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INTRODUCERE

S-a studiat influenta tratarii sonice a apei de
Dunare preluata din zonele de stagnare, in care apa
este microbiologic mai incércatd, asemandtoare cu
conditiile din iazurile naturale de crestere a pestelui.

Toate experimentele s-au efectuat cu
generatorul gazodinamic de ultrasunete (fig.1) [1].
Aerul cu presiuneca de alimentare p=0,4 Mpa,
patrunde printr-un stut vertical (pozitionat in centrul
imaginii), se accelereaza 1n ajutajul conic unde
ajunge la viteza cu numarul Mach M=I1, si
actioneazd rezonatorul (situat in partea stanga,
fig.1), care produce undele acustice[3] de mare
putere (nivelul intensitdtii acustice L= 131,0dB,
frecventa v=27,2 kHz).

Figura 1. Generatorul sonic gazodinamic
gazodinamic de ultrasunete|[1]

Cercetarea tratarii sonice (cu ultrasunete si cu
barbotare concomitentd) necesitda dirijjarea i
controlul procesului de tratare, care este asigurat de
instalatia experimentala (fig.2). Presiunea de lucru a
generatorului, respectiv intensitatea si frecventa

sonicd a apei[1,2]

sunt controlate cu ajutorul manometrului de naltd
precizie (care se vede in prim plan in partea stanga a
imaginii din fig.2). Aerul provenit de la compresor,
cu o presiune de 6+8 bari, trece printr-un reductor
de precizie, care asigura valoarea necesara presiunii
de lucru 1n timpul tratirii sonice[4].

in cadrul cercetirilor s-a urmirit determinarea
a patru indicatori microbiologici de calitate:
numarul total de germeni, numdrul probabil de
coliformi fecali, numarul probabil de coliformi
totali si numarul de streptococi [5].

Cercetarile microbiologice au avut ca scop
determinrea influentei tratdrii sonice asupra apei
brute, precum si apei in care s-au adaugat
coagulanti utilizati in mod curent la tratarea apelor
potabile (sulfat de aluminiu si polihidroxiclorurd de
aluminiu).

1. MICROBIOLOGIA APEI TRATATE
SONIC

1.1. Tratarea sonica a apei brute

Generatorul gazodinamic, pozitionat 1In
interiorul  vasului  cilindric  (fig.3), produce
concomitent unde ultrasonore si  barbotare,

asigurand prin aceasta tratarea sonicd a probei de
apa de 1 litru.

Figura 3. Vasul cilindric cu generatorul
gazodinamic de ultrasunete[1]
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A. Numairul total de germeni

Mai jos (fig. 4), este prezentatd variatia n
functie de timpul de tratare sonica a probei de 1
litru. Punctul “0” al graficului corespunde
parametrilor apei brute netratate sonic. Tot aici, este
trasat cu linie Intreruptd valoarea normativd din
STAS pentru apa brutdi (<20 germeni/cm’) cu
scopul de a evidentia efectul de distrugere a
germenilor prin tratarea sonica.
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Figura 4. Numarul total de germeni in functie de
timpul de tratare sonica (L~ 131,0dB; +=27,2 kHz)

Dupa cum se vede din figura 4, nr. total de
germeni scade brusc dupa 5 secunde de tratare,
micsorandu-se de la 17.000/cm’ la 2750/cm’,
aproximativ de 5-6 ori.

Efectul de scadere se mentine pana la t=10 s,
dupa care are loc o crestere micd a numarului de
germeni pand la t=20 s, apoi scade din nou.
Scaderea se mentine pana la t=30 s si iarasi creste
pani la valoarea de 3140/cm’ ( tabelul 1).

Tabelul 1

Timp Nr.total Nr. Nr. Nr.
de ultra- de ger- coliformi coliformi Strep-
sonare meni totali fecali tococi

[s] /em® fem® /em® /em®

5 2750 27800 22100 240

10 2200 54200 54200 150

20 2820 91800 91800 240

30 2075 54200 54200 240

40 3140 91800 91800 240

Valoarea minima s-a inregistrat la t=10 s, dar
totusi nu a ajuns pana la valoarea din normativ,
ceea ce aratd ca numai tratarea sonicd la parametrii
dati este eficienta, dar nu ne permite si atingem
valoarea din STAS [5].

B. Numarul probabil de coliformi fecali

In fig.5 este prezentati variatia numarului
probabil de coliformi fecali in functie de timpul de
tratare sonicd. Punctul “0” al graficului, ca si 1n

cazul precedent, corespunde parametrilor apei brute
netratate sonic (t=0 s). Linia Intreruptd indica
valoarea normativd din STAS pentru apa bruta
(<2000/cm’).
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Figura 5. Numarul probabil de coliformi fecali in
functie de timpul de tratare sonicd (L~ 131,0dB;
=272 kHz)

Din fig. 5 reiese cd nr. probabil de coliformi
fecali scade imediat dupa 5 secunde de tratare,
scazand de la 182.000/cm’ la 22.100/cm’ (tab.1),
circa de 8 ori. Dupa t=5 s, se observa cresterea
populatiei de coliformi fecali pana la t=20 s, apoi
scade din nou, crescand apoi pana la valoarea de
91.800/cm3. Valoarea minima (22100/cm’) s-a
inregistrat la t=5 s, dar nu a reusit si atingd
valoarea din normativ [6].

C. Numarul probabil de coliformi totali

Fig. 6 prezintd variatia numarului probabil de
coliformi totali in functie de timpul de tratare
sonicd, pornind de la valoarea corespunzitoare apei
netratate (t= 0 s).
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Figura 6. Numarul probabil de coliformi totali in
functie de timpul de tratare sonicd (L= 131,0dB;
1=27,2 kHz).

Dupa primele 5 secunde de ultrasonare, scade
numarul de coliformi de circa 8 ori fatd de apa
netratatd, creste pand la t=20 s, scade la jumatate
din valoarea anterioard si creste revenind la
maximul inregistrat si la t=20 s (91800/cm’).
Valoarea minima (27800/cm’) s-a inregistrat la t=5
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s, dar nu a reusit s atingd valoarea din normativ
reprezentatd in grafic cu linie Intrerupta [6].

D. Numairul de streptococi

Numarul de streptococi trebuie sa fie mai mic
de 1000/cm’ pentru apa bruti, aceasti valoare limita
fiind evidentiatd prin linia intrerupta din fig.7, care
indicad evolutia numarului de streptococi in functie
de timpul de tratare sonica.
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Figura 7. Numarul de streptococi in functie de
timpul de tratare sonica (L= 131,0dB; 1=27,2 kHz).

La t=0 s, numarul de streptococi depiseste
limita amintita, dar dupa ultrasonare toate valorile
se afla sub valoarea din normativ. Astfel, la t=5 s,
numirul de streptococi scade la 240/cm’ fatd de
valoarea initiali a apei netratate de 2800/cm’;
efectul sonic este evident la t=10 s, unde se obtine
minimul de 150/cm’ (tab.1), dupd care numdirul de
streptococi revine la 240/cm’ si se mentine la
aceasta valoare.

Fata de ceilalti indicatori microbiologici,
numarul de streptococi este in mod evident
influentat de actiunea ultrasunetelor produse de
generatorul sonic gazodinamic.

1.2. Tratarea sonici a apei brute in
prezenta coagulantului Al,(SOy);

In cadrul experimentelor, s-a adaugat probei de
apa de 1 litru o doza de 5 mg/l sulfat de aluminiu
inainte de tratarea cu generatorul gazodinamic de
ultrasunete.

A. Numairul total de germeni

In fig. 8 este prezentatd variatia numarului total
de germeni in functie de timpul de tratare sonica a
probei de 1 litru, la care s-a adaugat o doza de 5
mg/l Aly(SO,);. Prin tratarea sonica, numarul de
germeni scade in mod continuu pana la t=20 s, dupa
care creste pana la ultimul punct de pe grafic la o

valoare apropiatd de cea de la t=5 s (4300/cm’, tab.
2).

Valoarea minimi este la t= 20 s (2720/cm’) si
nu reuseste sa atingd valoarea impusa prin STAS si
reprezentata in grafic cu linie Intrerupta.
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Figura 8. Numarul total de germeni in functie de
timpul de tratare sonica (L~ 131,0dB; +=27,2 kHz).

B. Numarul probabil de coliformi fecali

In figura de mai jos (fig. 9) este prezentati
evolutia numarului probabil de coliformi fecali 1n
functie de timpul de tratare sonica, din apa la care s-
au adaugat 5Smg/l sulfat de aluminiu inainte de
ultrasonare.
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Figura 9. Numarul probabil de coliformi fecali in
functie de timpul de tratare sonicd (L,=131,0dB;
v=27,2 kHz).

La 5 si la 10 secunde de tratare sonica, numarul
de coliformi fecali este egal, apoi creste de
aproximativ 3 ori fatd de valoarea anterioara. La
t=30 s, populatia de coliformi fecali revine la
valoarea de la t=5 s, respectiv t=10 s, care
reprezinti minimul variatiei (54200/cm’), iar in
ultimul punct din grafic valoarea creste de 2 ori fata
de cea mentionatd anterior. Numarul probabil de
coliformi fecali in punctul minim nu atinge valoarea
din STAS pentru apa bruta, dar eficienta utilizarii
generatorului sonic gazodinamic este evidentd in
acest punct.

Tabelul 2.
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Timp Nr. total Nr. Nr. Nr.
de ultra de coliformi coliformi Streptoco

sonare germeni totali fecali ci

[s] fem® /em® fem® /em®

5 4300 54200 54200 1609

10 3100 54200 54200 700

20 2720 160900 160900 240

30 2900 54200 54200 240

40 4100 91800 91800 240

C. Numarul probabil de coliformi totali

Din fig.10, care prezintd variatia numarului
probabil de coliformi totali in functie de timpul de
tratare sonicd, se observa ca graficul are aceeasi
evolutie ca si in cazul numarului de coliformi fecali,
iar valorile din grafic sunt peste limita din STAS.
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Figura 10. Numarul probabil de coliformi totali
in functie de timpul de tratare sonica (L= 131,0dB;
=272 kHz).

D. Numairul de streptococi

Numarul de streptococi (fig. 11) din apa la care
s-a adaugat 5 mg/1 sulfat de aluminiu are o evolutie
diferita de ceilalti parametri microbiologici.
Valoarea de la t=5 s depaseste limita din STAS, iar
celelalte valori se afld sub aceasta limita.
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La t=10 s scade la 700/cm’, dupa care scade la
240/cm’ si se mentine la aceastd valoare. Astfel, in
intervalul 10-40 secunde, este evident efectul
tratarii sonice asupra numarului de streptococi din
apa la care s-au adaugat 5 mg/I sulfat de aluminiu.

1.3. Tratarea sonica a apei brute in
prezenta coagulantului polimeric PAX 18

S-a utilizat doza de 0,2 ml/l PAX la 1 litru de
apa brutd, care ulterior a fost supusd tratdrii cu
generatorul gazodinamic de ultrasunete la
presiunea p=0,4 Mpa.

A. Numairul total de germeni

Numarul total de germeni din apa tratatd
(fig.12) are o evolutie crescatoare in timp, in afara
de punctul corespunzator lui t=10 s, care este
minimul inregistrat In acest caz.
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Figura 12. Numarul total de germeni in functie de
timpul de tratare sonica (L= 131,0dB; »=27,2 kHz).

Din acest punct, numarul de germeni creste
pand la ultimul punct din grafic (tab. 3), astfel
indepartandu-se de valoarea din STAS reprezentata
punctat.

B. Numarul probabil de coliformi fecali

In fig.13 se prezinta numirul probabil de
coliformi fecali in functie de timpul de tratare
sonica al probei de apa de 1 litru la care s-a adaugat
0,2 ml/l PAX. Valorile inregistrate sunt peste limita
din STAS, 1n afara de cea de la t=10 s, care este
minimul din grafic (790/cm®), la care este evident
efectul ultrasondrii. Din acest punct, numarul de
coliformi fecali creste, scade din nou §i apoi revine
la valoarea anterioara.

C. Numarul probabil de coliformi totali

Fig. 14 este asemanatoare cu fig.13 ca
evolutie, cu diferenta esentiald ca in prima valorile
sunt sub limita data de STAS (<5000).
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Figural3. Numarul probabil de coliformi fecali in
functie de timpul de tratare sonica (L= 131,0dB;
1=27,2 kHz)

Tabelul 3.
Timp Nr. total Nr. Nr. Nr.
de ultra de coliformi coliformi  Strept
sonare  germeni totali fecali ococi
[s] fem® Jem? Jem’ fem®
5 871 4900 4900 43
10 656 1300 790 46
20 2790 4900 4900 70
30 2820 2300 2300 46
40 3490 4900 4900 172

Numarul de coliformi totali la 5, 20 si respectiv
40 de secunde are aceeasi valoare de 4900/cm’, in
timp ce minimul s-a obtinut la t=10 s (tab.3).
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Figura 14. Numarul probabil de coliformi totali in
functie de timpul de tratare sonica (L~ 131,0dB;
=272 kHz)

D. Numairul de streptococi
In fig.15 este evidentiat efectul ultrasonarii
asupra numarului de streptococi din apa la care s-au
adaugat 0,2 ml/l PAX. Astfel, la t=5 s se obtine
valoarea cea mai scizuti (43/cm’), apoi creste
continuu péand la t= 20 s, dupa care scade putin s§i

creste iar de aproximativ 4 ori fatd de valoarea
anterioara.
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Figura 15. Numarul de streptococi in functie de
timpul de tratare sonica (L~ 131,0dB; 1=27,2 kHz).

Toate aceste valori sunt mult sub limita data
de normele pentru apa brutd [6], ceea ce
demonstreaza eficienta utilizarii tratarii sonice
asupra numarului de streptococi din apa.

CONCLUZII

S-au studiat indicatorii microbiologici ai apelor
tratate prin tehnologia sonica.

La tratarea sonicad a apei brute (fara coagulant),
se poate concluziona:

-pentru toti indicatorii studiati, efectul scaderii
se obtine brusc dupd primele 5 secunde de tratare,
cresterea timpului de tratare duce la o mica variatie
in jurul acestei valori;

-cel mai mare efect se obtine la reducerea
numdrului de streptococi de la 2800/cm’ la 150/cm’,
si anume de circa 20 de ori;

- numarul probabil de coliformi fecali si totali
scade de 8 ori, iar numarul total de germeni scade
de 5-6 ori;

- norma microbiologicd pentru apa brutd se
obtine numai pentru streptococi, iar pentru ceilalti
indicatori este necesard o dezinfectie chimica
suplimentara.

Este de subliniat faptul ca numai sub actiunea
fizicd produsa de generatorul gazodinamic de
ultrasunete se poate dezinfecta apa de streptococi,
incadrandu-se in limita necesara.

La tratarea sonicd a apei la care s-a adaugat

coagulantul sulfat de aluminiu, s-au obtinut
urmatoarele:
-scaderea numarului de streptococi este

evidentd, ca si In cazul tratarii sonice a apei brute,
totodatd se cere un timp mai indelungat de tratare
t=20s;
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- numarul de coliformi fecali si totali scade
brusc la t=5 s de tratare, dupa care la t=20 s creste
de 3 ori.

- referitor la numarul de germeni, valoarea lor
scade pana la 20 secunde de tratare, dupa care
creste.

Ca si In cazul precedent, sub valoarea
normativd se afla numai numadrul de streptococi,
ceea ce aratd distrugerea lor directd sub influenta
undelor de presiune puternice produse de
generatorul gazodinamic de ultrasunete.

In cazul tratarii sonice a apei la care coagulantul
este polimerul PAX 18, se observa:

- numarul de streptococi este minim la t=5 —10 s
si are valoarea 43-46/cm’, mult sub valoarea
normativa;

- numadrul probabil de coliformi fecali si
numarul probabil de coliformi totali are valoarea
minima la t=10 s, dupa care variaza periodic cu 20
S

- numarul coliformilor fecali si totali scade sub
limita normativelor pentru apa brutd, totodatd
aceasta are loc la t=10 s pentru fecali, iar pentru
totali timpul de tratare la care se mentine efectul
este Tncepand cu t=5 s;

- numarul de germeni scade pana la t= 10 s,
dupa care creste continuu.

Din concluziile prezentate mai sus, se poate
determina timpul minim de tratare sonicd a apei
pentru obtinerea efectului antibacterian. Astfel,
pentru reducerea streptococilor si a germenilor,
timpul de prelucrare pentru un litru de apa trebuie
sa fie in limitele t=5 —10 s. In cazul apei infectate cu
coliformi fecali si totali, timpul de tratare sonica
este t= 10 s pentru un litru de apa.

Influenta coagulantilor utilizati este diferita: la
apa cu 5 mg/l sulfat de aluminiu la tratarea sonica se
observa un numar de bacterii putin mai mari decit la
tratarea sonica a apei brute (fard coagulant), iar in
cazul polimerului PAX cu doza de 0,2 ml/l mult mai
mici. Acest lucru ne permite sd recomanddm
utilizarea polimerului PAX pentru tratarea sonica a
apei.
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