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Prefata

Apa potabila reprezinta o resursa vitala in alimentatia publica iar
asigurarea calitdtii superioare a acesteia este o preocupare continud
in intreaga lume. Inspirati de aceasta realitate, am decis sa exploram
prin cercetare capacitatile tehnice actuale de asigurare a calitatii, sa
testam, analizam §i identificam problematicile majore care
pericliteaza asigurarea facila a unei calitati superioare si la nivelul
standardelor ridicate impuse apei potabile. Pe cale de consecinta,
dezideratul principal urmarit a fost acela de dezvoltare a unui
concept ecoinovativ de sistem filtrant, care sa combatd neajunsurile
identificate §i sa aducd un aport semnificativ cresterii calitatii apei
potabile, a sanatatii consumatorilor §i care sa genereze in subsidiar
si efecte cu impact crescut in reducerea poludrii mediului
inconjurator.

Lucrarea de fata se adreseaza atdat cercetatorilor  si
profesionistilor in domeniul ingineriei mediului si industriale, cdt si
studentilor si tuturor celor interesati de dezvoltarea unor solutii
filtrante pentru cresterea calitatii apei potabile. Structura acestei
monografii este conceputa in asa fel incat sa asigure cititorului o
usoara intelegere asupra problematicii abordate, atdt din punct de
Vedere teoretic cdt si ca urmare a aplicarii metodelor practice de
testare, analiza §i interpretare a rezultatelor obtinute.

Realizarea acestui volum nu ar fi fost posibila fara sprijinul si
contributia mentorilor, colegilor, familiilor noastre si specialistilor
in domeniul de cercetare din care facem parte, iar pe aceastd cale ne
exprimam recunostinta pentru aportul adus in punerea in operd a
demersurilor de cercetare dorite.

[Autorii]
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1. Aspecte introductive legate de calitatea apei potabile
1.1 Importanta asigurarii calitatii apei potabile

Calitatea apei potabile reprezintd un pilon constant de
cercetare, direct legat de atingerea obiectivelor de dezvoltare
sustenabild mai cu seama in domeniile biodiversitatii, agriculturii
si schimbarilor climatice.

Acestei resurse natural i s-au atribuit de-a lungul timpului mai
multe definitii si intelesuri. Conform Dictionarului Explicativ al
Limbii Roméne, apa este un lichid incolor, fara gust si fara miros,
compus hidrogenat al oxigenului, care formeaza unul dintre
invelisurile Pamantului, alaturi de litosfera, atmosfera, biosfera si
pedosfera.

Inainte de a se aborda aspectele legate de situatia apelor
potabile, s-a recurs la o analiza macro a nivelului existent al apei
pe Globul Pamantesc. Rezerva mondiald de apa este de 1.386
milioane km3 de apa, peste 96 % fiind apa sarata. Mai mult decét
atat, din totalul de apa dulce, peste 68 % este blocata in gheata si
ghetari, iar 30 % din apa dulce sunt prezente in subteran. In figura
1.1, s-a procedat la realizarea unui grafic a distributiei apei pe
Terra, in procente, din totalul de apa estimativ aflat pe Glob.



Celelalte tipuri de apd

Oceane, mari i golfuri
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Fig.1.1 Distributia apei pe Glob

Asadar, un procent foarte mare din totalul de apa il ocupa apele
din oceane, madri si golfuri, iar restul de 3,5 % il ocupa apele din:
- Calote glaciare, ghetari si zapada permanenta (1,74 %);

- Apa subterana (1,7 %);

- Umiditatea din sol (0,001 %);

- Gheata permanenta si nepermanenta din sol (0,022 %);
- Lacuri (0,013 %);

- Atmosfera (0,001 %);

- Apa din mlagtini (0,0008 %);

- Rauri (0,0002 %);

- Apa biologica (0,0001 %).



Pe termen lung, resursele regenerabile de apa au scazut
semnificativ pe cap de cetatean pe continentul european, conform
evaludrilor climatice si hidrologice. Acest lucru se intdmpld in
ciuda faptului cd apa este consideratd o resursd infinitd de
utilizare.

Conform Agentiei Europene de Mediu, desi existda multa apa
din surse regenerabile in Europa, semnalele evaludrilor climatice
si hidrologice pe termen lung, inclusiv dinamica populatiei, arata
o scadere cu 24 % a resurselor regenerabile de apa pe cap de
locuitor Tn Europa intre anii 1960 si 2010. Acest lucru s-a putut
observa in special in sudul Europei. Supraexploatarea afecteaza in
continuare resursele de apa subterand si rauri in multe parti ale
Europei, Tn special in bazinele din vest si est a Europei.

Odatd cu cresterea poluarii apelor din cauza rapidda a
industrializarii si a urbanizdrii, se observa o scddere accentuatd a
apei potabile, ceea ce duce la o amenintare globald serioasa atat
pentru generatiile prezente, cat mai cu seama pentru cele viitoare.

De-a lungul ultimilor treizeci de ani, politica Uniunii Europene
in domeniul apelor a reusit sa contribuie la protejarea apelor. Cu
toate acestea, din cauza activitatilor economice in crestere, aceastd
resursd, care era consideratd odinioara inepuizabild, a fost supusa
unei presiuni crescande.

Asadar, calitatea apei reprezinta un factor extrem de important
cu preponderentd in urmatoarele arii:

» Sanatate umand/ Preventia bolilor;



» Aspecte referitoare la mediul inconjurator;

» Legislatie: Legi menite a oferi dreptul tuturor cetatenilor de
a avea acces la o calitate bund si foarte bund a apei
potabile.

Conform Statista, pentru anul 2022 a fost efectuatd o evaluare
la scara larga a tuturor tarilor din Europa in ceea ce priveste scorul
acordat apelor curate. Acesta este redat in figura 1.2. Indicele apei
curate masoara poluarea cu substante chimice, nutrienti excesivi,
agenti patogeni umani §i gunoi in apele estuariene, de coastd si
oceanelor deschise. Tinta de apa curatd este de minimum 70 din
100.
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Fig.1.2 Scorul apelor curate din Europa



Din figura 1.2, se poate observa faptul ca din totalul de 29 de

tari incluse 1n studi, doar 14 au atins indicatorul de “apa curata”.
Daca cel mai inalt scor a fost obtinut de catre Islanda, cu 86.4
puncte, la polul opus se situeaza Malta, cu doar 50.39 puncte.
Este important de mentionat faptul ca acesti indicatori, pentru
fiecare tara in parte, pot fi influentati de mai multi factori, dintre
care amintim: reglementarile legale locale, investitiile efectuate n
infrastructura, sursele de apad si practicile locale de tratare ale
acestora.

Asadar, prin conservarea sau chiar imbunatatirea continud a
calitatii apei potabile, se va contribui activ la obiectivul de
dezvoltare durabild a resurselor naturale, asigurand un climat de
continuitate pentru aceastd resursd vitald pentru generatiile
viitoare.

1.2 Tendinte si obiective propuse in domeniul calitatii
apei potabile in acord cu reglementdirile la nivel
European

Reglementarile legale, per se, au scopul de a stabili modul in
care 0 societate trebuie sa functioneaze pentru a respecta bunele
practici, folosindu-se totusi de factorul punitiv. Pentru o buna
administrare a apelor din zona Europei, au fost elaborate o serie
de legi specifice, menite a proteja si preveni risipa de apa.

Dupa cum precizeaza judecatoarea Veronica Rebreanu, “in
dreptul international nu exista un aparat centralizat care sa asigure



prin constrangere respectarea dreptului si sd rezolve in mod
obligatoriu litigiie aparute ca urmare a nerespectarii normelor de
drept, astfel ca aceastd constrangere se aplicd in mod individual
sau colectiv de catre state, atunci cand este necesar pentru a se
restabili drepturile ce au fost incalcate”.

In ceea ce priveste actele juridice de la nivelul UE, pentru a
intelege mai bine efectele pe care fiecare le produc in domeniul
protectiei apelor, s-a realizat o reprezentare a acestora 1in
tabelul 1.1.

Tab. 1.1 Actele normative din Uniunea Europeana

Caracteristici  REGULA- DIREC- DECIZIE RECOMAN- AVIZ

MENT TIVA DARE
Obligatoriu X X X
Facultativ X X
General X X
Individual X
Destinat X X X X X
statelor
Destinat X X X X

particularilor
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Direct X X
aplicabile
Indirect X

aplicabile

Asa cum mentioneaza si Comisia Europeanad, fiecare tip de
act normativ european dispune de trasaturi si caracteristici
diferite.

“*Regulamentele — sunt acte juridice ce au aplicabilitate
automata in toate statele UE, de indata ce intrd in vigoare,
fara a avea nevoie de transpunere in legislatia nationala a
fiecdrui stat. Odata intrate in vigoare, devin obligatorii
pentru toate statele UE.

s»Directivele — au rolul de a solicita fiecarui stat membru UE
sa obtind un anumit rezultat. Statele au obligatia de a
transpune directivele n legislatia propriei tari, altfel CE
poate initia o actiune in constatarea neindeplinirii
obligatiilor, tara in cauzd putdnd ajunge la sanctiuni de
ordin financiar.
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s»Deciziile — reprezinta acte juridice obligatorii doar pentru
tarile vizate care primesc notificare. Acestea nu trebuie sa
fie transpuse 1n legislatia tarilor.

“*Recomandarile — nu presupun vreo obligatie legala pentru
state, de altfel acestea nici nu au caracter obligatoriu. Prin
acestea, institutiile UE au un canal deschis de comunicare
cu statele, prin care isi permit sa sugereze anumite directii
de actiune pentru acestea.

s Avizele — permit insitutiilor UE sa faca o declaratie. La fel
ca si recomandarile, avizele nu au character obligatoriu si
nici nu impugn obligatii statelor.

In ultimele trei decenii, politica UE in domeniul apei a
ajutat la protejarea acesteia. Prin urmare, poluarea din surse
agricole, urbane si industriale a fost controlatd, ceea ce a dus
la Tmbunatatiri semnificative ale calitdtii apelor in Europa,
reducand semnificativ excesul de nutrienti.

Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economicd
(OECD) afirma ca trebuie luate mdsuri in raspuns la presiunile
crescute asupra apei si a sectoarelor conexe din intreaga lume.
Printre acestea se numara:

- Apa dulce accesibila si de naltd calitate este o resursa
limitatd si foarte variabild. Proiectiile OCDE arata ca 40 % din

12



populatia lumii traieste in prezent in bazine hidrografice, fapt
pentru care cererea de apa va creste cu 55 % pana in 2050;
- Supra-abstractizarea si contaminarea acviferelor din
intreaga lume vor reprezenta provocari semnificative pentru
produsele alimentare;
- In anul 2050, se asteapti ca 240 milioane de persoane s
ramana fara acces la apa curatd, iar 1,4 miliarde fara acces la
salubritate de baza;
- Infrastructura de apa din zona OECD imbatraneste,
tehnologia este depasita si sistemele sunt adesea prost echipate
pentru a face fata cresterii cererii si provocarilor de mediu, in
contextul urbanizarii crescute si a variatiei climatice;
- Sunt necesare investitii semnificative pentru reinnoirea si
modernizarea infrastructurii, estimate la 6,7 trilioane de dolari
pana in anul 2050 pentru alimentarea cu apa si salubritate, in
timp ce includerea unei game mai largi de infrastructuri legate
de aceasta ar putea tripla aceasta suma pana in anul 2030.
Politicile de administrare a apelor au capacitatea de a
contribui in mare masura la elaborarea si punerea in aplicare a
unor directii publice puternice, asta pentru ca reprezinta o
responsabilitate comuna intre diferitele niveluri de guvernare,
societatea civila, Intreprinderi si diverse parti interesate care
joacad un rol esential, alaturi de factorii de decizie, in
asigurarea beneficiilor ecologice ale unei bune guvernari a
apelor.
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Principiile OECD privind buna guvernare a apei sunt
prevazute in figura 1.3.

S

GUVERNANTA IN
DOMENIUL APET

Fig. 1.3 Principiile OECD privind guvernarea apelor

Dincolo de aceste aspecte, atunci cand vine vorba de legislatia
europeand, sunt de mentionat cateva directive importante in ceea
ce priveste protectia apei. Acestea sunt mentionate in tabelul 1.2.
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Tab. 1.2 Principalele directive de protectie a apei din UE

Directiva Scop
Directiva Cadru privind Apa Considerata a fi una dintre cele mai
(DCA) - Directiva 2000/60/CE importante  directive,  aceasta

Directiva privind apa potabila -
Directiva (UE) 2020/2184

Directiva privind tratarea apelor
urbane reziduale - Directiva
91/271/CEE

Directiva privind protectia apelor
impotriva poludrii cu nitrati
proveniti din surse agricole -
Directiva 91/676/CEE
Directiva privind managementul
riscului de inundatii - Directiva
2007/60/CE

Directiva privind apa subterand -
Directiva 2006/118/CE

stabileste cadrul pentru protectia
generala a apelor, promovand astfel
utilizarea durabila.

Aceasta directiva stabileste
standardele de calitate a apei
destinate pentru consumul uman.

Se referda in preponderentd la
tratarea apelor reziduale, oferind
astfel protectie mediului
inconjurator.

Se concentreazd pe prevenirea
poludrii cauzate de nitratii proveniti
din activitatile agricole.

Se concentreaza reducerea
riscurilor de inundatii, fiind de
altfel numita si  “Directiva
Inundatii”.

Aceasta protejeaza si imbunatateste
calitatea apelor subterane.

In afara de aceste directive, mai existd urmatoarele directive

importante:
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Directiva privind tratarea apele urbane — Directiva 91/271/CEE
privind tratarea apelor urbane reziduale;
1) Directiva privind apa de imbaiere — Directiva 75/160/CEE
privind calitatea apei de imbaiere;
2) Directiva privind apa de suprafata destinatd prepararii apei
potabile — Directiva 75/440/CEE privind cerintele calitative
pentru apa de suprafatd destinatd prepararii apei potabile in statele
membre;
3) Directiva privind frecventa masurarii apei — Directiva
79/869/CEE privind metodele de masurare si frecventa prelevarii
de probe si a analizarii apei de suprafatd destinate prepararii apei
potabile Tn statele membre;
4) Directiva privind apele conchilicole — Directiva 79/923/CEE
privind normele de calitate pentru apele conchilicole;
5) Directiva privind calitatea apelor dulci — Directiva 78/659/CEE
privind calitatea apelor dulci care trebuie sa fie protejate sau
ameliorate pentru a se intretine viata piscicold;
6) Directiva privind strategia pentru mediul marin - Directiva
2008/56/CEE, a Parlamentului European si a Consiliului de
instituire a unui cadru de actiune comunitard in domeniul politicii
privind mediul marin;
7) Directiva privind apele minerale - Directiva 2009/54/CEE, a
Parlamentului European si a Consiliului din 18 tunie 2009 privind
exploatarea si comercializarea apelor minerale naturale.

16



Pana in prezent, Directiva-cadru privind apa 2000/60/CE
(DCA) este consideratd cea mai importantd si mai ambitioasa
sectiune a legislatiei europene de mediu.

A fost adoptat Tn anul 2000 cu scopul de a crea un cadru pentru
gestionarea si protectia apelor europene, in special pentru a
imbunatati calitatea acestora. De asemenea, a fost creatd pentru a
servi drept model viitor pentru reglementarile privind mediul.
DCA impune statelor membre ale UE sd gestioneze apa In mod
optim, sa pregateasca planuri strategice de gestionare a bazinelor
hidrografice si mai multe programe operationale de masuri si, In
acelasi timp, sa colaboreze cu partile interesate si publicul larg.

Obiectivele sale principale sunt:

» extinderea protectiei apei la toate categoriile de ape;

» sa atingd "o stare bund" pentru toate apele;

»sa se bazeze pe gestionarea apei din bazinele
hidrografice;

» combinarea valorilor limitd de emisie cu standardele de
calitate a mediului;

» asigurarea faptului cd preturile apei ofera stimulente
adecvate pentru utilizarea resurselor de apa in mod
eficient;

» implicarea mai stransa a cetatenilor;

» simplificarea legislatiei.

17



in ansamblu, DCA a fost considerati ca fiind prima directiva
europeana care s-a axat pe sustenabilitatea mediului.

Comisia Europeana colaboreazd indeaproape cu statele
membre si partile interesate pentru a realiza o mai bund integrare
a Directivei-cadru privind apa cu alte politici ale UE.

Porivit articolului 1 al DCA, “Obiectul prezentei directive este
de a stabili un cadru pentru protectia apelor interioare de
suprafata, a apelor de tranzitie, a apelor de coasta si a apelor
subterane, urmarind:

(a) prevenirea deteriorarilor ulterioare, conservarea  si
imbunatatirea starii ecosistemelor acvatice si, In ceea ce priveste
necesitatile de apa ale acestora, a ecosistemelor terestre si a
zonelor umede care depind in mod direct de ecosistemele
acvatice;

(b) promovarea utilizarii durabile a apei pe baza unei protectii pe
termen lung a resurselor de apa disponibile;

(c) asigurarea unei protectii sporite si a imbunatatirii mediului
acvatic, in special prin masuri speciale de reducere progresiva a
evacudrilor, emisiilor si pierderilor de substante prioritare si prin
stoparea sau eliminarea treptatd a evacudrilor, emisiilor si
pierderilor de substante periculoase prioritare;

(d) asigurarea reducerii treptate a poludrii apelor subterane si
prevenirea poludrii ulterioare a acesteia si

(e) contributia la atenuarea efectelor inundatiilor si ale perioadelor
de seceta si contribuind la:

18



- asigurarea unei aproviziondri suficiente cu apd de suprafatd si
subterand de buna calitate, aceasta fiind necesard pentru o
utilizare durabild, echilibrata si echitabild a apei;

- o reducere semnificativa a poludrii apelor subterane;

- protectia apelor marine si teritoriale;

- realizarea obiectivelor stabilite in acorduri internationale
corespunzatoare, inclusiv in acordurile care urmaresc prevenirea
si eliminarea poludrii mediului marin, printr-o actiune comunitara
in temeiul articolului 16 alineatul (3), stoparea sau eliminarea
treptatd a evacudrilor, emisiilor si pierderilor de substante
periculoase prioritare prezentand un risc inacceptabil pentru sau
prin intermediul mediului acvatic, cu scopul ultim de a obtine, in
mediul marin, concentratii apropiate de nivelurile de bazd pentru
substantele de origine naturald si a unor concentratii apropiate de
zero pentru substantele sintetice artificiale.”

La nivel global, se poate observa, sub aspect legislativ, ca
obiectivele de bazd ale politicii de mediu au ca scop principal
protectia si dezvoltarea mediului, precum si gestionarea sa in
deplind eficientda in scopul unei dezvoltari durabile eficiente
pentru viitoarele generatii ale Terrei.

19



1.3 Solutii actuale utilizate in asigurarea calitatii apei
potabile in Romania

Importanta asigurdrii calitdtii apei potabile reprezintd o
preocupare permanenta a organismelor de control din Romania, in
special prin legile si organismele de control existente.

Cu toate acestea, infrastructura veche si poluarea permanenta
reprezinta doi dintre cei mai importanti factori in ceea ce priveste
calitatea ei. Pentru a se asigura obligatiile prevazute de Tratatul de
aderare si de directivele europene, in special de Directiva Cadru
privind Apa, s-au instituit masuri de ajutorare europene, mai exact
modernizari pe partea de infrastructura de alimentare cu apa si de
canalizare in judetele din Romania.

Cele mai importante companii de alimentare cu apa se regasesc
in tabelul 1.3.

Tab. 1.3 Companii de alimentare cu apa de pe teritoriul Romaniei
Companii Scurta descriere
APA NOVA BUCURESTI SA Captarea si tratarea apei brute
in vederea potabilizarii,
transport si  distributie la
consumatori (persoane fizice si
juridice din Municipiul
Bucuresti); canalizarea apelor
menajere si a apelor uzate.
RAJA SA Captarea, tratarea si distributia
apei.

20



COMPANIA DE APA SOMES Captarea, tratarea si distributia

SA
APAVITAL SA

AQUATIM SA

COMPANIA DE APA
BRASOV SA
COMPANIA DE APA
OLTENIA SA
APA CANAL SA

COMPANIA AQUASERYV SA
APA-CTTA SA
APA CANAL SIBIU SA

COMPANIA DE APA ARAD
SA
COMPANIA DE APA
ORADEA SA
APA-CANAL 2000 SA

ACET SA
COMPANIA DE UTILITATI
PUBLICE DUNAREA
BRAILA SA
COMPANIA DE APA SA

apei.

Servicii de alimentare cu apa
potabila si industriala.

Servicii de alimentare cu apa
potabild si industriala.

Tratarea si distributia apei
potabile.

Servicii de alimentare cu apa si
canalizare.

Captare, tratare si distributie
apa.
Producere si
potabila.
Captare, tratare si distributie
apa.

Captarea, tratarea si distributta
apei potabile.

Captarea, tratarea si distributia
apei.

Captarea, tratarea si distributia
apei.

Servicii de alimentare cu apa si
de canalizare.

Distributie apa rece.

Captarea, tratarea si distributia
apei.

furnizare apa

Captarea, tratarea si distributia
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VITAL SA

COMPANIA DE APA
TARGOVISTE-DAMBOVITA
SA
COMPANIA REGIONALA
DE APA BACAU SA

apei.
Distributia apei
consumatorii
industriali.
Captare, tratare, transport si
distributie apa potabila.

potabile la
casnici si

Captarea, tratarea si distributia
apei.

In ceea ce priveste tratarea apei potabile, putem aminti cateva
dintre cele mai importante si avansate metode si tehnologii:

> adsorbtie; Tn fizicd, adsorbtia este procesul prin care

moleculele unei substante fluide (adsorbat) sunt retinute

pe suprafata unui corp lichid sau solid (adsorbant).

> aerare;

» utlizarea cartuselor filtrante care contin diverse proprietati si

caracteristici;

» osmoza inversa; procesul de purificare a apei cunoscut sub
numele de osmoza inversa utilizeaza o membrand partial

permeabild pentru a separa ionii, moleculele nedorite si
particulele mai mari din apa potabila.

> distilare; acest proces presupune fierberea apei si apoi
condensarea vaporilor obtinuti intr-un anumit recipient.

» congelare;
> ultrafiltrare;
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» dezinfectarea cu radiatii ultraviolete; are o0 eficienta de pana

la 99%.

»clorinarea i utilizarea ozonului pentru eliminarea

bacteriilor si virusurilor etc.

In ceea ce priveste monitorizarea calittii apei la nivel de
Romania, putem mentiona cativa actori importanti care
coordoneaza programe specifice in acest sens si anume:

1. Programul National de Monitorizare a Calitétii Apelor-
cunoscut si sub acronimul ANAR, prin acest program
se colecteazd probe de apa in vederea monitorizarii
permanente a acesteia.

1. Directia de Sanatate Publica, cunoscuta si ca DSP, are
n prim plan programul de monitorizare a standardelor
de calitate a apei potabile.

2. Agentia Nationalda pentru Protectia Mediului,
cunoscutd si ca ANPM, monitorizeaza inclusiv si
calitatea apei.

Dincolo de aceste aspecte, pentru a putea vorbi de calitatea
apei, este necesar sa analizam proiectele de infrastructura
existentente in Romania. Potrivit Ministerului Investitiilor si
Proiectelor Europene, prin Programul Operational Infrastructura
Mare (POIM), in perioada 2014-2020, 1.9 milioane de romani au
fost conectati la reteaua de apa-canalizare. Sectorului de apa si
apa uzatd i-au fost atribuiti 2.9 miliarde de euro.
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Desi imbunatatirea calitatii vietii romanilor a fost facutd prin
proiectele din Programul Operational Sectorial Mediu (POSM),
Programul Operational Infrastructurd Mare (POIM) si Programul
National Dezvoltare Rurala (PNDR), se pare ca 20% din populatie
incd nu are acces la sistemul public de alimentare cu apa.
Continuarea procesului de conectare a Romaniei la reteaua de apa
este una dintre obiectivele Programului Dezvoltare Durabilad
2021-2027, care a fost aprobat la finele anului 2022 de Comisia
Europeana.

Cu privire la actele normative existente in domeniul apei
potabile, este de mentionat ca Directiva 98/83/CE a Consiliului
din 3 noiembrie 1998, este transpusd in legislatia noastra prin
Legea nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile, cu modificarile
si completarile ulterioare.

Pe langa aceasta, mentiondm alte 3 acte normative care
reglementeaza aspectele legate de apa potabild in Romania:

e Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 114/2005 pentru

modificarea si completarea Legii nr. 458/2002.

e Hotararea Guvernului nr. 974/2004 pentru aprobarea
Normelor tehnice de realizare a sistemelor centralizate de
alimentare cu apa si canalizare.

e Hotararea Guvernului nr. 1020/2005 privind organizarea si
functionarea sistemului de supraveghere si control al
calitatii apei potabile.
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2. Analiza eficientei filtrarii apei potabile cu sisteme
filtrante existente, prin realizarea unor teste de
laborator

2.1 Descrierea principalelor solutii de filtrare existente,
destinate utilizarii in regim casnic

Cu toate ca 1n prezent standardele de calitate ale apei potabile
distribuite prin retelele publice impun indicatori de performanta
ridicati, o serie de factori tehnici contribuie la diminuarea acestei
calitati. Daca statiile de tratare si epurare a apei potabile, in cele
mai multe cazuri au fost modernizate si retehnologizate la nivelul
cerintelor actuale, starea de degradare accentuatd si vechimea
sistemelor de transport destinate apei potabile, contribuie la
aparitia unor diferentieri calitative, uneori semnificative, ce se
regasesc la punctul final de distributie, cel al utilizatorului.

Plecand de la premisa constientizarii importantei consumului
de apa potabild cu proprietati calitative superioare si a impactului
major asupra sanatatii consumatorilor dar si necesarul de consum
zilnic n regim casnic, s-au dezvoltat mai multe categorii de
solutii filtrante si purificatoare pentru apa potabila provenita din
retelele publice.

Desigur, aceste solutii ofera perspective diferite de
imbunatatire a calitdtii apei potabile, iar costurile de achizitie si
implementare variaza de la caz la caz, in mod direct proportional.
Principala problema insa, consta in detinerea unui spectru limitat
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de eficienta de filtrare raportat la durabilitatea acestora, adesea
fiind si solutii nesustenabile. O analizd descriptiva a principalelor
sisteme existente pe piata de larg consum, este relevata in cele ce
urmeaza.

a. Sisteme de alcalinizare prin ionizarea apei potabile

Cresterea cantitatii de minerale ale apei potabile
(antioxidanti), cu aport asupra starii de sanatate a consumatorilor,
se poate face cu ajutorul sistemelor de alcalinizare prin cresterea
concentratiei ionice.

Un indicator al concentratiei ionilor de hidrogen din apa
potabild deste determinarea nivelului de Ph, care ne indica
bazicitatea sau aciditatea acesteia, conform figurii 2.1.

—_ -

. . - A

, AApacu caracter acid e \
P (nerecomandati pentru consum) {/ \
{ . .
N I Api cu caracter bazic /

Y ! ionizata (8 - 9)
Tl i
~—
~~~~ Acid0-6 Alcalin 8- 14
Neutru 7 Apa potabild uzuala
—— r

—— —_—

Fig. 2.1 Clasificarea apei in functie de scara Ph
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Dispozitivele de ionizare in flux continuu (electrice) sunt
construite sa functioneze pe principiul electrolizei apei,
schimband in permanentd fluxul de apa de pe electrozii pozitivi
pe cei negativi, astfel fiind determinatd separarea mineralelor de
tip acid de cele de tip alcalin si totodatd alcalinizeaza si
mineralele benefice, necesare organismului. Mai mult, au
posibilitatea elimindrii fluorului din apa, Imbunatatind gustul si
mirosul acesteia.

Cu toate ca o astfel de solutie are un potential ridicat in
sustinerea sdnatdtii consumatorilor, prezintd si o serie de
dezavantaje care limiteaza utilitatea lui. Astfel, este necesara
intretinerea riguroasd a sistemului prin curdtarea placilor de
ionizare, a electrozilor, Intrucat pot sa apard depuneri de minerale,
sd se formeze mucegai sau diverse bacterii (mai ales dacd
utilizarea nu este regulatd), practic anuland sau diminuand
efectele pozitive pentru care sistemul a fost conceput.

Exista si sisteme avansate cu functii de autocuratare, dar in
oricare varianta, aceste sisteme de filtrare sunt costisitoare, astfel
nefiind o solutie destinata publicului de larg consum. Nu 1n
ultimul rand, variatiile de presiune ale apei potabile din reteaua de
distributie pot afecta buna functionare sau pot deteriora sistemul
de filtrare.
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b. Sisteme de filtrare cu osmoza inversa

Procesul de filtrare prin osmoza inversd presupune trecerea
fortata, sub presiune, a apei (cu precadere dintr-o sursa salind),
printr-o membrana semipermeabila care retine contaminanti
precum particule organice, impuritati mecanice, etc (figura 2.2).
Dupa traversarea membranei, rezultd doud zone de evacuare, una
a concentratului de deversare, compus din elementele filtrate, iar
cealaltd din permeatul destinat utilizarii, respectiv apa potabila
decontaminata.

Presiune aplicata (retea)

i

° O"ql
° .

3 ﬁ‘ = Iesire concentrat

Apa cu concentratie ~ Membrané semipermeabila Apa decontaminata
: cu concentratie

redusa de impuritati

crescuta de impuritati

Fig. 2.2 Procesul de osmoza inversa
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Astfel, acest sistem sustine eliminarea considerabild a nitratilor
si nitritilor din componenta apei, a poluantilor chimici, bacteriilor
sau virusurilor si totoatd poate reduce cantitatea de saruri
dizolvate. Totusi, este necesar s se pastreze o cantitate de saruri
minerale pentru asigurarea necesarului in organismul celor care
consuma apa obtinuta prin acest proces de filtrare.

Membrana semipermeabild este compusd, de reguld, din trei
straturi. Primul strat, aflat in contact cu apa contaminata, este din
poliester, cel intermediar din polisulfona si cel superior, cu
dimensiuni estrem de reduse in grosime (cca. 0.2 microni) din
poliamida. Straturile active sunt separate prin straturi pasive, cu
rol de a permite spatierea necesard trecerii in flux a apei si
realizarea turbulentei necesare procesului de filtrare.

Desigur, acest sistem poate fi montat si in serie impreund cu
alte sisteme de filtreare identice sau similare, cu scopul de a
produce o cantitate si mai mare de apa potabila si cu cantitati si
mai reduse de particule poluante, printr-o filtrare mult mai
eficienta.

Cu toate ca initial au fost utilizate in sistem industrial, in
special pentru producerea apei potabile din cea provenita din surse
saline, Tn prezent sunt concepute si pentru uzul casnic, pentru
filtrarea suplimentara a apei din reteaua de distributie publica.

Cu toate acestea, fiind totusi un sistem complex, implica
anumite costuri de achizitie si montare la punctul final de consum,
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dar mai ales costuri de mentenantd prin inlocuirea frecventd a
tuturor cartuselor din sistemul filtrant.

c. Sisteme de filtrare individuale

Aceste sisteme sunt destinate utilizarii cu precadere pentru
filtrarea apei potabile distribuite prin reteaua publica si por fi usor
achizitionate, fiind comercializate publicului de larg consum.
Aceste filtre sunt compuse dintr-o carcasa unitard in care pot fi
introduse diverse tipuri de cartuse filtrante din materiale diferite,
conform figurii 2.3 (in functie de particularitatile apei ce se
doreste a fi filtrata).

Principalele tipuri de cartuse filtrante utilizate sunt cele de tip
ceramic (permite filtrarea mecanica a particulelor de oxid de fier,
sedimente naturale si alte impuritati cu dimensiuni de pana la 3
microni), polipropilend expandatd (cu capacitati de filtrare
similare ca si cel ceramic dar pentru particule de pana la 5
microni), carbon (sau carbune activ presat, ajuta la eliminarea
clorului din apa si filtrarea impuritatilor organice si mecanice de
pana la 1 micron, imbundtdtind totodatd si gustul si mirosul apei
filtrate), textil (sau tesaturd de polipropilena, este capabil sa retina
impuritati mecanice cu dimensiuni de pana la 25 microni) si
lavabil (retine sedimente grosiere de nisip, carbune, namol,
rugina, etc., cu dimensiuni de pana la 70 microni).
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Polipropilena
Ceramic

Carbon

Textil

Lavabil
Carcasa filtru

\

Intrare apa retea

I

Iesire apa filtrata

Fig. 2.3 Sistem de filtrare individual

Cu toate ca fiecare tip de cartus filtrant dintre cele descrise
prezintd avantaje mai mari sau mai reduse privind destinatia si
capacitatea de filtrare, principalul aspect favorabil al acestora 1l
reprezintd pretul de achizitie si intretinere mult redus in
comparatie cu celelalte tipuri de sisteme filtrante prezentate. Atat
intreg sistemul filtrant cat si cartusele filtrante sunt disponibile in
marile lanturi de magazine pentru bricolaj sau de specialitate. Pe
de alta parte, un cartus filtrant are o durata de viatd de circa 3 luni
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sau 3 — 5 metri cubi de apa filtrata, fiind usor de inlocuit. Pentru
o utilizare zilnica in regim casnic, poate reprezenta o solutie
avantajoasd pentru obtinerea unei ape potabile cu calitati
superioare fata de cea transportata prin retelele de distributie,
consumata in mod direct, fara filtrare.

d. Sisteme de filtrare independente

In afara sistemelor de filtrare destinate utilizrii exclusive prin
montarea la punctul terminus de distributie prin retelele publice,
respectiv In regim casnic, mai existd solutii de filtrare a apei
potabile independente de retea. Ele sunt compuse din recipiente
proprii unde se depoziteazd/completeaza apa din surse externe sau
de la retea, iar procesul de filtrare are loc cu elemente filtrante
specifice, similare cu cele ale sistemelor individuale de filtrare,
insd prin proces gravitational sau antrenat cu sursa de energie
externd (cani filtrante, rezervoare filtrante).

Unele sisteme autonome de dozare a apei filtrate pot fi
alimentate totusi cu apa de la reteaua publica, insa preponderent
filtrate in locuri unde fie nu exista posibilitatea conectarii la retea,
fie nu se impune acest lucru. Mai mult, sistemele de dozare a apei
filtrate, necesitand si alimentare la tensiunea electricd de retea, pot
aduce un plus in sensul racirii sau incalzirii apei potabile filtrate.
Cu toate acestea, astfel de sisteme nu sunt cele mai accesibile ca si
pret de achizitie si intretinere (filtrele specifice trebuie inlocuite
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des si asigurd filtrarea unor cantititi reduse de apa), de regulad
necesitd operatiuni de completare a rezervelor necesare de apa de
filtrat si procesul de filtrare poate dura un timp mai indelungat.

2.2. Testarea eficientei de filtare raportata la capacitatea
atribuita cartuselor filtrante, prin incercari efectuate
cu apd potabild din reteaua publica a unui furnizor
regional

Scopul urmarit prin testarile efectuate in conditii de laborator
este acela de a determina eficienta propriu-zisa de filtrare a
cartuselor filtrante comerciale, in conditiile specifice impuse de
calitatea apei potabile distribuitd prin reteaua municipald a
orasului Cluj-Napoca. Desigur, rezultatele obtinute vizeaza
stabilirea necesitatii achizitionarii si utilizarii Tn regim casnic a
unor astfel de cartuse filtrante. Pentru aceasta, au fost alese doua
zone de prelevare ale apei potabile din punctele finale de
distributie a doud locatii situate diametral opus una fata de
cealalta, pe harta de distributie.

Preliminar testelor efectuate asupra cartuselor filtrante, au fost
realizate o serie de determindri de calitate asupra apei potabile
prelevate. Testele efectuate au fost realizate in conformitate cu
standardele SR EN 1SO 7027/2001, 10523/2012, 27888/1997 si
5814/2013. Aceste determinari reprezinta principalii parametri
fizico-chimici ai apei si stau la baza stabilirii eficientei de filtrare
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a fiecarui tip de cartus filtrant asupra apei potabile. Seria de teste
preliminare a fost efectuata intr-un laborator specializat, cu
echipamente specifice. Pentru interpretarea comparativa a
rezultatelor obtinute, in diagrama din figura 2.4 sunt prezentate
rezultatele procentuale obtinute.

Temperaturd apa 20 °C

Y
20 % 15.6 %

— Turbiditate

———o

S
12% 22%

PH (Bazic
|

S
3.98 % 3.33%

Conductivitate "
electrica

|

88.02 %

Saturatia de 90.07 %
oxigen dizolvat
in apd

Fig. 2.4 Determinari calitative procentuale privind parametri
fizico-chimici din probele de apa utilizata pentru incercarile
experimentale
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Rezultatele obtinute indica, pe de o parte, asemanari privind
determindrile analitice in cazul celor doud probe prelevate cu
diferente cantitative nesemnificative ale parametrilor analizati. Pe
de altd parte, toate directiile de analiza au generat rezultate care
se Incadrezd in limitele impuse de reglementdrile in vigoare in
conformitate cu care s-au realizat testele preliminare. Temperatura
la care au fost realizate analizele a fost cea de 20 °C. Asadar,
turbiditatea apei care indicd prezenta unor suspensii fine in
aceasta si conduce la modificari cu privire la nivelul de
transparentd a acesteia, este la un nivel minim, sub 20 % in
ambele cazuri.

Cu privire la determinarea nivelului de pH (prezenta ionilor de
hidrogen in apd), probele analizate indica un caracter minim bazic
(alcalin) al acesteia, cu ioni de oxidril predominanti in locul celor
de hidrogen. Lipsa caracterului acid al apei potabile este un
important aspect calitativ.

Nivelul de conductivitate electrica a apei din probele incercate
este sub 5 %. Acest rezultat releva o concentratie redusa de saruri
in apa analizata. O importanta la fel de mare o are si determinarea
concentratiei de oxigen dizolvat in apa testata.

Nivelul ridicat de oxigen, ca si in cazul de fatd de aproximativ
88 — 90 %, indica lipsa unor poluanti majori sau a unor bacterii
ddundtoare sandtdtii consumatorilor dar si un caracter crescut de
prospetime a apei potabile analizate.

35



Tn concluzie, rezultatele testelor preliminare de laborator
reflectd faptul ca apa utilizatd pentru determinarea eficientei de
filtrare a cartuselor filtrante de Incercat corespunde nivelului de
calitate impus iar experimentele de laborator vor conduce la
rezultate concludente.

Pentru efectuarea unor incercari experimentale asupra
cartuselor filtrante descrise si prezentate in figura 2.3, a fost
dezvoltat un stand experimental care sa permitd testarea tuturor
cartuselor filtrante, in conditii similare. Preliminar au fost
concepute doud variante constructive ale standului experimental.
In prima varianta, in aval de sistemul de filtrare s-ar fi montat un
pergament absorbant situat intre doud placi metalice de fixare.
Rolul lui ar fi fost acela de a retine micro-nanoimpuritatile
colectate post-filtrare.

Modelul tridimensional realizat este prezentat in figura 2.5.
Aceasta solutie nu a fost adoptatd intrucat are utilitate limitatd
fiind favorabild prelevarii aleatorii (prin sondare) a unor particule
postfiltrare depuse pe parcursul duratei de viatd a cartuselor
filtrante testate. Totodatd, pergamentul absorbant nu are
capacitatea de a rezista unui debit constant si considerabil
(raportat la intreaga durata de viata a cartuselor filtrante Tncercate)
de apa furnizata la presiunea de retea (figura 2.6 - detaliu).
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- Evacuare ap3

Fixare pergament abosrbant

/
Fig. 2.5 Model tridimensional stand experimental - Varianta

constructiva I

Pergament absorbant

Fig. 2.6 Detaliu zona fixare pergament absorbant
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In cea de-a doua variantd constructivd, a cirui model
tridimensional realizat este prezentat in figura 2.7 si care a fost
adoptatd pentru dezvoltare, a fost indepart sistemul de fixare a
pergamentului absorbant, colectarea probelor de apa postfiltrare
urmand a fi efectuatd prin sistemul de evacuare, in oricare
moment al efectuarii incercarilor sau la atingerea pragului de viata
utila a cartuselor.

Post colectare, impregnarea pergamentelor absorbante
(realizatd cu scopul determindrii probelor ce vor fi supuse
analizelor microscopice) se va face manual, intr-un mediu
controlat.

Fig. 2.7 Model tridimensional stand experimental - Varianta
constructiva Il
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Standul experimental construit si utilizat este prezentat in
figura 2.8 si este compus, de la stdnga la dreapta, dintr-o zona de
alimentare cu apa potabild de la retea, urmatd de un contor
debitmetru pentru masurarea cantititii de apa ce urmeaza sa
patrunda in sistemul de filtrare, un robinet, un manometru pentru
controlul presiunii apei si sistemul filtrat destinat tuturor tipurilor
de cartuse filtrante incercate si racordul de eliminare a apei
filtrate.

Incercarile efectuate au constat in traversarea prin fiecarea
cartus filtrant (de tip ceramic, polipropilend expandata, carbon,
textil si lavabil), a unei cantititi de 3 m® de api din retea (durata
utila de viatd impusd), din locurile de unde au fost prelevate si
testate preliminar probele de apa.

Fig. 2.8 Stand de incercare a cartuselor filtrante Tn
conditii de laborator
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2.3 Efectuarea unor analize microscopice privind
depunerile mecanice post filtrare a apei potabile
testate

Pentru caracterizarea struturala si topografica a depunerilor de
particule reziduale post-filtrare, s-au urmarit doua directii de
analiza.

Pe de o parte, s-au analizat probe prelevate din cartusele
filtrante utilizate in testare, iar pe de altd parte, esantioane formate
din pergamente impregnate cu depuneri provenite Th mod direct
din apa potabila filtrata.

Pregatirea probelor si analizele microscopice propriu-zise au
avut loc intr-un laborator cu mediu controlat, compus dintr-o
camerd curatd clasa 1000 cu control al temperaturii, presiunii si
umiditatii dar si intr-un sistem de filtrare a impuritatilor din aer
(figura 2.9).

Microscopul utilizat a fost “Park XE-70” cu tehnologie de
microscopare de fortd atomica. Acesta permite realizarea unor
masuratori  specifice  nano-structurale,  prin  scanarea
tridimensionala a suprafetelor.

Acesta dispune atat de posibilitatea scanarii in mod non-
contact cat si in contact direct, oferind imagini cu rezolutie nalta.

Tehnologia de microscopare AFM este un mijloc de mare
importantd in analizele de precizie, la scard micro si nanometrica,
cu impact semnificativ in cercetdrile privind contaminarea apei
potabile si eficienta de filtrare a acesteia.
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Fig. 2.9 Incinta cu atmosfera controlata si microscop AFM

Directiile de analizi microscopica au urmdrit trei cai. In prima
faza, s-a realizat un esantion format din seturi de probe prelevate
din fiecare cartus filtrant testat pe standul experimental si ajuns la
durata maxima de utilizare.

Prelevarea s-a efectuat dupa ce a avut loc uscarea completd a
acestora, iar sectiunile prelevate au avut dimensiuni similare si au
provenit din zone identice (zona medie a cartugelor).

Tn figura 2.10 este prezentat un set de probe de acest tip.
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Fig. 2.10 Esantion probe filtre uzate

In cea de-a doua faza, au fost prelevate probe de apa filtrata
prin fiecare tip de cartus, dupd atingerea duratei maxime de viatd
utila. In figura 2.11 sunt prezentate esantioanele de probe de api
prelevate.

Fig. 2.11 Probe de apa prelevate post-filtrare
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Din fiecare proba de apa prelevata, utilizand cate o pipeta, s-au
extras si asezat cate 5 ml de apa pe trei zone ale fiecarei lamele de
sticla ce corespunde a cate unui tip de cartus filtrant astfel:
1-polipropilena, 2-carbon, 3-lavabil, 4-textil si 5-ceramic (figura
2.12).

Fig. 2.12 Lamele de sticla cu apa din probele prelevate

Dupa finalizare procesului de uscare completd a cantitatii de
apa de pe lamelele de sticla (proces ce a avut loc in camera cu
mediu controlat), probele ce urmeazd a fi supuse analizelor
microscopice aratia precum cele din figura 2.13. In urma
procesului de evaporare a apei, la nivelul fiecarei zone unde initial
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a fost amplasata proba de apa, s-au format depuneri mecanice cu
particule reziduale post-filtrare.

Fig. 2.13 Lamele de sticla cu depuneri dupa evaporarea apei

Tn cea de-a treia faza, s-a utilizat o metodd de colectare a
depunerilor rezuduale ce presupune utilizarea unui pergament
absorbant. Asadar, procesul este apropiat de cel desfasurat in faza
anterioard, insd mostrele de apa prelevate post-filtrare au fost
impregnate in fasii de pergament absorbant, precum in figura
2.14. Procesul de evaporare a apei a fost identic cu cel din faza
secunda, iar ordinea probelor este identica.

Fig. 2.14 Pergament cu depuneri dupa evaporarea apei
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Pentru a face posibile analizele microscopice, din fiecare proba
de pergament s-a determinat un set a céte trei probe secundare
dispuse pe un material suport care permite utilizarea
microscopului de fortd atomicd si obtinerea unor rezultate
concludente.

Exemple de probe secundare astfel realizate sunt prezentate in
figura 2.15.

microscopica

Din punct de vedere topologic si structural, au fost identificate
diferite tipuri de depozite sedimentare, cu densitati de aglomerare
diferite. Depunerile au prezentat similaritati pentru fiecare proba
analizatd, independent de metoda abordatd pentru obtinerea
depunerilor post-filtrare.

In figura 2.16 sunt prezentate cateva exemple de depuneri
identificate pe probele din material (a) Textil, (b) Ceramic,
(c) Lavabil, (d) Polipropilena iar (¢) Carbune activ. Imaginile au
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fost realizate in cadrul aplicarii primei metode de obtinere a
depunerilor de particule reziduale.

Se remarca depuneri de sedimente atasate pe stratul exterior al
cartuselor filtrante, situatie care poate conduce la concluzia ca
decontaminarea apei este partiald iar formatiuni precum cele
identificate pot usor fi regasite In apa dupa procesul de filtrare.
Majoritatea formatiunilor au structurd volumetricd sferica, iar
mici exceptii reprezintd formatiuni compuse din diferite tipuri de
aglomerari cu forme geometrice neregulate.

Asa cum este posibil de vazut si in cele ce urmeaza, aceste
depuneri mecanice reprezinta sedimente de namol, formatiuni
minerale, particule desprinse In urma oxidarii conductelor de
transport a apei, diferite microorganisme, etc.

(a) Textil (b) Ceramic
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(c) Lavabil (d) Polipropilena

(f) Carbune
Fig. 2.16 Exemple depuneri reziduale — Metoda |

In urma aplicarii celei de-a doua metode de obtinere a
depunerilor reziduale post-filtrare a fost posibild identificarea
depozitelor pe lamelele din stica, din zonele de evaporare a
probelor de apid depse anterior. In figura 2.17 sunt prezentate
cateva exemple privind depunerile reziduale obtinute din apa

47



filtrata prin: (a) Cartus lavabil; (b) Cartus polipropilena;
(c) Cartus Textil; (d) Cartus ceramic.

24

© (c) Textil

T U

(b) Ceramic
Fig. 2.17 Exemple depuneri reziduale — Metoda Il

Tn cadrul celei de-a treia metoda, s-au analizat microscopic
probele pe suport de tip pergament absorbant, unde dupa
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evaporarea apei prelevate, s-au format depunerile reziduale
identificate. In figura 2.18 (a) cartus polipropilend; (b) cartus
lavabil; (c) cartus ceramic, sunt prezentate exemple privind
depozitele identificate.

Fig. 2.18 (a) Polipropilena (b) Lavabil

PR

S :
/'\

(c) Ceramic

Fig. 2.18 Exemple depuneri reziduale — Metoda 111
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Toate masuratorile efectuate cu microscopul de fortd atomica
au fost efectuate prin ,,scanare in modul de contact cu proba”, iar
Suprafata scanatda a fiecarei probe a valorat 40 [um] x 40 [pm].
Masuratorile au fost efectuate la o frecventa scazuta, de 0,25 [Hz]
si cu o fortd de presiune de 100-150 [nN]. Tn acest fel, rezultatele
obtinute prin fiecare metoda aplicatd asupra probelor, au avut
caracter unitar si cu precizie crescuta.

2.4 Interpretarea rezultatelor analizelor microscopice si
identificarea limitarilor impuse de solutiile filtrante
testate

Pentru a face posibild evaluarea calitativa a cartuselor filtrante
testate in conditii de laborator, prin analizele microscopice
efectuate s-a urmarit identificarea din perspectiva topografica si
topologica a particulelor din depozitele identificate in strénsa
corelatie cu particularitati structurale precum rugozitatea si
duritatea particulelor, care influenteaza, spre exemplu, distributia
aglomerdrii particulelor reziduale depuse si nivelul de adeziune la
materialul suport reprezentat de cartusul filtrant.

Pentru aceasta, intr-o aplicatie (XEI v5.1.6 componenta a Park
System XE-70) care permite analiza particulelor identificate cu
ajutorul  microscopului  AFM, s-au interpretat rezultatele
madsuratorilor in directiile precizate anterior.
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in figurile 2.19, 2.20 si 2.21 sunt prezentate exemple de
scanare dimensionald a unor particule rezultate prin depuneri
reziduale post filtrare. Scopul urmarit este acela de a identifica
diametrul precum si rugozitatea aritmetica a acestora.

Cuser  OXgm)  AYGm)  Angie(deq)
WReq 5337 0635 6782

Statists

MoGm)  MaxGm)  Mdm)  MeanGm)  Revgm)

RaGm)  RaGm)  Rafm) Rk R
¥ Red 045 1273 0.564 0.892

1418 0342 0275 0253 1439 3476

Fig. 2.19 Diametru si rugozitate particuld unitara

In exemplul din figura 2.19 s-a identificat diametrul unei
particule unitare, cu valoarea de 0,635 [um] si cu rugozitatea
aritmetica 0,275 [um]. Tn cel de-al doilea caz, prezentat in figura
2.20 s-a identificat un diametru in valoare de 0,612 [um] si o
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rugozitate aritmeticd de 0,092 [um] in cazul unei particule care
face parte dintr-un sir comun de depuneri, format prin adeziune.

120402Topography006
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Fig. 2.20 Diametru si rugozitate particuld compusa
In figura 2.21 este prezentat un exemplu al unei masuritori

topografice tridimensionale in vederea caracterizdrii unei
formatiuni de tip conglomerat al depunerilor remanente.
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File Name 120402Topography001 (3
Head Mode C-AFM

um Source Topography

3— Data Width 256 (pu)

Data Height 256 (pd)

X Scan Size 40 (um)

Y Scan Size 40 (um)

Scan Rate 0.5 (H2)

Z Servo Gain 2

Set Point 100 (nN)

Fig. 2.21 Scanare tridimensionald depozit particule

In continuare, pentru completarea analizei dimensionale a
particulelor mecanice depuse, s-au efectuat o serie de determinarii
privind duritatea particulelor scanate. Aceste masuratori au fost
realziate utilizand tehnica de nanoindentare, Tn mod contact cu
proba, aplicandu-se forte de adeziune de 150-250 [nN].

Valorile duritatii pentru particulele microscopice au fost
determinate prin interpretarea curbelor de tip ’load-
displacement”. Pentru aceasta, a fost folosit modelul de
distributie al Iui Oliver & Pharr. Precizia in zona de contact
indentor/particula are o deosebitd importanta pentru stabilirea
proprietatilor mecanice. In ceea ce priveste modulul de elasticitate
al probei, ca urmare a unei adancimi reduse de indentare Th modul
contact, acesta a fost stabilit conform legii lui “Berkovich” (fiind
o funtie a segmentului de descarcare a fortei), dupad cum este
posibil de remarcat in figura 2.22.
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um Force vs. Z Scan Point: 1

Model :  Oliver and Pharr Model

-510 -509.6 -509.2 -508.8 -508.4
nm
Ponts Cursors
Point X@m) Y(um) Cursor AX(nm) AY(N) Left X(nm) Left Y(nN) Right X(nm) Right Y(nN)
7] 3465 3200 W Force 1870 66365  -510.183 72761 -508.313 6395
M Slope 1783 70035  -510.183 72761 -508.400 2726

Siope Cursor Index 1 2
Slope Cursor Index 2: 3
ContactDepth: 0.6nm
TipShape :  Berkovich
Poisson's ratio of the tp : 0.07

Poisson's ratio of the sample ;0.3

Hardness :  7.45GPa

Young's modulus :  10.72GPa

Fig. 2.22 Exemplu de determinare a duritatii unei particule
reziduale

Tn exemplul prezentat s-a determinat duritatea unei particule
remanente Th urma procesului de filtrare, aceasta Tnregistrand o
valoare de 7,45 [GPa].

In vederea interpretirii corelative a rezultatelor obtinute in
urma determinarilor microscopice, in tabelele 2.1, 2.2 si 2.3 s-au
inscris valorile medii din totalul masuratorilor realizate pentru
fiecare directie de analizd (dimensiuni/diametre particule depuse,
rugozitatile aritmetice si duritatile particulelor).
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Fiecare set de date inscris reprezintd rezultatele obtinute
pentru fiecare metoda utilizata (dintre cele trei metode descrise la
subcapitolul 2.3 — analiza directd pe mostre din cartusele filtrante
utilizate, analiza depunerilor postfiltrare prin evaporarea apei de
pe lamelele de sticld si analiza depunerilor remanente postfiltrare
in pergamentul din hartie absorbanta).

Asadar, in tabelul 2.1 sunt prezentate media valorilor
determinate pentru dimensiunea (diametrul) particulelor masurate,
obtinute prin cele trei metode aplicate asupra celor cinci tipuri de
filtre testate.

Tab. 2.1 Dimensiuni particule

Diminsiuni diametrale particule [um] / Tip Proba

Polipropilena | Carbon | Lavabil | Textil | Ceramic
Metoda 1 1.2 1.5 3.3 2.7 0.3
Metoda 2 14 1.39 3.8 2.9 0.65
Metoda 3 0.9 1.11 4.69 3.8 0.59

Tab. 2.2 Rugozitati particule

Rugozititi aritmetice particule [nm] / Tip Proba

Polipropilena | Carbon | Lavabil | Textil | Ceramic
Metoda 1 0.09 0.06 0.33 0.4 0.06
Metoda 2 0.04 0.05 0.3 0.36 0.04
Metoda 3 0.1 0.06 0.39 0.37 0.04
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Tab. 2.3 Duritati particule

Duritati particule [GPa] / Tip Proba

Polipropilena | Carbon | Lavabil | Textil | Ceramic
Metoda 1 2.9 3.9 9.6 55 2.2
Metoda 2 3.3 5.9 8.5 4.9 1.5
Metoda 3 3.5 4.2 7.9 5.2 1.1

In tabelul 2.2 sunt prezentate media valorilor determinate
pentru rugozitatea particulelor masurate, obtinute prin cele trei
metode aplicate asupra celor cinci tipuri de filtre testate.

Tabelul 2.3 prezinta media valorilor determinate pentru
duritatea particulelor masurate, obtinute prin cele trei metode
aplicate asupra celor cinci tipuri de filtre testate.

Rezultatele centralizate tabelar au permis analiza sub forma
grafica a distributiei valorilor inregistrate. Astfel, in figurile 2.23,
2.24 s1 2.25 sunt prezentate aceste interpretari.

In fiecare dintre cele trei tipuri de distributii ale particulelor
depuse identificate, se observa ca prin toate cele trei metode de
identificare ale particulelor remanente post-filtrare aplicate, cele
mai crescute valori privind dimensiunile particulelor depuse,
rugozitatea acestora si duritatea acestora, se Inregistreaza in
dreptul filtrului lavabil, urmat de cel textil si cel de carbon. In
mod evident, aceastd constatare reflectd capacitatea redusa de
filtrare a acestor tipuri de elemente filtrante.
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Fig. 2.23 Distributia dimensiunilor particulelor
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Fig. 2.24 Distributia rugozitatilor particulelor
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Durititi particule [GPa]
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Fig. 2.25 Distributia duritatilor particulelor

Cu scopul interpretarii rezultatelor obtinute s-a efectuat o
analiza corelativa de tip “Pearson”.

Astfel, s-au analizat, pentru fiecare dintre cele trei metode de
testare aplicate, pe de o parte, gradul de corelatie al dimensiunilor
diametrale determinate microscopic pentru particulele identificate
cu duritatile masurate pentru aceste particule, iar pe de alta parte,
corelatia dimensiunilor diametrale cu rugozitatile masurate asupra
particulelor identificate microscopic.

In figurile 2.26 si 2.27 sunt prezentate diagramele grafice de
regresie corelativa pentru corelatiile analizate in cadrul primei
metode de testare.

58



Tn cazul analizei diametru-duritate, functia de distributie
corelativa identificatd este de tip Polinomiala de gradul
1-Gaussiana.

Privitor analizei diametru-rugozitate functia de distributie
corelativa identificatd este de tip Polinomiald de gradul
2-Curbilinie.

Regresie Poly1 + Corelatie Gauss

10

%  Valori masurate /
9F |——— Valori estimate / i

Duritate [GPa]
()]

2 1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

Diametru [pm]

Fig. 2.26 Analiza corelatie Diametru-Duritate Metoda 1
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Regresie Poly2 + Corelatie Spline

0.45 T

% Valori masurate
04+ |7 —— Valori estimate F2atN i

0.35 | / N
03 [ /' -

0.25 / .

Rugozitate [um]

02F / 1

01F PN , |

*./' S~
0.05 ' ' *
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Diametru [um]

Fig. 2.27 Analiza corelatie Diametru-Rugozitate Metoda 1

In figurile 2.28 si 2.29 sunt prezentate diagramele grafice de
regresie corelativa pentru corelatiile analizate in cadrul celei de-a
doua metode de testare. Tn cazul analizei diametru-duritate,
functia de distributie corelativa identificata este de tip Polinomiala
de gradul 1-Exponentiala.
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Regresie Poly1 + Corelatie Exp
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Fig. 2.28 Analiza corelatie Diametru-Duritate Metoda 2

Privitor analizei diametru-rugozitate functia de distributie
corelativa identificatd este de tip Polinomiald de gradul
2-Curbilinie.

In figurile 2.30 si 2.31 sunt prezentate diagramele grafice de
regresie corelativa pentru corelatiile analizate in cadrul celei de-a
treia metode de testare.
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Tn cazul analizei diametru-duritate, functia de distributie
corelativa identificatd este de tip Polinomiala de gradul
1-Gaussiana.

Privitor analizei diametru-rugozitate functia de distributie
corelativa identificatd este de tip Polinomiald de gradul
2-Curbilinie.

Regresie Poly2 + Corelatie Spline
04 T T T T T

*  Valori masurate
035+ |7 7~ Valori estimate ~ i

Rugozitate [pm]
o

o N o

N [&)] w

N
AN
N
*
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1

0 1 1 1 1 1 1
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Diametru [pm]

Fig. 2.29 Analiza corelatie Diametru-Rugozitate Metoda 2
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Regresie Poly1 + Corelatie Gauss
T T T T T T ?K
*  Valori masurate //'
————— Valori estimate 7
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Duritate [GPa]
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1
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Diametru [um]

Fig. 2.30 Analiza corelatie Diametru-Duritate Metoda 3

Pentru fiecare dintre cele trei tipuri de metode de testare
aplicate, s-a utilizat analiza corelativa “Pearson” a variabilelor
ce reprezinta parametri descriptivi ai particulelor poluante
identificate microscopic.

Coeficientii de corelatie “p” pentru fiecare analizd efectuata
asupra fiecarei metode de testare aplicatd, sunt prezentati
centralizat in tabelul 2.4.
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Fig. 2.31 Analiza corelatie Diametru-Rugozitate Metoda 3

Tab. 2.4 Rezultate centralizate coeficienti corelatie “Pearson”

Corelatie Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3
Diametru si p=0.8807 p=0.9005 p=0.9846
rugozitate
Diametru si p=0.9293 p=0.8401 p=0.8919
duritate
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Asadar, dupa cum a fost precizat anterior, metoda de stabilire a
nivelului si modului de corelatie a variabilelor analizate a fost
analiza de tip “Pearson”. In mod specific, a fost stabilita
dependenta statisticd intre clasamentele variabilelor investigate,
prin calcularea coeficientului de corelatie Pearson, utilizand
relatia de calcul:

n(Zxy)-(=x)(Zy)

P= , 1)
\/[anz —(Zx)z][nZy2 —(Zy)z]
unde: p este coeficientul de corelatic Pearson, n este numarul
perechilor datelor de intrare iar X reprezinta valorile primei
variabile si y valorile celei de-a doua variabile.
Datele expuse in tabelul 2.4 reflectd existenta unor bune

corelatii intre variabilele analizate asupra particulelor identificate
prin metodele de testare si analizd microscopica aplicate
(diametrul particulelor, duritatea si rugozitatea acestora). Pentru
fiecare metoda de testare, se constatd cd pe masura ce au fost
identificate particule cu dimensiuni crescatoare, creste si valoarea
rugozitdtii, dar mai ales a duritatii acestora.

Acest fenomen este observat pentru toate esantioanele de
probe testate (formate din cele cinci categorii distincte de cartuse
filtrante uzate), dar in special in cazul in care se elimind din
analiza corelativa cartusul filtrant de tip ceramic.
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Pentru stabilirea gradului de corelatie, utilizand coeficientul
Pearson, se constata ca ce-a de-a treia metoda de testare este cea
mai  eficientd  pentru  analiza  corelativda de  tip
dimensiune-rugozitate particuld, cu un coeficient de corelatie
p=0.9846.

Aceasta indica faptul ca cea mai mare dimensiune diametrala a
particulelor identificate prin aceatd metoda, este puternic corelata
cu rugozitatea masurata, astfel incat cresterea valorilor rugozitatii
particulelor odatd cu cresterea dimensiunilor diametrale, nu este
una accidentala.

Cu privire la analiza corelativa de tip dimensiune-duritate,
prima metoda se dovedeste a fi cea mai eficientd, existand un
coeficent de corelatie p=0.9293.

Si in acest caz cea mai mare dimensiune diametrald a
particulelor identificate prin aceata metoda, este puternic corelata
cu duritatea masurata, astfel incat cresterea valorilor duritatii
particulelor odatd cu cresterea dimensiunilor diametrale, nu
reprezintd o simpla coincidenta.

in ambele situatii, coeficientul lui Pearson, p, stabileste un
nivel de corelatie de peste 90 % intre variabilele analizate, fapt
care reprezinta o validare a rezultatelor determinate prin metodele
de testare si analiza.
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3. ldentificarea unor solutii de filtrare eco-inovative si
testarea perceptiei consumatorilor privind
importanta filtrarii apei potabile prin implementarea
solutiilor filtrante

3.1 ldentificarea unor materiale eco-inovative cu aport
asupra eficientei crescute de filtrare a apei potabile
dar si a sandtatii utilizatorilor

Conceptul de “eco-inovare” include atat inovarea tehnologica
precum si cea netehnologicda 1n corelatie cu dezvoltarea
activitatilor economice cu efecte privind reducerea impactului
negativ asupra mediului inconjurdtor si optimizarea utilizarii
resurselor existente. Tn conformitatea cu rapoartele Observatorului
European pentru Eco-Inovare, se propun obiective precum
introducerea unor produse sau modificarea lor, a unor categorii de
servicii, dezvoltarea proceselor si procedurilor care sd conducd,
fara echivoc, la reducerea continud a utilizarii resurselor si
scaderea poludrii cu substante nocive si implicit reducerea poludrii
asupra mediului inconjurator.

Din perspectiva consumului de apa ca resursa de bazd, acest
concept este fundamental de aplicat. Pe de o parte, asigurarea
calititii apei potabile de larg consum, furnizatd prin retelele
publice de distributie, poate reprezenta o alternativa importanta la
consumul apei potabile imbuteliate si deci la diminuarea poluarii
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cu ambalaje de tip PET, care sunt cel mai des utilizate in aceasta
industrie. Pe de altd parte, scdderea consumului de apa necesar
fabricarii acestor tipuri de ambalaje, reprezintd un alt aspect cu
impact pozitiv asupra mediului inconjurdtor. Totodata, politicile
europene de incurajare a reciclarii si reutilizarii ambalajelor de tip
PET reprezintd o masurd complementara de sprijin in protejarea
mediului inconjurdtor. Deasemenea, nu in ultimul rand, prin
reducerea consumului apei imbuteliate Tn ambalaje de tip PET, se
asigurd si sprijinirea sanatatii consumatorilor, pentru ca dupa cum
este bine cunoscut, in anumite conditii de depozitare si utlizare,
particule din materialul de tip PET pot contamina apa imbuteliata
ce urmeazd sa fie consumatd. Desigur, aceste deziderate pot fi
posibile doar prin asigurarea unei ape potabile, la domiciliul
utilizatorului (punctul final de distributie) cu calitati superioare
celei imbuteliate.

Solutiile ce vizeaza utilizarea cartuselor filtrante in regim
casnic, reprezintd alternativa facild a consumului de apa
imbuteliatd. Cu toate acestea, din studiile si cercetarile efectuate
asupra cartuselor filtrante uzuale, disponibile publicului de larg
consum, rezultd cd pana si cel mai eficient cartus filtrant (raport
capacitate filtrare-pret), nu inregistreaza performantele optime,
atat din perspectiva caracteristicilor mecanice ale particulelor
contaminante (marime, densitate de aglomerare, duritate, etc), cat
mai ales privind capacitatea de neutralizare a unor
bio-micropoluanti.
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Pe cale de consecintd, devinde de importanta deosebita
provocarea de a identifica, analiza si utiliza materiale
eco-inovative cu scopul dezvoltdrii unor solutii de filtrare
compuse din cartuse filtrante destinate publicului larg, cu
capacitati superioare si cu aport in Tmbundtitirea sanatatii
utilizatorilor.

Pentru aplicatiile de filtrare, substantele si materialele
provenite biologic, cum ar fi cheratina, celuloza, soia, chitina,
matasea, etCc, sunt alternative atractive la substantele sintetice
traditionale. Sunt ieftine, abundente in mod natural si relativ usor
de obtinut.

Fibrele antibacteriene si antivirale sunt, de asemenea, esentiale
pentru sandtatea publica si in mediile medicale. Spre exemplu, in
timpul pandemiei actuale de COVID-19, necesitatea materialelor
din fibre antivirale ieftine si usor de produs in masa a crescut.
Biopolimerii sunt in mare parte polizaharide si proteine din surse
animale si vegetale, cum ar fi 1and de animale, matase de viermi
de matase, proteine de soia si porumb si celuloza de bumbac.
deja utilizati in aplicatii biomedicale precum administrarea de
medicamente si ingineria tisulara. In plus, in ultimii zece ani, a
existat o crestere a atentiei pentru aplicatiile lor de filtrare.

Pentru ca biopolimerii sd fie utili in aplicatiile de filtrare, ar
trebui sd aibd anumite proprietati fizice si chimice favorabile, care
sunt esentiale pentru absorbtia si eliminarea anumitor
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contaminanti chimici sau pentru furnizarea de proprietati
bactericide sau viricide.

Asadar, cercetdrile efectuate in directia dezvoltarii unor filtre
bazate pe biopolimeri si Imbunététite functional cu diverse tipuri
de fibre, au condus la posibilitatea obtinerii unor reactii la
contactul cu diferite tipuri de agenti poluatori chimici din apa
potabild. Cu toate acestea, existd preocupdri continue pentru
identificarea unor materiale noi, eco-inovative care sa asigure
capacitaiti de  filtrare  superioare in  spectru larg,
mecano-bio-chimic. Astfel, utilziarea unor minereuri precum
roca vulcanicad, reprezinta o solutie utilizata deja in filtarea apei,
dar cu anumite limitari in aria apei potabile.

O altd metoda de purificare a apei, utilizata la scard redusa si
care prezinta o seric de controverse, este utilizarea ionilor de
argint. In concentratii mari, acesti ioni de argint pot avea efecte
bactericide. Pe de alta parte insd, ei pot avea efect xenobiotic
asupra celulelor corpului uman, conducand la distrugerea
acestora. Pentru filtrarea apei potabile utilizand ioni de argint, se
folosesc cartuse filtrante din carbune activ, ca material suport.

Un material eco-inovativ, cu proprietati bio-chimice naturale,
este Konjacul. Acesta deja a fost utilizat Tn realizarea unor teste
privind filtrarea apei potabile, In anumite comunitati
subdezvoltate unde apa consumata nu indeplinea, nici pe departe
standardele minime de securitate alimentard existente. Acest
material se afla in atentia cercetatorilor pentru a putea fi folosit
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ca temei al dezvoltarii unor solutii filtrante eficiente de utilizat la
nivel global, pentru purificarea apei furnizate prin retelele de
distributie.

3.2 Perspectivele de imbundtatire a calitatii apei
potabile utilizand materiale de tip eco-inovativ si
dezvoltarea unui model de cartus filtrant cu eficientdi
crescutd

.....

filtrant care sa 1indeplineasca cerintele de eco-inovativitate,
sustenabilitate si eficientd crescuta de filtrare a apei potabile, s-a
analizat utilizarea ca element principal de filtrare a biomaterialul
denumit Konjac. Studiul preocuparilor asupra importantelor
beneficii aduse de utilizarea acestui material, a reprezentat un
punct de plecare in stabilirea capacitatilor si utilitatii lui in scopul
urmarit. De fapt, acest Konjac, sau Amorphophallus Konjac, este
o plantd perena care provine din Asia de Sud-Est. Este cunoscut
pentru raddcina sa tuberoasa, bogata in fibre solubile.

Aceastd plantd este folosita frecvent In alimentatie si In
industria produselor naturale datoritd beneficiilor sale pentru
sanatate.

Propunerea utilizarii acestui material a apdrut ca urmare a
publicarii rezultatelor cercetarii efectuate de catre un grup
apartinand Universitatii de Silvicultura si Agricultura Fujian.
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Compozitul filtrant are la baza fibre de Konjac si microsfere de
gel de Glucomannan, deoarece fibrele de Konjac pot fi folosite
pentru purificarea apei, iar in acelasi timp, microsferele de gel
Glucomannan pot fi folosite pentru filtrarea microorganismelor
din apa, precum microbicidele.

Glucomannanul este un extract de Konjac si este o sursa de
beta-glucan, un tip de fibre solubile cu aport semnificativ asupra
sanatatii umane.

Microparticulele de Glucomannan au capacitatea de a elibera
treptat nutrienti in apa filtrata, care mai apoi ajung in organismul
consumatorilor.

Pe de alta parte, fibrele de Konjac au si un rol nutritiv, benefic
pentru sandtatea organismului, contindnd elemente precum:
Carbonat de Calciu, Zincsulfat, Selenit de Sodiu, Chromicolinat,
Sulfat de Mangan, Sulfat de Cupru, etc .

Desi materialul bazat pe fibre de Konjac are capacitatea
uimitoare de a filtra cantitati mari de apa insa rafinamentul filtrarii
mecanice, in sensul asigurarii retinerii particulelor poluante cu
duritati de ordinul a zeci de [GPa] si dimensiuni de pana la
5 [um], va fi posibil de obtinut prin utlizarea unor elemente
suplimentare, adiacente, cu rol filtrant.

Tn acest sens, a fost dezvoltat, la nivel de concept, un sistem
filtrant al carui model tridimensional este prezentat in figurile 3.1,
3.2 si 3.3. Acesta contine un cartus filtrant ecoinovativ.
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Sistemul de filtrare este alcatuit dintr-un capac cilindric 1 care
va fi racordat la reteaua de alimentare cu apa potabila, in care se
insurubeaza corpul 2 al sistemului de filtrare, care este racordat la
robinetul final al utilizatorului.

Prevenirea scurgerii apei printre suprafetele de separatie se face
prin etansarea frontald intre cele doud componente ale carcasei, cu
garnitura elastica 3.

Fig. 3.1 Vedere asupra sistemului filtrant
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Elementele 1 si 2 se pot obtine usor prin prototipare rapida.

Elementul de etansare este disponibil in comert.

In figura 3.2 se prezintd o sectiune in detaliu prin sistemul
filtrant in care se poate observa elementul de etansare 3 dar si
discurile de prefiltrare 4 si 5.

Prefiltrul 4 este 0 bobina de sarma din cupru cu dimensiuni
ale litei de 0,1 [mm] iar prefiltrul 5 este alcatuit din peleti de
carbune activ presat obtinut din carbune-antracit, lemn si coji de
nuca de cocos, in granulatie de pana la 0,5 [um].

Pentru fabricarea prefiltrului 4 s-a prevazut un taler suport
pentru bobinare, in timp ce prefiltrul 5 se poate obtine cu usurinta
prin formare la rece cu ajutorul unei prese hidraulice cu forta
medie de presare.

Ordinea amplasarii prefiltrelor este foarte importanta deoarece
prefiltrul din cupru are rolul de a efectua o filtrare primara a
elementelor chimice poluatoare care nu ar putea fi filtrate de
catre elementul filtrant principal (Konjac).

Totodata, prefiltrul de carbon neutralizeaza gustul neplacut al
apei de retea dar si ca urmare a contactului cu cuprul, realizand n
acelasi timp si o filtrare dubla a elementelor poluatoare mecanice
si chimice din apa care urmeaza sa treaca prin elementul filtrant
principal.
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In figura 3.3 se poate observa forma completd si modul de
amplasare a elementului filtrant pricipal, filtrul din Konjac 6.

Atunci cand filtrul din Konjac vine in contact cu apa el se
transformad 1n gel cu consistentd crescutd, astfel incat se produce
o autoasezare In locasul predestinat dar si o dubld fixare a
discului din carbon.

Acest lucru determind blocarea particulelor retinute de
prefitrul de carbon, care ar putea avea o tendintd naturald de
migrare. Inclusiv dupa oprirea fluxului de apa ce trece prin filtrul
din Konjac, acesta elibereazd microsfere de Glucomannan cu rol
fundamental in capacitatea crescuta de neutralizare microbilogica
si chimicd a agentilor pouatori ai apei potabile, dar permite si
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eliberearea de micronutrienti cu efecte benefice asupra sanatatii
utilizatorilor apei purificate cu un astfel de sistem filtrant.

Fig 3.3 Sectiune prin sistemul filtrant
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Filtrele din Konjac exista pe piata de specialitate, la preturi
accesibile Tn raport cu alte elemente filtrante uzuale. Forma finala
a unui astfel de cartus filtrant este obtinutd ca urmare a unui
proces destul de amplu ce presupune cultivarea plantatiilor de
Konjac in conditii ideale de mediu si sol, recoltarea plantei
maturate, curatdri si spalari repetate, macinare multipla, realizarea
unei paste din pulbere de Konjac si apa, realizarea in matrite a
formei finale, uscarea in conditii optime iar mai apoi ambalarea si
comercializarea produsului finit. Tn figura 3.4 si 3.5 se pot
observa exemple ale acestui produs.

Fig. 3.4 Vedere frontald elemente filtrare din Konjac

Dupa cum se poate observa din cele doud imagini, consistenta
finala a produsului este solida si cu porozitate relativ crescuta, dar
acest aspect se va modifica in momentul utilizarii lui in sistemul
filtrant, in contact cu apa.
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Aceste elemente filtrante sunt obtinute in culori de diferite
nuante, ca urmare a procesului de formare, dar si a densitatii de
pulbere din pasta obtinuta prin procesare, inainte de uscare.

Fig. 3.5 Vedere laterald si detaliu elemente filtrante din
Konjac

Urmatorul pas dupa realizarea modelului tridimensional este
fabricarea pieselor componente (care nu se pot achizitiona),
asamblarea lor si testarea sistemului filtrant Tn ansamblu.

Posibilitatile de realizare pentru un astfel de prototip sunt
accesibile, nefiind necesare echipamente speciale de productie. Se
va utiliza tehnica prototiparii rapide, prese hidraulice, matrite
obtinute tot prin prototipare, etc, dupa cum a fost descris anterior.

Dupa obtinerea prototipului, acesta va fi testat in conditii de
laborator, pe standul de incercare utilizat si pentru sistemele

filtrante comerciale (descris in capitolul 2).
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Aspecte precum posibilitatea racordarii la retea si montarii pe
standul experimental, utilizarea presiunii apei potabile si a
volumului necesar de filtrat, in mod similar conditiilor de testare a
filtrelor comerciale, au fost prevazute in etapa de concept.

Dupa finalizarea testarilor experimentale, elementul filtrant din
Konjac va fi sectionat si analizat microscopic, utilizand
tehnologia AFM pentru identificarea dimensiunilor, componentei
si naturii particulelor poluante retinute si compararea rezultatelor
analizelor microscopice cu cele obtinute prin testarea cartuselor
filtrante comerciale.

Ca urmare a identificarii unor rezultate superioare in termeni
de eficientd de filtrare, durabilitate in functionare si randament
crescut de cost privind obtinerea unui astfel de sistem filtrant, vor
regim industrial, cu scopul comercializarii unui astfel de sistem
filtrant eco-inovativ, publicului de larg consum.

3.3 Testarea perceptiei consumatorilor privind importanta
filtrarii apei potabile si implementarea solutiilor
filtrante

Testarea atitudinii consumatorilor de apa potabila cu privire
la utilizarea filtrelor in regim casnic este un pas cu importanta

.....

testare, stabilirea nivelului de constientizare asupra importantei
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utilizarii filtrelor de apd potabila, modul de cunoastere a
efectelor cresterii calitdtii apei asupra sanatatii si reducerea
impactului negativ asupra mediului inconjurator. Pe de alta
parte, aceasta etapa reprezintd calea spre dezvoltarea fezabila si
sustenabild a sistemului filtrant ecoinovativ, cu destinatia finala
reprezentatd de implementarea pe piata de larg consum si
utilizarea lui la scara larga.

Astfel, atentia a fost acordata in directia stabilirii interesului
utilizatorilor in achizitionarea sistemelor filtrante pentru apa
potabila in raport cu scaderea interesului privind consumul de
apa Tmbuteliatd in ambalaje de tip PET. De asemenea, s-a
urmarit si testarea preferintelor utilizatorilor privind consumul
de apa potabild de la retelele publice de distributie, prin prisma
perceptiei asupra aspectului, gustului si mirosului si a nevoii de
crestere a calitdtii apei consumate. lar nu In ultimul rand,
deschiderea consumatorilor spre implementarea unui sistem
filtrant eficient si inovativ dar si modul in care utilizatorii
inteleg importanta contributiei lor asupra scadrerii risipei
consumului de apa si a gradului de poluare a mediului
inconjurator.

Punerea in aplicare a acestui deziderat a fost posibild prin
anchetarea unui esantion reprezentativ de respondenti, utilizand
ca instrument de lucru chestionarul. Premergdtor elaborarii
variantei finale a chestionarului, a fost realizatd o pretestare a
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acestuia pe o pondere de aproximativ 10 % din numarul total de
subiecti anchetati.

Chestionarul cuprinde un numar de 23 de intrebari, ce
vizeaza:

- identificarea respondentilor;

- preferintele si modul de consum al apei potabile;

- informarea respondentilor cu privire la existenta unor
alternative de consum ale apei potabile imbuteliate;

- constientizarea respondentii cu privire la risipa de apa, dar
filtrelor de apa pentru regimul casnic.

Sondajul a constat Tn intervievarea a 226 de persoane alese
aleatoriu din diferite regiuni ale tarii, de toate varstele, studiile si
ocupatiile. Pentru realizarea studiului, s-a utilizat platforma
“Google Forms”, iar prin aceasta a fost generat un link de
accesare al chestionarului. Acesta a fost completat pe o perioada
de 6 luni.

Ipotezele care au determinat realizarea acestei cercetari si
care au condus la constructia actuald a chestionarului au fost:

=Ipoteza 1: Cel putin jumatate dintre oamenii care au
raspuns preferd sd bea apa plata imbuteliata;

=lIpoteza 2: Mai mult de 25 % dintre oamenii care au
raspuns au baut apa plata Imbuteliata de cinci ori pe
saptamana;
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=Ipoteza 3: Un sfert dintre respondenti beau apa plata in
cantitati de doi litri;

=Ipoteza 4: In comparatiec cu apa platd de la robinet,
peste 50 % dintre respondenti consuma apa plata
imbuteliatd in ambalaje de tip PET;

=Ipoteza 5: Brandurile de apa potabila care au cele mai
multe achizitii sunt cele care conduc cele mai multe
campanii de marketing;

=Ipoteza 6: Majoritatea respondentilor sunt de acord ca
apa plata imbuteliatd este mai bund decat apa de la
domiciliu, deoarece are un gust mai bun, este mai
limpede, nu contine impuritati si brandul oferd o
anumita garantie a calitati;

=Ipoteza 7: Majoritatea respondentilor nu au nicio parere
in ceea ce priveste increderea in calitatea apei
Tmbuteliate, respectiv Tn raportul calitate-pret ca fiind
mai avantajos;

= Ipoteza 8: Calitatea apei potabile de la domiciliu a fost
evaluata in medie spre mare de minim 20 % dintre
participanti;

=Ipoteza 9: Majoritatea respondentilor cred ca apa de la

uuuuu

priveste calitatea;
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=lIpoteza 10: Majoritatea respondentilor sunt constienti
de existenta unor optiuni alternative ale consumului
de apa plata imbuteliata;

=lIpoteza 11: Majoritatea celor care au raspuns cred ca
este esential ca filtrele pentru apd potabild sa fie
durabile, sa filtreze eficient impuritatile, sa fie
fabricate din materiale specifice, sa poata fi reciclate
atunci cand sunt uzate, sa fie realizate din anumite
materiale cu caracteristici ecoinovative si sa aiba un
impact minim asupra mediului.

=Ipoteza 12: Majoritatea celor care au raspuns cred ca
este esential ca filtrele pentru apd potabild sa fie
accesibile si reutilizabile.

=Ipoteza 13: Majoritatea celor care au raspuns cred ca
existd multe efecte negative asupra mediului cauzate
de utilizarea continua a ambalajelor de apd plata de
tip PET;

SIpoteza 14: In cadrul dezvoltirii durabile si al
economiei circulare, cel putin 50 % dintre
respondenti sunt de pdrere ca este imperativ sa
reducem cantitatea de resurse utilizate pentru acest
proces;

=lpoteza 15: Conform majoritatii respondensilor,
utilizarea filtrelor de apa plata este o alternativa mult
mai buna decat utilizarea ambalajelor de tip PET;
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=Ipoteza 16: Pentru a proteja mediul Inconjurator,
majoritatea respondentilor ar alege sa nu mai cumpere
apa Tmbuteliatd in ambalaje de tip PET daca ar trebui
sd aleaga intre a cumpadra filtre de apa pentru consum
casnic sau apa plata imbuteliata.

Cele mai relevante raspunsuri din perspectiva ecoinovativa si
sustenabila a consumului de apa sunt redate sub forma grafica in
cele ce urmeaza.

In figura 3.6 se prezintd preferinta consumatorilor de apa
potabild privind utilizarea apei de la reteaua publica de
distributie sau achizitiondrii apei imbuteliate.

nr.  Care este preferinta dumneavoastra in ceea ce priveste
consumul de apa?

respondenti
125

100

75

50

25

Prefer s& consum apé potabila Prefer s& consum apa potabila de la
imbuteliata domiciliu

Fig. 3.6 Preferinta consumatorilor privind apa potabila
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Tn proportie majoritara de 54 %, respectiv 121 de respondenti
prefera consumul apei potabile furizate prin reteaua publicd de
distributie (la domiciliu). Acest aspect reflectd importanta
cresterii calitatii apei potabile din aceasta categorie.

In figura 3.7 se prezinta distributia frecventei consumului de
apa potabilda mbuteliatid. Din analiza grafica rezultd ca doar o
pondere de 38 %, respectiv 85 dintre respondenti consuma apa
imbuteliatd mai mult de 5 ori pe saptamana.

N De cate ori pe saptamana consumati apa plata imbuteliata?

respondenti
100

75
50

25

O data pe Deloc; intre 3-5 ori / mai mult de 5 ori intre 1-3 ori /
saptdmana; saptdmana; / saptamana. saptamana;

Fig. 3.7 Frecventa consumului de apa plata imbuteliatd

In continuare s-a analizat perceptia subiectilor intervievati
privind calitatea apei potabile furnizate prin reteaua publicd de
distributie. Din reprezentarea graficd din figura 3.8 se observa
cad 17 % dintre acestia au acordat nota 7 din 10 iar 22 % au
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acordat nota 8 din 10 pentru calitatea apei consumate.
Celelalte note de evaluare sunt distribuite in procente reduse.

Este evidentiatd astfel nevoia importantd de aplicare a unor
solutii de imbunatatire a calitatii apei potabile provenita de la
distribuitorii regionali, prin retelele publice.

Pe o scard de la 1 la 10 (unde 1 reprezinta punctajul cel mai slab, iar 10
Nr. punctajul cel mai bun), cum apreciati calitatea apei potabile de la domiciliul

respondenti dumneavoastra?

0
49 (21,7 %)

38 (16,8 %)

40

29 (12,8 %)
24 (10,6 %) |

17 (7,5 %)

20 12 (5.3 %) \

10 (4,4 %)

6 (2,7 %)

Fig. 3.8 Evaluarea calitatii apei potabile distribuita prin
retelele publice

In graficul din figura 3.9 este prezentati perceptia
respondentilor privind importanta diferitelor tipuri de
caracteristici specifice filtrelor de apd potabile, utilizate
domestic. Se constatd cd cea mai importantd caracteristicd o
reprezinta eficienta de filtrare, urmatd de durata de viatd si mai
apoi de pretul de achizitie si intretinere a sistemelor filtrante. Pe
urmatoarele pozitii se plaseazd materialul din care este
confectionat cartusul sistemului filtrant (perspectiva de
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ecoinovativitate a acestuia), iar mai apoi posibilitatea de
reciclare a acestuia.

Filtrele peniru apa potabild reprezinta o noud solutie alternativd pentru consum si au rolul de a imbunatal calitatea apei la nivelul utilizatorulul casnic.
Parmind de la aceste

informadii de bazd, v rugdm sd evaluati care sunt cele mai importante caracteristici pe care un filtru de apé trebuie s le contind:

W Foale mnporlord I Inpertant Moury I Dot ch immrtan iy
HNr.
respondenti . |
0 I - || L II_-

Fret Duratd Eficienta Posibilitatea Materialul din

de viatd de filtrar= de reciclare care este fabricat

Fig. 3.9 Evaluarea importantei caracteristicilor filtrelor destinate
apei potabile provenite de la reteaua publica

Mai apoi a fost chestionata perceptia respondentilor asupra
constientizarii relatie de legdturd dintre consumul apei
imbuteliate in ambalaje de tip PET si efectele negative asupra
mediului inconjurétor.

Rezultatele evaluarii sunt prezentate in figura 3.10. Se
constatd cd in proportie covarsitoare de 75 %, mai exact 170 din
intervievati considera cd existd numeroase efecte negative
asupra mediului inconjurdtor, ca urmare a utilizarii frecvente a
ambalajelor de tip PET.

Acesta constatare este imbucurdtoare intrucat reflectda un
nivel relativ crescut de constientizare asupra consecintelor
utilizarii apei Imbuteliate in ambalaje de tip PET si justifica
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indreptarea spre consumul apei potabile calitative, cu
provenienta din retelele publice de distributie

Care credeti ca sunt efectele relatiei dintre consumul de apa

Nr.  imbuteliatd in ambalaje de tip PET si mediul inconjurator?
respondenti ?
200
150
100
50

Exista numeroase efecte Este o relatie fara Nu exista o relatie anume  Nu exista efecte negative
negative asupra mediului consecinte directe asupra pe termen scurt si mediu
cauzate de consumul mediului, deoarece

permanent de ambalaje  acestea, odata devenite
PET deseu, sunt aruncate in
locuri special amenajate

Fig. 3.10 Evaluarea gradului de constientizare privind relatia
deintre apa Tmbuteliata in ambalaje de tip PET si mediul
inconjurator

Nu in ultimul rand a fost evaluatd importanta implementarii
filtrelor de apa potabila, reflectatd de intentia subiectilor
chestionati privind achizitia acestora. In figura 3.11 sunt
prezentate raspunsurile grupate centralizat. Astfel, o proportie
de 45 %, respectiv 102 subiecti considera ca achizitionarea si
utilizarea filtrelor de apa potabila in regim casnic, reprezintd o
alternativda mai bund fatd de consumul apei imbuteliate in
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ambalaje de tip PET. O pondere de 37 %, respectiv 84 din
respondenti considera ca aceste filtre imbunatitesc considerabil
calitatea apei potabile si utilizarea lor reprezintd o alternativa
viabild in contextul economiei circulare. In pondere de 28 %,
respectiv 63 din respondentii chestionati considera ca utilizarea
acestor filtre si consumul apei potabile din retea, astfel filtrata,
influenteazd semnificativ  sandtatea si  calitatea vietii
consumatorilor.

Care este parerea dumneavoastra cu privire la

Nr. achizitionarea filtrelor de apa plata?
respondenti
120

100

a0
60
40
20
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Fig. 3.11 Evaluarea importantei implementarii unor sisteme
filtrante pentru apa potabila

Asadar, in contextul global al raspunsurilor ponderii
majoritare a respondentilor, se constatd cd existd o deschidere

89



asupra achizitionarii si utilizarii sistemelor filtrante eficiente si
ecoinovative, cu aport crescut asupra imbunatatirii calitatii apei
consumate.

Totodata, se inregistreaza un nivel relativ ridicat de
constientizare privind efectele negative aduse de consumul apei
imbuteliate in ambalaje de tip PET dar si de efectele pozitive
atrase prin consumul apei potabile furnizate prin retelele publice
de distributie, dar filtrate in regim casnic.

Aceste concluzii reprezinta premisele favorabile realizarii si
implementdrii pe piata de larg consum, a unui sistem filtrant
eficient, sustenabil, durabil si ecoinovativ.
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4. Concluzii finale

Calitatea apei potabile reprezintd un subiect central de interes
la nivel mondial. Multitudinea factorilor de influenta care au ca
rezultat diminuarea calitatii apei potabile, cu impact semnificativ
asupra sanatatii consumatorilor si poludrii mediului inconjurator,
conduc la necesitatea preocuparii continue pentru adopotarea
celor mai eficiente masuri de imbunatatire a calitatii acesteia.

Totodata, preocuparea cresterii calitatii apei potabile este un
deziderat central in tarile dezvoltate, masurile propuse fiind
reglementate prin diverse acte normative. In aceasta directie se
aliniaza si tarile aflate in curs de dezvoltare.

Solutiile administrative centrale precum construirea unor statii
noi de epurare sau modernizarea celor existente, inlocuirea
sistemelor de transport din componenta retelelor publice,
identificarea unor metode alternative de obtinere a apei potabile,
au numeroase dezavantaje. Printre aceste dezavantaje se numara
costurile ridicate de implementare, durata crescutd a executiei
lucrarilor, perturbarea mobilitatii urbane si periurbane, etc.

In acest sens, identificarea unor solutii alternative de
imbundtdtire a calitatii apei potabile furnizate prin retelele publice
de distributie si descurajarea consumului de apa Tmbuteliata in
ambalaje de tip PET, a determinat aparitia unor echipamente
facile, usor de implementat si cu costuri relativ reduse.
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Aceste solutii vizeazd amplasarea unor sisteme filtrante in
punctul terminus de distributie, cum ar fi domiciliul
consumatorului. Sistemele de filtrare mentionate au 1n
componenta cartuse filtrante consumabile, cu capacitate crescuta
de filtrare a apei din retea. Cu toate acestea, pand si cele mai
eficiente sisteme filtrante, cu spectru de uz comun, existente pe
piata generald de consum, prezintd anumite lipsuri in asigurarea
inaltei calitati a apei potabile.

Rezultatele cercetdrilor efectuate si expuse in extenso in
lucrarea de fatd, au condus la identificarea prin testare in conditii
de laborator si analizare microscopica prin tehnologia AFM, dar
si analizarea matematica a rezultatelor, a unui cartus filtrant cu
eficienta crescuta fata de altele similare existente in comert.

Totusi, s-a dovedit cd pana si acesta prezinta carente in
filtrarea eficientd a unui volum crescut de apa, a unor densitdti de
particule cu diferite forme de aglomerare structurald, nu
imbunatateste semnificativ gustul sau mirosul apei si cel mai
important lucru, nu are capacitatea de filtrare crescuta a altor
tipuri de agenti poluatori in afard de particulele mecanice (precum
agenti microbiologici sau chimici).

In urma concretizarii acestor neajunsuri, subiectul central de
orientare a cercetdrilor a devenit identificarea unor solutii cu
eficientd crescutd de filtrare, care sd prezinte caracteristici de
ecoinovare si care sd combatd neajunsurile sistemelor filtrante
uzuale existente Tn prezent.
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Astfel, s-a analizat si propus spre dezvoltare un sistem filtrant
nou, cu un cartus filtrant complex, bazat pe materiale
ecoinovative, care oferd nu doar posibilitatea utilizarii lui pe o
perioada mult mai indelungatd de timp si implicit reducerea
semnificativd a costurilor de inlocuire frecventa a cartuselor
filtrante, ci si un aport crescut asupra sanatatii consumatorilor
apei potabile din retea, astfel filtrate. Mai mult, acesta are
capacitatea filtrarii microorganismelor biologice si a agentilor
chimici cu potential crescut In contaminarea apei potabile.

Totodatd, compozitia structurala a acestui sistem filtrant
permite eliberarea treptatd a unor elemente necesare organismului
uman si care au aport ridicat asupra stirii de sanatate. In plus,
cresterea semnificativa a calitatii apei potabile de retea, pe langa
numeroasele beneficii amintite, are ca dublu efect descurajarea
achizitionarii apei potabile imbuteliate Tn ambalaje de tip PET.

Acest lucru atrage implicit dupa sine reducerea risipei
consumului de apd necesar fabricarii acestor ambalaje dar si a
resurselor folosite pentru reciclare si a impactului devastator al
acestor ambalaje asupra mediului inconjurator. Nu n ultimul
rand, implementarea unei solutii de filtrare cu capacititi
superioare, facile tuturor utilizatorilor, are aport semnificativ si in
sens economic asupra bugetului fiecarui consumator, prin
reducerea costurilor de inlocuire frecventa a cartuselor filtrante
uzuale existente sau achizitionarii regulate a apei imbuteliate.
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Testarea fezabilitatii fabricarii industriale a unui sistem filtrant
nou, eficient, durabil, sustenabil si ecoinovativ, a fost realizata
prin evaluarea perceptiei consumatorilor asupra importantei
achizitionarii si utilizarii filtrelor destinate apei potabile.

Evaluarea a fost posibild prin aplicarea metodei anchetei
asupra unui esantion reprezentativ de subiecti intervievati, din
diferite zone ale tarii si diverse categorii de varsta, sociale, etc.

Constatarile inregistrate ca urmare a centralizarii rezultatelor
chestionarelor aplicate, sunt Imbucuratoare. Majoritatea
respondentilor si-au manifestat interesul pentru utilizarea
sistemelor filtrante eficiente, constientizind necesitatea si
importanta cresterii calitatii apei potabile consumate. Totodata,
acestia inteleg efectele pozitive ale consumului de apa filtrata
asupra sandatatii consumatorilor dar si efectele negative asupra
mediului inconjurdtor, aduse de achizitionarea si consumul apei
Tmbuteliate Tn ambalaje de tip PET.

Impactul intelegerii importantei utilizarii sistemelor filtrante
destinate apei potabile consumate in regim casnic, reprezinta
perspectivele fundamentale necesare continuarii cercetarilor in
domeniul dezvoltarii unor solutii filtrante noi, eficiente, durabile,
sustenabile si ecoinovative, dar mai ales implementarea acestora
n réandul publicului de larg consum.

Continuarea cercetarilor efectuate pana in prezent presupune
testarea riguroasd a sistemului filtrant conceput si fabricat ca
prototip, in conditiile de laborator existente, analiza comparata a
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rezultatelor obtinute, certificarea, identificarea celei mai viabile
cai de fabricare industriald a sistemului de filtrare dezvoltat si
comercializarea acestuia utilizatorilor pe scara larga.
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