitritii (NO2) si nitratii (NO3).

Adaugarea de dioxid de clor sub forma de gaz produce mai putine sub-produse de
dezinfectie decat oxidantii, cum ar fi clorul.

Principala utilizare a dioxidului de clor ca dezinfectant este la tratarea apei potabile.
Dezinfectia se produce ca urmare a faptului ca substantele organice naturale din celulele
bacteriilor reactioneaza cu dioxidul de clor ceea ce duce la intreruperea proceselor celulare.
Dioxidul de clor afecteaza membrana celulelor. Virugii sunt eliminati ca urmare a faptului ca
impiedica formarea proteinelor. Dioxidul de clor este mai eficace contra virusilor decéat clorul
sau ozonul.
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Dioxidul de clor este unul din dezinfectantii contra parazitilor Giardia Lambia si
Cryptosporidium. Cea mai buna protectie contra parazitilor protozori este dezinfectia prin
combinarea dioxidului de clor si a ozonului.

Dioxidul de «clor are avantajul ca actioneaza direct asupra peretilor celulelor
microorganismelor. Aceasta reactie nu depinde de concentratie sau de timpul de contact.
Spre deosebire de dezinfectantii non-oxidanti, dioxidul de clor distruge microorganismele
chiar daca acestea sunt inactive. Ca urmare, pentru a distruge In mod eficace
microorganismele, este nevoie de o concentratia de dioxid de clor mult mai mica decét a
dezinfectantilor non-oxidanti. Microorganismele nu pot sa devina rezistente (imune) la
actiunea dioxidului de clor.

Impiedica dezvoltarea bacteriilor in retelele de distributie a apei potabile. Este un agent activ
contra formarii de biofilm. Biofilmul este adesea foarte greu de distrus. El formeaza un strat
protector deasupra microorganismelor patogene. Dioxidul de clor, fiind usor solubil chiar si in
hidrocarburi sau emulsii, penetreaza si oxideaza stratul protector al biofilmului. El, de
asemenea, impiedica formarea biofilmului deoarece ramane activ in sistem o perioada destul
de lunga de timp.

Pentru tratamentul apelor potabile, dioxidul de clor poate fi folosit atat ca dezinfectant cat si
ca agent de oxidare. El poate fi utilizat in etapele de pre-oxidare sau de post-oxidare. Prin
adaugare de dioxid de clor in etapele de pre-oxidare in tratamentul apelor de suprafata se
evita dezvoltarea algelor si a bacteriilor. Dioxidul de clor oxideaza particulele in suspensie si
are un efect benefic asupra procedeului de coagulare si de eliminare a turbiditatii apei.
Dioxidul de clor este un puternic dezinfectant contra bacteriilor si virusilor. In apa, dioxidul de
clor este activ ca biocid pentru cel putin 48 ore.

Poate fi folosit si la dezinfectarea apei din piscine. Avantajul lui este ca poate fi folosit in
concentratii mici, el reactioneaza eficace cu materialele organice si formeaza putine sub-
produse de dezinfectie.

O alta utilizare a dioxidului de clor este la dezinfectarea apei din turnurile de racire. El elimina
biofilmul si Tmpiedica formarea acestuia. Dioxidul de clor este deosebit de eficace in
eliminarea bacteriei Legionella. In turnurile de racire sunt conditii ideale pentru formarea
acestei bacterii. Dioxidul de clor mai are avantajul ca este eficace la pH-uri cuprinse intre 5 gi
10 si de aceea nu este necesar sa se intervina pentru corectarea acestuia.

Avantajele folosirii dioxidului de clor

Este foarte eficace contra bacteriilor si este mult mai eficace decat clorul in lupta impotriva
virugilor. Retine Tn mod deosebit atentia prin faptul ca este eficace pentru dezactivarea
microorganismelor patogene Giardia si Cryptosporidium care rezista la clor.

Elimina biofilmul si impiedica formare acestuia.

Nu da miros sau gust apei. Distruge fenolii care pot da probleme de miros sau gust.

Este mai eficace decét clorul in eliminarea fierului sau manganului, mai ales in situatiile in
care acestia sunt prezenti in apa sub forma de compusi complecsi.

Utilizarea dioxidului de clor in locul clorului impiedica formarea de sub-produse halogenate de
dezinfectie cum ar fi triclorometanii sau acizii halogenati.
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In comparatie cu clorul sunt necesare concentratii mult mai mici gi de timpi de contact mult
mai redusi pentru acelasi efect.

Dioxidul de clor este eficace la pH-uri cuprinse intre 5 si 10. De asemenea, eficacitatea lui nu
este influentata de temperatura.

Este mai solubil in apa decét clorul. La concentratile necesare pentru dezinfectie nu este
COrosiv.

Dioxidul de clor poate fi folosit pentru reducerea cantitatilor de trihalometani si de acizi
halogenati formati ca rezultat al reactiei clorului cu materialele organice din apa. inainte ca
apa sa fie tratata cu clor, se foloseste dioxidul de clor si astfel se diminueaza cantitatea de
amoniu din apa. Prin adaugarea ulterioara a clorului acesta oxideaza ionii de cloriti in ioni de
clorati.

Dezavantajele dioxidului de clor

Gazul de dioxid de clor este exploziv (la concentrati de 10% in aer) si de aceea, la
producerea lui trebuie luate masuri de precautie.

Este o substanta instabila: se descompune daca este expus la lumina soarelui.

Este de 5 pana la 10 ori mai scump decéat clorul, dar este totusi mai ieftin decat alti
dezinfectanti, cum ar fi ozonul.

CLORAMINELE

Cloramina este formata printr-o reactie dintre diclor (Cl;) si amoniac (NHs3). Cloraminele
anorganice se formeaza cand clorul dizolvat reactioneaza cu amoniacul. Din aceasta reactie
rezulta trei cloramine diferite: monocloramina (NH2Cl), dicloramina (NHCI,) si tricloramina
(NCls).

Cloraminele anorganice, clorul liber si cloraminele organice sunt ,inrudite” chimic si se pot
transforma cu usurintd din una in alta. Cloraminele anorganice nu sunt durabile pe céand
compusii acestora sunt mai durabili decéat cei ai diclorului. Cercetari au dovedit ca timpul de
injumatatire a cloraminei poate varia de la un minut la 23 zile, acest timp fiind influentat de
mediul in care se gaseste.

Producerea cloraminelor

Cloramina este produsa adesea prin adaugare de amoniac in apa care contine clor liber.
Valoarea ideala a pH-ului pentru aceasta reactie este de 8,4. Asta inseamna ca apa este usor
alcalina. In urma acestei reactii se pot forma trei tipuri de cloramina, functie de valoarea Ph-
ului. Cand pH-ul este sub 3 se formeaza in principal tricloramina, la valori de peste 7 se va
forma in principal dicloramina.

Cantitatea de clor si amoniac influenteaza reactia: raportul ideal de clor/amoniac este de 6 :
1. In timpul producerii cloraminei acest raport este de obicei de 3— 5 : 1.

Utilizarea cloraminelor
Cloraminele sunt folosite pentru dezinfectia apelor uzate, a apei potabile si pentru a preveni

formarea de biofilm in sistemele de racire. Totusi folosirea lor in turnurile de racire este mai
putin indicata deoarece reactioneaza lent cu microorganismele patogene.
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La tratarea apei, cloraminele sunt la fel de eficiente ca si clorul in ceea ce priveste
dezactivarea bacteriilor sau a altor microorganisme, dar mecanismul reactiei este mai lent.
Valoarea pH-ului nu influenteaza eficacitatea cloraminelor.

Cloraminele nu induc un gust sau miros dezagreabil si sunt relativ inofensive in ceea ce
priveste sanatatea omului. Principalul motiv pentru care se foloseste din ce in ce mai mult
cloramina in locul clorului este dat de faptul ca aceasta reactioneaza mai putin cu materialele
organice decéat clorul. Cloraminele rdman active mai mult timp in retelele de distributie.
Anumite studii au aratat totusi ca cloraminele sunt mai putin eficiente in distrugerea
microorganismelor patogene decat clorul.

In ceea ce priveste eliminarea cloraminelor din ap&, cea mai eficienta metoda este filtrarea cu
carbune activ. Un asemenea filtru poate diminua concentratia de cloramine de la 1 — 2 ppm
pana la 0, 1 ppm dar acest lucru este posibil numai daca se realizeaza un contact destul de
lung intre carbonul activ si cloramine. Eliminarea prin osmoza a cloraminelor, in mod deosebit
a monocloraminelor, este dificila din cauza masei lor moleculare reduse.

Putere de dezinfectare medie puternica gftler:]neilcl: medie
Actiune remanenta ore zile minute deloc
Relatia cu pH-ul extrema deloc medie deloc
Sub-produse de dezinfectie TMM, AOX clorit posibil bromati | posibil nitrati
Investitie redusa-mare medie medie-mare medie
Costuri intretinere medii medii reduse reduse
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