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SEEDS

Introducere

n prezent ne confruntdm cu multe provociri legate de aprovizionarea cu resurse si eliminarea
deseurilor. Pentru a face fata acestor lucruri, discursul politic european abordeaza aplicarea
economiei circulare si solicitd sa se puna accentul pe inovare in relatie cu companiile si in special cu
cele din industrie. Statiile de tratare a apelor uzate (WWTP) pot fi o parte importanta a
sustenabilitatii circulare datorita integrarii productiei de energie si recuperarii resurselor in timpul
productiei de ap3 curati. in viitorul apropiat, statiile de epurare urmeazi s3 deving sisteme
tehnologice ,,sustenabile din punct de vedere ecologic”. n ultimul timp, multe initiative si start-up-uri
legate de economia circulara s-au dezvoltat considerabil.

n acest modul aborddm una dintre principalele provociri din domeniul apelor uzate: transformarea
apelor uzate in diferite resurse prin initiative care promoveaza economia circulara.

Scopul acestui modul este de a prezenta aplicarea de noi concepte si tehnologii pentru a imbunatati
sustenabilitatea pe termen lung a managementului apelor uzate. Sunt prezentate experiente
inovatoare de aplicare a economiei circulare in domeniul apelor uzate, pentru a imbunatati
cunostintele antreprenorilor si a start-up-urilor si pentru a-i convinge sa le aplice.

n acest modul prezentdm abord&ri comune intre initiativele economiei circulare si apele uzate,
exploram domenii de oportunitate comuna si modul in care aplicarea ideilor privind economia
circulara poate genera o valoare mai mare. De asemenea, identificdm proiecte, abordari si obiective
care sunt aliniate atat la managementul sustenabil al apei, cat si la economia circulara.

Pana la sfarsitul acestui modul, veti invata:

e Principiile economiei circulare si statiile de epurare a apelor uzate

e Principalele procese de tratare a apelor uzate

e Aplicarea economiei circulare intr-o statie de epurare: provocari si bariere

e La finalul modulului, am inclus 3 studii de caz care sunt analizate mai detaliat.

Pentru o intelegere completa a acestui modul, vd recomandam sa aveti cateva cunostinte anterioare
despre subiect.
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Economia circulara in statii de epurare a apelor uzate

,Agenda: 2030” a Natiunilor Unite a definit accesul universal la apa curata drept unul dintre
Obiectivele de Dezvoltare Sustenabila si Tncurajeaza guvernele sa infiinteze statii de tratare a apelor
uzate (WWTP) pentru a imbunatati calitatea apei si pentru a asigura accesul la apa potabila
persoanele care se confrunta cu probleme grave legate de apa. Resursele de apa din intreaga lume
sunt din ce in ce mai poluate din cauza lipsei unor reglementari stricte privind industriile pentru
eliminarea deseurilor. Industriile si fabricile care elimina deseuri industriale, metale grele, coloranti,
materia organica, bacterii si materiale toxice in resursele de apa polueaza si mai mult apa.

Principiile economiei circulare

Pentru a lua in considerare orice initiativa legata de economia circulara, este necesar sa se sublinieze
corelatia dintre economia circulara si tratarea apelor uzate. Pentru a ajuta antreprenorii sa se
concentreze pe tranzitia catre o economie circulara si sa dezvolte solutii impreuna cu experti in
sisteme de apa3, trebuie sa existe o intelegere comuna a conceptelor cheie.

Economia circulara consta in activitati care pastreaza valoarea sub forma de energie, munca si
materiale. Economia circulara se evidentiaza in principal prin trei ,,actiuni” principale, adica asa-
numitele Principii ale celor 3R: Reducere, Reutilizare si Reciclare.

1) Principiul Reducerii are ca scop reducerea la minim a consumului de energie primara,
materii prime si deseuri prin Tmbunatatirea eficientei productiei (asa-numita
ecoeficienta) si a proceselor de consum, de exemplu prin introducerea unor tehnologii
mai bune in statiile de epurare.

2) Principiul Reutilizarii se refera la ,,orice operatie prin care produsele sau componentele
sunt folosite din nou in acelasi scop pentru care au fost concepute”. De exemplu,
deficitul de apa in regiunile aride si semiaride a dus la reutilizarea apei ca sursa
alternativa de alimentare cu apa in unele parti ale lumii.

3) Principiul Reciclarii se refera la ,,orice operatiune de recuperare prin care deseurile sunt
reprocesate n produse, materiale sau substante, fie in scopuri originale, fie in alte
scopuri”. De exemplu, reciclarea namolului din statiile de epurare ofera posibilitatea de a
beneficia de resurse inca utilizabile si de a reduce cantitatea de deseuri care trebuie
tratate si/sau eliminate, reducdnd astfel si impactul aferent asupra mediului.

n cadrul WWTP, trei principii suplimentare dezvoltate de Fundatia Ellen MacArthur [1] pot fi
adaugate la principiile 3R:

1) Proiectarea corecta evidentiaza importanta etapei de proiectare in gasirea de solutii pentru
a evita risipa si contaminarea. Acest principiu este aplicat in statiile de epurare optimizand
cantitatea de energie, minerale si substante chimice utilizate in sistemele de operare.

2) Mentinerea resurselor in utilizare inseamna optimizarea performantei resurselor statiilor de
tratare a apelor uzate (utilizarea si reutilizarea apei, energiei, recuperarea nutrientilor si a
substantelor chimice). De exemplu:

. Energie sau extragere de resurse din sistemul de ap3,

. Maximizarea reutilizarii. Conform legislatiilor nationale actuale din intreaga lume,
scopurile de reutilizare sunt variate — de la agricol, industrial, urban, recreational, de
mediu, pana la consum uman. Tn prezent, aproximativ 80% din apele uzate sunt evacuate
in cdile navigabile ale lumii fara nici un fel de tratare.
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° Optimizarea valorii generate in interfetele sistemului de apa (valorificarea namolului de
epurare) cu alte sisteme precum agricultura si alte utilizari,
. Recuperarea nutrientilor din apele uzate si folosirea lor ca ingrasaminte.

3) Regenerarea capitalului natural — acest principiu se bazeaza pe faptul cd nu trebuie doar sa
protejam, ci si sa imbunatatim active mediul. Ceea ce trebuie sa facem este sa:

. Pastram si sa imbunatatim capitalul natural (de exemplu prin prevenirea poluarii etc.) si
. Asiguram perturbari minime ale sistemelor naturale de apa cauzate de interactiuni
umane si utilizari.

WASTE WATER AND CIRCULAR ECONOMY

Waster resouce
Wastewater recovery facility [
-
s . Phosphorous

Sursa: llustratie proprie




Care sunt principalele procese de tratare a apelor uzate?

Tratarea apelor uzate este procedura prin care apa este procesata astfel incat sa poata fi reutilizata
sau descarcata direct in ciclul apei cu impact negativ minim asupra mediului. Apa uzata este plina de
contaminanti, inclusiv bacterii, substante chimice si alte toxine. Tratarea are ca scop reducerea
contaminantilor la niveluri acceptabile pentru a face apa sigura pentru evacuarea ei inapoi in mediu.
Procesele de tratare a apelor uzate sunt urmatoarele:

Procese de tratare fizicd/chimica

Procesele fizice indeparteaza solidele din apele uzate pe masura ce acestea curg prin site (sau medii
de filtrare), sau solidele sunt indepartate prin decantare gravitationala ori prin flotatie in aer.
Particulele sunt apoi prinse la suprafata si pot fi iIndepartate. De asemenea, substantele chimice pot fi
utilizate in tratarea apelor uzate pentru a crea modificari ale poluantilor care cresc capacitatea de a-i
elimina. Modificarile pot duce la formarea unei mase mai grele de substante sau de particule, care
faciliteaza indepartarea prin procese fizice. Namolul - deseurile solide care se depun la suprafata
rezervoarelor - este indepartat cu raclete mari si impins in centrul rezervoarelor cilindrice, iar ulterior
pompat din rezervoare pentru tratare ulterioara. Apa ramasa este apoi pompata pentru tratament
secundar (numit si proces biologic).

Procese de tratare biologica

Procesele de tratare biologica (cunoscute si sub denumirea de procese cu ndmol activat) sunt sisteme
care folosesc microorganisme pentru a degrada contaminantii organici din apele uzate. Aerul este
pompat in rezervoare de aerare care amesteca apa uzata cu microorganisme, determinand
raspandirea bacteriilor si a altor microbi si consumarea materiei organice ramase. Microorganismele
metabolizeaza nutrientii, coloizii si materia organica dizolvat3, iar ceea ce rezulta sunt ape uzate
tratate. Microbii Tn exces sunt indepartati din apele uzate tratate prin procese fizice. Acest proces
duce la producerea de particule mari care se depun pe fundul rezervoarelor (namol biologic).

Manipularea substantelor biosolide

Materia solida care se depune dupa etapele de tratament primar si secundar este directionata catre
digestoare. Digestoarele sunt incalzite la temperatura camerei. Deseurile solide sunt apoi tratate,
fiind supuse digestiei anaerobe. in timpul acestui proces este produs gaz metan si se formeaz3 si
biosolide bogate in nutrienti, care pot fi reciclate si deshidratate de catre firme locale. Gazul metan,
un produs secundar al manipularii biosolidelor, este de obicei folosit ca sursa de energie la statiile de
epurare. Poate fi folosit pentru a produce energie electrica in motoare sau pur si simplu pentru a
pune in functiune alte echipamente ale uzinei. Acest gaz poate fi folosit si pentru a genera caldura
pentru digestoare.

Tratament tertiar

Etapa de tratare tertiara are capacitatea de a elimina pana la 99 la suta din impuritatile din apele
uzate. Tratarea depinde de utilizarea finalad a apei (de baut, agricultura, industrie etc.). Acest lucru
produce apa efluenta care are aproape calitatea apei potabile. Din pacate, acest proces tinde sa fie
costisitor deoarece necesita echipamente speciale, produse chimice, aprovizionare constanta cu
energie si operatori de echipamente bine pregatiti si cu inalta calificare.

Dezinfectare

Dupa procesele fizico-chimice si biologice, mai exista inca microorganisme Tn apa uzata epurata
ramasa. Pentru a le elimina, aceasta apa trebuie dezinfectata in rezervoare care contin un amestec
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de clor si hipoclorit de sodiu. Efluentul (apa uzata tratata) este ulterior eliberat in mediu prin caile
navigabile locale. Aceasta apa poate fi acum folosita in industrie, pentru irigare si in alte scopuri.

Sursa: https://pixabay.com/images/search/wastewater%20treatment%20plant/
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Inovare si economie circulara in statii de epurare a apelor uzate:

Provocari si Obstacole

Sistemul de apa face parte din sistemele de mediu, agricole, industriale si municipale. Cunoasterea
modaului in care aceste sisteme sunt conectate intre ele este esentiala pentru identificarea
oportunitatilor de economie circulara care exista in sistemul de apa si, de asemenea, in alte sisteme

asociate.

Statiile de epurare a apelor uzate (WWTP) pot fi o parte importanta a sustenabilitatii circulare
datorita integrarii productiei de energie si recuperarii resurselor in timpul productiei de apa curata
[2, 3]. In viitorul apropiat, statiile de epurare vor deveni sisteme tehnologice , sustenabile din punct
de vedere ecologic”. In prezent, nevoile globale de nutrienti si recuperarea apei si a energiei din
apele uzate dicteaza dezvoltarea industriei apelor uzate [4-6]. Figura de mai jos, de pe Cerahelix.com,

arata ciclul apei intr-un model de economie circulara:

Wastewater

Sursa: https://www.cerahelix.com/news/treat-reuse-extract-create-and-repeat-the-circular-

Pentru a face fata provocarii de a reduce poluarea apelor uzate nhaintea cresterii populatiei,
schimbarilor in procesele industriale si dezvoltarilor tehnologice, Agentia pentru Protectia Mediului
din SUA (US EPA) a creat un document pentru a pune la dispozitia tuturor informatiile despre
progresele recente si tehnici inovatoare [7]. Scopul documentului este simplu: sa ofere un ghid
persoanelor care cauta informatii despre tehnologiile inovatoare si emergente de tratare a apelor
uzate. Ghidul enumera noile tehnologii, evalueaza avantajele si costurile acestora si ofera surse
pentru investigatii tehnologice ulterioare. Acest document ar trebui sa serveasca drept ghid pentru
proprietarii/utilitatile de instalatii de canalizare, operatori, planificatori si consultanti.

n sectiunile urmatoare, prezentdm cele mai importante resurse care pot fi obtinute din statiile de
epurare si posibilitatile pentru antreprenori, in timp ce aratam punctele forte si punctele slabe ale

acestor procese.

Enabling

Technology

Clean Energy

economy-explained-using-the-water-cycle-as-an-example/
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Aplicarea pe teren a biosolidelor

Biosolidele (namolul de epurare) sunt formate din compusi valorosi pentru uz agricol (materie
organica, azot, fosfor, potasiu si micronutrienti precum calciu, sulf si magneziu) si poluanti care includ
metale grele, compusi organici si agenti patogeni. Desi pot fi o resursa valoroasa, biosolidele trebuie
folosite cu prudenta deoarece contin adesea microorganisme care pot fi vectori de transport a
anumitor boli, contaminanti chimici sau alte substante instabile.

Biosolidele pot Tmbogati solul si pot completa sau inlocui ingrasamintele comerciale. Aplicarea
biosolidelor pe teren are loc in diferite locatii, inclusiv terenuri agricole, paduri, locuri de recuperare
miniere si alte terenuri, parcuri si terenuri de golf. Aplicarea biosolidelor pe sol are efecte
semnificativ pozitive asupra fertilitatii solului, asigurand utilizarea lor intr-o maniera mai sustenabila.
Pe langa valoarea nutritiva ridicata, biosolidele imbunatatesc proprietatile solului (conditionarea
solului) prin cresterea materiei organice din sol, agregarea particulelor de sol, structura si
porozitatea solului si scaderea densitatii.

Aplicarea pe teren a namolului de epurare este practicata pe scara larga in Europa si in alte tari [8].
Riscul asociat cu aplicarea pe teren a biosolidelor depinde de originea incarcaturilor poluante care
intra in statiile de epurare a apelor uzate (incarcaturi municipale versus industriale). Principalele
probleme asociate cu o astfel de eliminare a biosolidelor sunt problemele de sanatate si siguranta,
mirosul dezagreabil si alte preocupéri publice. Tn plus, ratele excesive de aplicare pe teren pot avea
un impact negativ asupra calitatii apelor subterane din cauza levigarii nutrientilor. Din acest motiv,
US EPA a elaborat un ghid pentru aplicatorii de terenuri bazat pe standardele federale pentru
utilizarea sau eliminarea namolurilor de epurare. Scopul acestui program federal este de a se asigura
ca namolul de epurare este utilizat sau eliminat intr-un mod care protejeaza atat sinatatea umana,
cat si mediul. Partea 503, Standarde pentru utilizarea sau eliminarea ndmolurilor de epurare
stabileste cerintele generale, limitele de poluare, standardele operationale si practicile de
management, precum si frecventa cerintelor de monitorizare, evidenta si raportare, pentru
namolurile de epurare care sunt aplicate pe teren, plasate pe un loc de eliminare de suprafata sau ars
intr-un incinerator de namol de epurare [9].



SEEDS
Tratamente necesare inainte de aplicarea pe teren a biosolidelor

Pentru a respecta regulile propuse de legislatie, namolurile de epurare trebuie tratate la statiile de
epurare (deshidratate si stabilizate) inainte de aplicarea pe teren, fie in ceea ce priveste fertilizarea
solului, fie reabilitarea terenurilor. Procesele de tratare a biosolidelor Thainte de aplicarea lor pe sol
sunt digestia anaeroba sau aeroba, compostare, uscare si tratament chimic (preponderent tratament
alcalin).

e Digestia anaeroba (in general) este un proces biologic natural in care un numar mare de
bacterii anaerobe transforma materia organica in metan si dioxid de carbon (un amestec
numit biogaz). Acest proces stabilizeaza materia organica in solide reziduale, reduce agentii
patogeni si mirosurile si micsoreaza cantitatea totala de solide/ndmol prin transformarea
partilor din fractia de solide volatile (VS) in biogaz.

e Digestia anaeroba. Procesul poate fi impartit in trei etape separate, fiecare dintre acestea
fiind efectuata de un grup diferit de microorganisme:

1) Hidroliza, in timpul careia proteinele, celuloza, lipidele si alte substante organice
complexe sunt scindate in molecule mai mici si devin solubile prin utilizarea apei
pentru a separa legaturile chimice ale substantelor

2) Fermentatie acida volatila, in timpul careia produsele obtinute Tnh urma hidrolizei
sunt sunt transformate in acizi organici prin procesele biochimice de acidogeneza
(unde monomerii sunt transformati in acizi grasi) si acetogeneza (acizii grasi sunt
transformati in acid acetic, dioxid de carbon si hidrogen)

3) Formarea metanului, in timpul cdreia acizii organici produsi in timpul fermentatiei
sunt transformati in metan si dioxid de carbon.

e Compostarea. Compostarea reziduurilor obtinute in urma tratarii apei uzate este un proces
aerob bio-termic care descompune partea organica a reziduului cu aproximativ 25 la suta.
inainte de compostare, este necesard deshidratarea reziduului. Deshidratarea nu numai c3
reduce volumul surplusului, dar scade si cantitatea de umiditate care se va evapora in timpul
caldurii generate de descompunerea partii organice a reziduului, il stabilizeaza si transforma
excesul in biosolide utilizabile. Problema compostarii reziduurilor brute este mirosul mai
intens al reziduurilor cu un procent mai mare de materie organica. Pot fi folosite diferite
metode pentru a controla mirosul. in general, mirosul este controlat prin addugarea de var
rapid (CaO) pentru a modifica pH-ul reziduurilor. Daca mirosul continua sa fie o problema,
procedura simpla de a aspira aer prin gramezile de compost si de a descarca aerul intr-un
bio-filtru poate reduce si mai mult mirosul.

e Uscarea. Tipul si populatia de microorganisme variaza in timpul procesului de compostare.
Prin urmare, este esential sa se controleze mediul de compostare, astfel incat
microorganismele sa poata prospera. Parametrii mediului de compostare includ temperatura
gramezii de compost, continutul de umiditate al compostului, nivelurile de oxigen si dioxid
de carbon din gramada de compost si disponibilitatea nutrientilor, inclusiv carbon, azot,
fosfor si potasiu pentru microorganisme. Acesti parametri trebuie monitorizati deoarece
afecteaza vitalitatea microorganismelor. Oxigenul este furnizat gramezii de compost prin
introducerea de aer. Rata de aer furnizat depinde de continutul de umiditate al gramezii de
compost. Cu cat umiditatea este mai mare, cu atat este nevoie de mai mult aer. Trebuie
mentinut un nivel minim de oxigen, in timp ce nivelurile de dioxid de carbon nu trebuie
|asate sa depaseasca un nivel maxim.
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Sursa: https://pixabay.com/images/search/sewage%20sludge%20composting/
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Recuperarea nutrientilor

Recuperarea nutrientilor este practica de extragere a nutrientilor, cum ar fi azotul si fosforul, din
fluxurile de apa uzata, care altfel ar fi aruncati, si transformarea acestora intr-un ingrasamant
prietenos cu mediul Tn scopuri ecologice si agricole. Acest proces ajuta la curatarea efluentului prin
eliminarea acestor nutrienti si, in cele din urma, transformarea lor intr-o materie prima eficienta,
reutilizabila. Avand in vedere aceste obiective, in industria apelor uzate au fost dezvoltate diferite
procese pentru recuperarea optima a acestor nutrienti.

Procesul de recuperare a nutrientilor ofera municipalitatilor o oportunitate de a genera venituri,
oferind in acelasi timp intreprinderilor agricole fosfor rafinat, utilizabil - o resursa naturala din ce in
ce mai rard. In plus, permite entitatilor de epurare a apelor uzate s3 fie mai mult decat simple
instalatii de tratare ci, in cele din urma, sa ajunga agenti de recuperare a resurselor, transformand
perceptia despre tratarea traditionala a apelor uzate. Astfel, reciclarea nutrientilor din statiile de
epurare are un impact pozitiv asupra mediului prin reducerea cererii de Tngrasaminte conventionale
pe baza de combustibili fosili si, Tn consecinta, prin reducerea consumului de apa si energie.

Recuperarea nutrientilor din apele uzate se poate face din apele uzate brute, fluxuri de ape uzate
semitratate si namoluri de epurare (biosolide) [10].

n prezent, fosforul (P) este reciclat in statiile de epurare in principal prin metode chimice, cum ar fi
procesul de cristalizare a struvitei, de exemplu, tehnologiile Pearl, NuReSys si AirPrex, care au fost
puse in aplicare pe scard largd [11]. Tn prezent, in Europa se recupereazd tehnic mai mult de 2000 Mg
P/an [12]. Principalele probleme asociate cu cristalizarea struvitei sunt costurile chimice ridicate si
formarea accidentala a struvitei care blocheaza supapele, tevile, pompele etc. Chiar daca costurile
ridicate de operare limiteaza fezabilitatea economica a recuperarii nutrientilor, sistemul ar putea
genera o gama larga de alte beneficii. De exemplu, recuperarea nutrientilor din apele uzate ar putea
reduce substantial productia de namol si precipitate nedorite, astfel incat costurile de eliminare a
substantelor neasteptate pot fi mai bine controlate sau chiar reduse. De asemenea, recuperarea
nutrientilor din apele uzate ar putea imbunatati deshidratarea namolului tratat si poate scadea
viteza de scalare, ambele avand ca rezultat imbunatitirea gestionarii apelor uzate [14]. Th mod
evident, recuperarea nutrientilor ar putea reduce concentratia de amoniu si fosfat in deversarea
generata de o statie de tratare a apelor uzate, ceea ce impiedica eutrofizarea in mediile acvatice. Cu
toate acestea, atat beneficiile de mediu, cat si reglementarile guvernamentale nu ar servi la
stimularea recuperarii nutrientilor daca nu exista suficiente stimulente economice.
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Noi tehnologii de recuperare a nutrientilor

Pe langa metoda chimica de recuperare a fosforului (P) din statiile de epurare (explicata in sectiunea
anterioara), exista tehnologii noi care pot fi utilizate si pentru recuperarea nutrientilor in cadrul
procesului de tratare a apelor uzate si a mecanismelor acestora, inclusiv tehnologiile biologice,
sistemele cu membrane si sistemele cu membrane avansate. Ele au fost rezumate recent de Ye si
colaboratorii [15].

Aceiasi autori au prezentat si o analiza economica a acestor sisteme de recuperare a nutrientilor,
comparandu-le din punct de vedere al beneficiilor si dezavantajelor. Ei au constatat ca tehnologiile
bazate pe membrane pentru recuperarea nutrientilor sunt fezabile din punct de vedere economic si
tehnic. Bioreactoarele cu membrana osmotica (OMBR) si sistemele bioelectrochimice (BES) sunt
extrem de eficiente datorita potentialului lor scazut de acoperire cu impuritati a membranei si a
consumului redus de energie. in comparatie cu sistemele hibride bazate pe OMBR aerobe, OMBR
anaerob (AnOMBR) prezinta, de asemenea, ancrasare redusa a membranei si consum de energie
scazut. Dar aceste constatari se sprijina pe putine studii ale sistemelor bazate pe AnOMBR; mai multe
cercetari privind recuperarea nutrientilor prin sistemele hibride AnOMBR trebuie facute inainte de a
confirma pe deplin beneficiile acestora.

Ye si colaboratorii 2020 au subliniat ca celulele de combustie microbiana (MFC), ca tehnologie
avansata pentru recuperarea nutrientilor, ar putea genera electricitate si ar putea oferi o zona cu pH
ridicat pentru precipitarea chimica [15]. Tehnologia este destul de promitatoare pentru recuperarea
nutrientilor. Astfel, MFC si modificarile sale ar trebui explorate pe scara larga pentru a recupera
nutrientii in cadrul procesului de epurare a apelor uzate.

n acest scenariu, procesele de osmozé avansata (FO), distilare cu membrana (MD) si electrodializa
(ED) sunt cele trei tehnologii membranare principale utilizate pentru recuperarea nutrientilor.
Procesele MD si ED sunt compatibile cu MFCin timp ce se aplica MFC pentru a recupera nutrientii din
apele uzate diluate. O astfel de integrare ar putea, fara indoiala, creste calitatea si cantitatea
nutrientilor recuperati si este viabila in viitor. Un alt aspect important este cresterea eliberarii
anaerobe de fosfat, in cantititi suficiente, in rezervoarele existente [16]. In plus, proprietatea solutiei
de alimentare poate determina performanta bioreactorului cu membrana prin exercitarea unui
impact direct asupra proprietatilor ndmolului, a acoperirii cu impuritati a membranei si a fluxului de
permeabilitate [17]. Dar pana acum rolul solutiei de alimentare in sistemele OMBR nu a fost suficient
analizat. Este necesar sa se efectueze studii suplimentare pentru a evalua fezabilitatea diferitelor
surse de apa uzata cu referire la recuperarea nutrientilor si sa se propuna pretratarea adecvata
pentru solutia de alimentare, dacd este necesar. In acest caz, fezabilitatea tehnica a sistemului de
recuperare a nutrientilor, precum si performanta acestuia pot fi imbunatatite.

Tn viitor, e posibil ca noile cercetari si conduci la dezvoltarea sistemelor economice de tratare a
apelor uzate si, in special, a sistemelor hibride bazate pe bioreactoare cu membrana osmotica
(OMBR) si sisteme bioelectrochimice (BES).

Acest lucru poate crea noi oportunitati pentru antreprenori si start-up-uri.
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Apa recuperata

De ce sa reutilizati apele uzate epurate?

Doar 2,5% din apa disponibild pe planeta este apa dulce. Odata cu cresterea rapida a populatiei
mondiale, accelerarea urbanizarii si incalzirea globala, aceasta resursa devine din ce in ce mai rara.
Captarea excesiva a apei este o cauza majora a deficitului de apa. Consumul mare de apa este
datorat irigatiilor si a consumului domestic, inclusiv a turismului. Reutilizarea apelor uzate tratate
ca sursa alternativa de alimentare cu apa este acum recunoscuta de strategiile internationale,
europene si nationale de sustenabilitate. Obiectivul ONU de Dezvoltare Sustenabild iTn domeniul
apei (SDG 6) vizeaza in mod specific o crestere substantiala a reciclarii si a reutilizarii globale sigure
pana in 2030. Reutilizarea apei este o prioritate de varf in Planul strategic de implementare a
Parteneriatului European pentru Inovare in Domeniul Apei, iar maximizarea reutilizarii apei este un
obiectiv specific stabilit Tn Comunicarea "Planul de salvgardare a resurselor de apa ale Europei".
Reutilizarea apelor uzate tratate poate oferi beneficii semnificative din punct de vedere ecologic,
social si economic. Potrivit Blueprint, reutilizarea apei poate imbunatati starea mediului atat din
punct de vedere cantitativ, cat si calitativ, atenuand presiunea prin inlocuirea captérii. in comparatie
cu sursele alternative de alimentare cu apa, cum ar fi desalinizarea sau transferul apei, reutilizarea
apei necesita adesea costuri mai mici de investitii si energie, reducand emisiile de gaze cu efect de
sera.

Reutilizarea apei aduce beneficii sectorului mai larg al apei, care este o componenta cheie a
peisajului eco-industrial al UE. Reutilizarea apei are un potential semnificativ in ceea ce priveste
crearea de locuri de munca ecologice in industria legata de apa si se estimeaza ca o marire cu 1% a
ratei de crestere in industria apei din UE ar putea crea pana la 20.000 de noi locuri de munca [18].
n prezent, cantitatea reutilizatd anual de ape uzate urbane tratate reprezint3 aproximativ 2,4% din
efluentii de ape uzate urbane tratate si mai putin de 0,5% din extragerile anuale de apa dulce din UE.
Dar potentialul UE este mult mai mare, estimat la de sase ori volumul actual. Atat statele membre
din sud, cum ar fi Spania, Italia, Grecia, Malta si Cipru, cat si statele membre din nord, precum Belgia
si Germania, au deja implementate numeroase initiative privind reutilizarea apei pentru irigatii,
utilizari industriale si reincarcarea acviferelor. Cipru si Malta reutilizeaza deja mai mult de 90% si
respectiv 60% din apele uzate, in timp ce Grecia, Italia si Spania reutilizeaza intre 5 si 12% din
efluentii lor, ceea ce indica in mod clar un potential de absorbtie suplimentara.

Reutilizarea apelor uzate epurate din statii de epurare pentru agricultura si irigarea terenurilor, in
scopuri industriale, spalarea toaletelor si reaprovizionarea apelor subterane este un element cheie al
strategiei implementate in prezent, axata pe eliberarea apei dulci pentru uz casnic, imbunatatirea
calitatii efluentilor din statiile de epurare si, in consecinta, a calitatii mai ridicate a apelor fluviale
utilizate pentru captarea apei potabile [19]. Utilizarea apelor uzate tratate pentru irigatii in
agriculturd este cunoscuta de multi ani si poate asigura alimentarea cu apa pentru a satisface
aceast3 cerere a agriculturii si a reduce stresul local de apa. Tn plus, nutrientii continuti in apa uzat3
reduc nevoia de aplicare a ingrasamintelor comerciale. Se recomanda utilizarea efluentului de la
tratarea secundara la irigarea culturilor nealimentare, in timp ce efluentul de la tratamentul tertiar
e indicat pentru irigarea culturilor alimentare.

Reutilizarea apelor uzate urbane poate fi planificata (directa sau indirecta) sau neplanificata, si este
in mare parte legata de utilizari nepotabile, totusi exista si cazuri de reutilizare potabila neplanificata.
Reutilizarea apei urbane se refera in principal la irigarea rezidentiala si la uz comercial pentru aparare
impotriva incendiilor, spalatorie auto, spalarea toaletei etc. Principalele probleme asociate cu
reutilizarea urbana sunt: riscurile pentru sanatatea umana si costul ridicat al sistemelor duale
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pentru livrarea apei epurate [20]. Tn cazul reutilizarii potabile indirecte, efluentul de Tnalt§ calitate al
statiei de epurare este evacuat direct in apele subterane sau sursele de apa de suprafata cu intentia
de a spori rezervele de apa potabila. O alta solutie poate fi reutilizarea potabila directa (de la o
conducta la alta conducta) prin introducerea directa a apei uzate tratate intr-un sistem de distributie
a apei [21].

Cu toate acestea, reutilizarea directa potabila creste considerabil costurile operationale din cauza
cerintelor foarte ridicate de calitate a efluentului. Lipsa acceptarii sociale este, de asemenea,
importanta.

R 5%, )

&
Sursa: https://pixabay.com/images/search/water%20garden/?pagi=2
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SEEDS
Apa recuperata pentru procese industriale

n functie de cerintele de calitate a apei, de constrangerile de spatiu si de considerentele bugetare,
sunt disponibile diferite metode de reciclare sau reutilizare a apei industriale. Beneficiile pot include
reducerea costurilor apei dulci, a fluxurilor de apa uzata si a dimensiunii amprentei apei. Eficienta
operationala si sustenabilitatea pot fi, de asemenea, crescute impreuna cu capacitatea de productie

imbunatatita datorita cresterii apei curate disponibile.
Tehnologii

Din perspectiva epurarii apelor uzate, microfiltrarea (MF), ultrafiltrarea (UF), nanofiltrarea (NF) si
osmoza inversa (RO) sunt cele mai comune tehnici de separare cu membrane aplicate in industrii.
Osmoza directa (FO) a fost, de asemenea, introdusa recent ca tehnica avansata de membrana pentru
tratarea apelor uzate. O gama de alte tehnologii avansate de purificare a apei, inclusiv carbune
activat, schimb ionic, deionizare, electrodeionizare, UV (ultraviolet), dezinfectie cu ozon si dozare
chimica sunt utilizate pentru aplicatii industriale.

n tratarea apelor uzate, tehnologia cu membrane a fost recunoscutd ca tehnologia cheie pentru
separarea contaminantilor din sursele poluate [22]. Membranele sunt bariere selective care separa
doua faze diferite, permitand trecerea anumitor componente si retinerea altora. Agentul care initiaza
procesele membranare poate fi un gradient de presiune si un potential chimic sau electric de-a
lungul membranei. Procesele cu membrana depind de o separare fizica, de obicei fara schimbare de
faza si adaugare de substante chimice in fluxul de alimentare, astfel incat sa se prezinte ca o tehnica
alternativa de tratare a apelor uzate comparativ cu procesele conventionale (de exemplu distilare,
precipitare, coagulare/floculare, absorbtie prin carbune activ, schimb de ioni, tratare biologica etc.)
[22, 23]. Consumul redus de energie, reducerea numarului de etape de procesare, eficienta mai
mare de separare si calitatea mai ridicata a produsului final sunt principalele avantaje ale acestor
procese [22-24]. Cu toate acestea, rezistenta chimica, mecanica si termica scazuta a membranelor
limiteaza aplicarea acestora. Au fost depuse eforturi considerabile pentru a imbunatati atat fluxul,
cat si selectivitatea membranelor. Tn plus, unii cercetdtori s-au concentrat pe controlul depunerilor
de pe membrane, care este cea mai importanta problema in utilizarea membranelor in tratarea
apelor uzate. Ca urmare, performanta a crescut semnificativ, iar pietele comerciale ale membranelor
s-au extins in ultimii ani.

Succesul operatiunilor cu membrane in tratarea apelor uzate este atribuit compatibilitatii intre
diferitele operatiuni din sistemele integrate. in prezent, tratarea apelor uzate prin sisteme integrate
presupune reducerea efectelor nocive pentru mediu, scaderea consumului de apa subterana si de
energie si recuperarea compusilor valorosi ca produs secundar. Bioreactorul cu membrana (MBR),
care combina filtrarea cu membrana cu tratarea biologica, este recunoscut ca unul dintre cele mai
de succes sisteme hibride cu membrana in tratarea apelor uzate.

Operatiunile cu membrana sub presiune, MBR-urile, precum si o combinatie de operatiuni cu
membrana in sisteme hibride in tratarea apelor uzate sunt utilizate Tn diverse industrii.
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SEEDS
Apa recuperata pentru irigatii

Agricultura este, de departe, cel mai mare consumator global de apa . Irigarea terenurilor agricole
reprezentd 70% din apa utilizat3 la nivel mondial. Tn mai multe tdri in curs de dezvoltare, irigatiile
reprezinta pana la 95% din toate utilizarile de apa si joaca un rol major in productia de alimente si
securitatea alimentara. Strategiile viitoare de dezvoltare agricola ale majoritatii acestor tari depind
de posibilitatea de a mentine, imbunatati si extinde agricultura irigata.

Reutilizarea apei este practicata Tn mod obisnuit si cu succes in mai multe state membre ale UE,
precum si, de exemplu, in Israel, California, Australia si Singapore. Totusi aceasta practica este pana
acum implementata sub potentialul sau in UE. Constientizarea limitata a potentialelor beneficii in
randul partilor interesate si al publicului larg si lipsa unui cadru de sprijin si coerent pentru
reutilizarea apei au fost identificate ca doua bariere majore care impiedica o raspandire mai larga a
acestei practici in UE. Din aceste motive, Comisia a propus in 2018 un regulament pentru a stimula
reutilizarea apei atunci cand aceasta este rentabila si sigura pentru sanatate si mediu.

Noul Regulament privind cerintele minime pentru reutilizarea apei pentru irigarea agricola a intrat
recent in vigoare si se asteapta sa stimuleze si sa faciliteze reutilizarea apei in UE [25]. Comisia a
pregatit, de asemenea, diferite documente cheie care pot fi gasite la ec.Europa.eu [18].

Potentialii agenti patogeni trebuie indepartati din apele uzate. Atunci cand microorganismele
patogene nu sunt procesate in mod specific in timpul tratamentului, utilizarea apei uzate tratate
trebuie evaluata cu atentie. Diferiti parametri afecteaza indepartarea eficienta a microorganismelor
patogene si indicator [26]. Evaluarea tehnologiilor de indepartare a agentilor patogeni se bazeaza in
mare parte pe indicatori de contaminare fecala, cum ar fi coliformi totali, coliformi termotolerenti
sau Escherichia coli. Clorul, ultravioletele (UV), ozonul, iazurile de maturare, CW, filtrarea cu
membrang, filtrarea in strat adanc si metodele electrochimice sunt tehnici utilizate pentru
dezinfectie [26]. Cand vine vorba de utilizarea oxidantilor pentru dezinfectie, hipoclorit de sodiu
(NaClO) si ozon, mai multe exemple de practici pot fi gasite in literatura de specialitate legata de
sistemele de regenerare pentru irigare. Tratamentul cu ultraviolete este recomandat ca fiind cea mai
buna tehnologie disponibila pentru dezinfectia apei epurate, care nu este asociata cu costuri
excesive, in special pentru aplicatiile de reutilizare prin contact inalt pand la mediu [26]. In ceea ce
priveste tratamentul biologic, iazurile de maturare sunt considerate a fi cea mai buna practica a mai
multor ghiduri, inclusiv OMS, [27]. Aceasta metoda are cateva avantaje si dezavantaje. Mai multe
informatii pot fi gasite pe TheWaterTreatments.com [28].

Ca alternativa la filtrarea pe pat si la tratarea chimica, filtrarea cu membrana este o tehnologie
consideratd adesea eficienta pentru indepartarea agentilor patogeni din apele uzate folosite n
irigare. Rezultatele indica faptul ca o reducere completa a virusilor este posibild cu o membrana
Ultra Filtration (UF), ceea ce inseamna ca un proces de dezinfectie chimica ar putea fi omis [27].

Substantele chimice care perturba sistemul endocrin (EDC) au primit o atentie sporita in ultimii ani
din cauza efectelor lor ddunatoare asupra oamenilor si animalelor. Prezenta EDC Tn apa folosite
pentru irigare si in solurile agricole poate provoca contaminarea produselor agricole, prezentand un
risc pentru sanatatea umana. Noile tehnologii pentru eliminarea EDC din apele uzate implica noi
oportunitati pentru antreprenori si start-up-uri.
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Recuperarea energiei

Recuperarea energiei la statiile de epurare a apelor uzate reprezinta o parghie importanta a politicii
pentru sustenabilitate, deoarece poate semnificativ reduce amprenta de carbon a epurarii apelor
uzate. Tratarea apelor uzate necesita un important consum de energie. O analiza a energiei chimice
si termice continute in apele uzate releva ca exista de pana la 14 ori mai multa energie decat ceea ce
este necesar pentru epurare. Desi 0 mare parte din aceasta este caldura de calitate scazuta, teoretic

......

Tn statiile de epurare, recuperarea energiei se poate face prin [29-30]:

e Productia de biogaz. Intr-un digestor prin digestie anaeroba (AD) se creeaza biogaz, care
este principala sursa de energie in WWTP. Biogazul poate fi folosit pentru incalzire si/sau
generarea de energie electrica. Cresterea eficientei AD este o practica comuna pentru a
creste autosuficienta energetica a statiilor de epurare.

e Pompe de caldura in efluentii statiei de epurare, si

e Recuperarea energiei din diferite fluxuri de temperatura ridicata prin schimbator de caldura

Optimizarile AD includ diferite metode de pre-tratare a namolului de epurare care vizeaza o
biodegradabilitate mai mare a acestuia. In prezent, cele mai comune tehnologii disponibile pe piata
sunt pre-tratarile mecanice si termice. Tehnologiile de hidroliza termica (THP) precum Cambi,
Biothelys, Exelys sunt cele mai comune tehnologii utilizate pentru a imbunatati digestia anaeroba in
statiile de epurare. Prima statie de epurare din America de Nord (Washington, DC, SUA) care a folosit
tehnologia Cambi a inregistrat o crestere cu 50% a productiei de biogaz. Co-digestia namolului de
epurare cu alte deseuri biodegradabile este o alta optiune care ofera o serie de beneficii economice
si de mediu. Co-digestia deseurilor organice in combinatie cu namolurile de epurare nu numai ca
permite statiilor de epurare sa fie neutre din punct de vedere energetic, ci si sa reduca costul
gestionarii deseurilor organice municipale si industriale. De exemplu, co-digestia namolului de
epurare cu sase co-substraturi diferite a fost implementata in Mossberg (Germania) timp de 10 ani.
Productia de caldura si energie la WWTP Mossberg este semnificativ mai mare decat cererea interna
a WWTP. Excesul de energie este introdus in retea, in timp ce excesul de caldura este folosit pentru a
usca namolul deshidratat de la alte statii de epurare.

Tehnologiile utilizate cel mai mult de actualele statii de epurare a apelor uzate autonome sunt
tehnologiile ,,Combined Heat and Power (CHP)”, care genereaza atat energie electrica, cat si caldura
din biogaz n acelasi timp. Sursele fiabile si economice de caldura pentru utilizarea in pompele de
caldura (HP) sunt efluentii de la statiile de epurare municipale [31]. Cdldura de la pompele de
caldura poate fi utilizata pentru incalzirea si racirea cladirilor rezidentiale, sociale si administrative
ale statiei si/sau infrastructurii invecinate.

n orasul danez Odense, o statie de epurare furnizeaza cildura si energie electricd pentru o populatie
de aproape 400.000 de locuitori si a atins 150% pozitivitate energeticd, generand astfel energie
electrica si caldura pentru reteaua locala. Transformarea a fost posibila printr-o analiza atenta a
datelor operationale istorice care a identificat o serie de cai de optimizare a energiei, multe dintre ele
fiind implementate mai degraba cu modificari ale strategiilor operationale decat cu imbunatatiri
semnificative ale echipamentelor. De la efectuarea modificarilor initiale, au fost puse in aplicare o
serie de imbunatatiri ale instalatiei, astfel incat s-a obtinut o pozitivitate energetica de 200%.
Interventiile tehnice s-au bazat pe adoptarea unei mentalitati foarte clare de ,neutralitate a emisiilor
de carbon” in intreaga organizatie, care, la randul sau, a condus la dezvoltarea si angajamentul fata
de un obiectiv corporativ de mediu foarte agresiv [32].
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Studii de caz

Va prezentam aici 3 studii de caz ale antreprenorilor si start-up-urilor. Aceste studii de caz au fost
selectate 1n functie de capacitatea de inovare si a tehnologiei pe care o folosesc, a circularitatii,
replicabilitatii, gradului de impact si a acoperirii. in fiecare studiu de caz, evidentiem principalele
provocari si solutiile posibile.
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Studiu de caz 1: De la apa uzata la apa agricola - o tehnologie inovatoare pentru
combinarea epurarii si reutilizarii Tn agricultura

Provocare

Dupa cum am mentionat mai sus, agricultura este de departe cel mai mare consumator de apa.
Utilizarea apelor uzate tratate pentru irigare in agricultura poate inlocui cererea agricola si poate
reduce stresul local de apa. Pe de alta parte, viitoarele strategii de dezvoltare agricola ale majoritatii
tarilor in curs de dezvoltare depind de posibilitatea mentinerii, imbunatatirii si extinderii agriculturii
irigate.

n proiectul RichWater, un grup de mici companii start-up si-au reunit cunostintele pentru a crea o
abordare integrata pentru combinarea tratamentului apei si irigarii intr-un singur sistem care poate
profita la maximum de nutrienti. Ambitia lor este de a dezvolta un prototip comercial la scara mare in
sudul Spaniei pentru a reutiliza apele uzate ale comunitatii locale in scopuri de irigare. Scopul este de
a crea o situatie avantajoasa pentru doua sectoare (epurarea apelor uzate si sectorul agricol) prin
transformarea apelor uzate publice intr-un produs final valoros.

Sistemul integrat consta dintr-un MBR (bioreactor cu membrana) ieftin si eficient din punct de
vedere energetic, care produce apa pentru irigatii fara agenti patogeni si bogata in nutrienti.

Sistemul de tratare este conectat la:

¢ Modulul de amestecare (pentru amestecare personalizata cu apa dulce si
ingrasaminte suplimentare)

¢ Unitatea de fertirigatie

¢ Un modul de monitorizare/control care include senzori de sol pentru a garanta o
fertirigatie determinata de cerere.

Prin combinarea acestor module, este disponibil un sistem complet si la cheie pentru reutilizarea in
sigurantd a apelor uzate in agricultura.

Rezultate

e Productia de apa uzata tratata (adica apa regenerata),

e Consum redus de energie,

e lIrigarea a 3 culturi tintd pe campul experimental: rosii, mango si avocado,

e Apa tratata care furnizeaza 50% din principalii macronutrienti (N,P,K) culturilor tinta,

e Studii agronomice pentru a compara culturile irigate cu apa uzata tratata si apa
conventionala,

e Analiza cost-beneficiu si studiu de fezabilitate,

e Strategia de piata.

Lectii invatate

Utilizarea principiilor economiei circulare a demonstrat ca apa recuperata poate fi folosita pentru
irigatii. Tn acelasi timp, poate furniza culturilor tintd 50% din principalii macronutrienti (N, P, K). Desi
investitiile initiale sunt mari, consumul de energie este scazut si genereaza beneficii economice nete.
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Studiu de caz 2: O tehnologie avansata de tratare a apelor uzate pentru
indepartarea contaminantilor organici periculosi

Provocare

Perturbatorii endocrini pot fi gasiti in pilulele anticonceptionale, cosmetice, detergent si multe alte
produse utilizate in mod normal in gospodarii. Eliminarea perturbatorilor endocrini in natura si
ulterior in apele uzate face pestii, gandacii si melcii sa sufere o intersexualizare, adica sa-si schimbe
sexul. Feminizarea pestelui a fost remarcata in ultimul timp Tn Danemarca si in alte locuri. Pentru a
preveni eliminarea in natura a unor astfel de perturbatori endocrini din punctele de evacuare ale
statiilor de epurare, este necesara o metoda eficienta din punct de vedere al costurilor. Un grup de
companii mici a lucrat impreuna pentru a dezvolta un sistem care sa fie capabil sa elimine
microorganismele patogene si perturbatorii endocrini din apele uzate.

Ideea de baza este introducerea unor procese avansate de foto-oxidare la statiile de tratare a apelor
uzate prin utilizarea lampilor cu ultraviolete. Lumina lampilor cu ultraviolete este capabila sa
distruga bacteriile si sa indeparteze substantele chimice din apele uzate cu ajutorul oxidantilor, de

exemplu ozon sau dioxid de clor.

n acest fel, statiile de epurare ar putea produce efluenti nepericulosi. Caracteristicile metodei sunt:

e Sistem simplu de dezinfectare a apelor uzate,
e Sistem simplu de indepartare a perturbatorilor endocrini si a altor compusi

periculosi,
¢ Sistem flexibil,
e Usor de instalat,

¢ Tehnologie avansata de control al procesului,
e Lampi UV cu intensitate energetica ridicata,

e Cost redus de capital,
e Cost operational scazut,
e Mediu si sanatatea,

e (alitate excelenta a apei pentru scaldat,
e Fara riscuri pentru fauna si ecosistemele de apa receptoare.

Rezultate

¢ Dezinfectie: Acest sistem a demonstrat ca este posibil sa se asigure ca efluentii de la
statiile de epurare a apelor uzate sunt lipsiti de microorganisme patogene,
garanteaza calitatea si respecta Directiva CE pentru apa de scaldat.

e ndepartarea perturbatorilor endocrini: Sistemul este util pentru indepértarea
perturbatorilor endocrini si a altor compusi periculosi din apele uzate tratate (rata de

eliminare de 99,8%).

Lectii invatate

Solutia tehnica propusa a demonstrat ca este posibil, cu un capital redus, sa se indeplineasca
cerintele Directivei UE privind apa de scaldat si sa se asigure niveluri scazute de perturbatori
endocrini cu activitate estrogenica in apele uzate. Aceasta experientd creeaza oportunitati pentru
antreprenori si start-up-uri de a implementa alte solutii tehnice bazate pe utilizarea finala a apei

pentru eliminarea poluantilor apei.
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Figura: Sistemul APOP.

Sursa: https://www.slideshare.net/NIDHISRIVASTAVA52/advanced-photo-catalytic-
oxidationwastewater
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Studiu de caz 3: Procese de economisire a apei in productia de textile

Provocare

Apa este o resursa importanta in procesele de productie, inclusiv in sectorul textil. Industria textila
este dependenta de apa in practic toate etapele productiei. Colorantii, substantele chimice de
specialitate si de finisare utilizate pentru producerea imbracamintei sunt toate aplicate pe tesaturiin
bai de apa. Aceasta inseamna ca sunt folosite cantitati uriase de apa pentru a vopsi, finisa si spala
hainele. Reducerea consumului de apa prin stabilirea unor procese de productie sustenabile poate fi
asadar un avantaj atat pentru companii, cat si pentru comunitatile in care isi desfasoara activitatea.
Ca raspuns la utilizarea si poluarea apei de catre industria textila, multe corporatii au inceput sa
caute solutii alternative.

Prezentam aici un studiu de caz al masurilor de conservare a apei in echipamentele de vopsire dintr-o
fabrica de textile din Croatia. Tinerii antreprenori au analizat toate procesele si au selectat cele mai
bune moduri de reducere a consumului de apa in companie. S-au concentrat pe procesele de spalare
si clatire, deoarece ele sunt importante in industria textila pentru a reduce impuritatile din tesatura
la niveluri predeterminate. Pentru a scadea consumul de apa in aceste procese, s-au gasit metode
discontinue si continue de reducere a apei. Echipamentul folosit intr-un program de conservare a
apei este relativ ieftin; in cele mai multe cazuri, unele supape, conducte, pompe mici si rezervoare
vor fi suficiente. Costurile de operare ale acestor sisteme sunt in general foarte mici. intretinerea de
rutina si, in unele cazuri, electricitatea pentru pompe, ar putea fi mai costisitoare. Masurile de
conservare a apei conduc la [33]:

e Reducerea costurilor de procesare,

e Reducerea costurilor de tratare a apelor uzate,
e Reducerea consumului de energie termica,

e Reducerea consumului de energie electrica,

e Reducerea incarcaturii de poluanti.

Rezultate

Aplicarea acestor masuri a permis economii semnificative la nivelul apei in sine (90% din apad), precum
si a costurilor asociate cu evacuarea acesteia si cu apa de admisie.

Aceste tehnici integrative pot fi implementate in alte industrii textile. Perioada de amortizare a unui
sistem de conservare a apei va varia in functie de cantitatea de apa economisitd, taxele de canalizare
si costurile pentru apa bruta si tratarea apei uzate.

Lectii invatate

Conservarea si reutilizarea apei este o necesitate pentru industria textila. Este posibil sa se reduca
cantitatea de apa utilizata in fabricile textile. Reduce costul produselor textile finite prin reducerea
tarifelor pentru apa dulce si evacuarea apei uzate. Cantitatea de apa necesara pentru prelucrarea
textilelor variaza de la fabrica la fabrica si depinde de productia de tesaturi, proces, tipul de
echipament si colorantii utilizati. Acest lucru creeaza multe oportunitati pentru antreprenori si start-
up-uri care isi adapteaza consumul de apa la propriile afaceri textile.

25



Sursa: https://www.euronews.com/next/2017/03/20/dyed-without-waste-developing-a-process-to-
save-water-in-the-textile-industry
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Test

1. Selectati din lista de mai jos cuvantul care nu reprezinta o caracteristica a principiilor economiei
circulare 3R:

Reducere
Reutilizare
Reciclare
Redirectionare

o o0 T o

2. Industriile si fabricile polueaza apa cu:

a. Metale grele

b. Coloranti

c. Materie organica

d. Toate cele de mai sus

3. Care dintre urmatoarele este proces WWTP?

a. Tratament fizic/chimic
b. Tratament biologic

c. Tratament tertiar

d. Toate cele de mai sus

4. De ce sa reutilizati apele epurate?

a. Pentru ca odata cu cresterea rapida a populatiei mondiale, accelerarea urbanizarii si
incalzirea globala, aceasta resursa devine rara

b. Deoarece desalinizarea necesitd costuri mai mici de investitii si energie, reducand emisiile de
gaze cu efect de sera

c. Pentru ca reutilizarea apelor uzate nu necesita nici un tratament

d. Toate cele de mai sus

5. Care dintre urmatoarele enunturi nu este adevarat:

a. Deoarece biosolidele contin substante foarte benefice pentru agricultura, acestea pot fi
folosite fara control.

b. UE ainitiat actiuni de reglementare cu privire la aplicarea biosolidelor in sol.

c. Biosolidele imbunatatesc proprietatile solului prin cresterea agregarii particulelor de materie
organica din sol, a structurii si porozitatii solului si scaderea densitatii.

d. Principalele probleme asociate cu eliminarea biosolidelor sunt problemele de sanatate si
siguranta, mirosul si alte preocupari publice.

6. Recuperarea nutrientilor din apele uzate se poate face din apele uzate brute, fluxuri de ape uzate
semitratate si namoluri de epurare?

a. Da
b. Nu
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7. Pentru recuperarea nutrientilor, tehnologiile pe baza de membrana prezinta o fezabilitate tehnica

si economica ridicatd. Care dintre urmatoarele procese nu este utilizat pentru recuperarea
nutrientilor?

Osmoza directa
Distilarea pe membrana
Electrodializa

Procesul de cristalizare

a0 oo

8. Ce metode pot fi folosite pentru a elimina agentii patogeni din apele uzate?

Apa uzata bruta

Lampi ultraviolete (UV)
Apa purificata

Namol de canalizare

Qo0 oTo

9. Tn statiile de epurare, recuperarea energiei se poate face prin diferite metode. Selectati rdspunsul
fals din lista de mai jos.

Producere de biogaz

Filtre de nisip si antracit

Pompe de caldura in efluentii instalatiei de tratare

Recuperarea energiei din diferite fluxuri de temperatura ridicata prin schimbator de caldura

oo oo

10. Care dintre urmatoarele tratamente ale apelor uzate nu sunt utilizate ca tehnologie de purificare
a apei pentru aplicare in industrie?

Microfiltrare

Osmoza inversa
Schimb de ioni

Toate cele de mai sus

oo oo
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