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Adnotare: Datorita compozitiei si structurii moleculelor ei, apa are un sir de proprietdti cu
totul deosebite, si una din acestea este cd apa reprezintd un solvent universal. In apd se dizolvi
substante din toate cele trei stari de agregatie — gaze, lichide si solide. Din aceasta cauzd, apa
purd, fard adausuri, practic nu existd. In acest articol au fost luate in considerare cauzele duritatii
apei si consecintele utilizarii apei dure in industrie si in viata cotidiana. Se prezinta compozitia
apei si metodele de inmuiere a apei, utilizarea depunerilor de carbonat uscat ca aditivi in
materialele de constructie.

Annotation: Due to the composition and structure of its molecules, water has a number of
distinct properties, and one of these is that water is a universal solvent. Water is dissolved in all
three aggregates - gases, liquids and solids. Because of this, pure water, without additions,
basically does not exist. In this article the causes of water hardness and the consequences of the use
of hard water in industry and in everyday life have been considered. The composition of water and
the methods of water softening, the use of the dry carbonate deposits as additives in building
materials are listed.

Cuvinte-cheie: apa dura, solvent universal, valorile depistate, metode de dializa, metode de
inmuiere a apei.

Keywords: hard water, universal solvent, detected values, dialysis methods, water softening
methods.

Introducere

Apa este una din cele mai importante substante pe planeta noastra. Rolul ei in procese
geologice si biologice este imens — fard apa lichida Pamantul, ca planeta, ar avea cu totul alt aspect.
Datoritd compozitiei si structurii moleculelor ei, apa are un sir de proprietati cu totul deosebite, si
una din acestea este ci apa reprezinti un solvent universal. In api se dizolva substante din toate cele
trei stari de agregatie — gaze, lichide si solide. Din aceasta cauza, apd purd, fara adausuri, practic nu
existd. Chiar si apa din laboratoare, obtinuta prin distilare in vase de sticla-cuart sau platind, tot una
contine ioni trecuti in apa din materialul recipientului. Apa din naturd, de la cea de ploaie pana la
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cea din rauri si mare, contine acei ingredenti, care caracterizeaza toate procesele si schimbarile prin
care ea a trecut. In acest articol au fost luate in considerare cauzele durititii apei si consecintele
utilizarii apei dure in industrie si in viata cotidiand. Se prezintd compozitia apei si metodele de
inmuiere a apei, utilizarea depunerilor de carbonat uscat ca aditivi In materialele de constructie.

Material si metoda
Suportul metodologic al investigatiilor a servit metoda dialecticd in prisma elementelor
fundamentale de cunoastere — inductie, deductie, analiza, sintezd, documentarea, observarea,
gruparea si altele. Drept suport al investigatiei au servit cadrul legal care reglementeaza domeniu in
cauzad, precum si conceptiile teoretice ale economistilor autohtoni si strainii.

Rezultate si discutii

Circuitul apei in natura este cauzat de trecerea apei din stare solida (gheata) in cea lichida si
cea gazoasi (vapori). In dependenta de situatia climateric, cantititi enorme de apa sunt transportate
dintr-o zona a Pamantului in alta, iar in acest proces apa dizolva din atmosfera azot, oxigen, dioxid
de carbon. Cazand sub forma de precipitatii si trecand apoi prin roci si stratul solului, ea se
imbogateste cu compusi solubili ai calciului si magneziului care pot fi detectati in apa izvoarelor si
raurilor [1, 2]. Anume acesti compusi in apa potabild sunt cauza duritatii ei si problemelor legate de
acest fenomen. In tabelul 1 sunt indicate concentratiile depistate ale unor substante in apa din
apeductul Chisinaului in comparatie cu cele admisibile pentru apa potabild conform standardelor in
vigoare. Din acest tabel se observa cd apa din apeduct satisface cerintele medico-sanitare si se
caracterizeaza ca apa cu duritate medie.

Duritatea apei se mdsoara in miliechivalenti la litru (meq/dm3 ) si se clasificd ca apa moale
(1-3 meg/L), cu duritate medie (3-6 meq/L), durd (6-10 meq/L) si foarte dura (mai mult de 10
meq/L), In dependenta de continutul compusilor calciului si magneziului [3, 4]. Pentru apa de
aprovizionare centralizatd duritatea admisibild este de 7 meq/L. Uneori in literaturd si Internet se
pot intalni si alte unitati de masura a duritatii apei — in grade. Sunt grade germane dH), englezesti
(° Clark) , franceze (°fH), americane (ppm). rusesti (K). Unui grad german corespunde duritatea
0.3566 meq/L, iar relatiile dintre alte unitati pot fi gésite in diferite surse [5, 6]. Duritatea mare a
apei creeaza probleme de ordin tehnic si medico-sanitar.

Exemple:

1 - in tevile apeductului si in cele de incalzire (calorifere, boilere) se formeaza concretii
calcaroase ce duc la o uzura a lor Tnainte de termen.

2 - 1n aparatele electrice (termice), de uz casnic (ceainice, masini de spalat) stratul calcaros
inrautateste conductibilitatea termica, ceea ce duce la un consum excesiv de curent electric.

3 — apa dura nu poate fi utilizatda in unele procese tehnologice ca producerea
medicamentelor, berii si altor bauturi, vopsirea tesaturilor s.a.,

4 — fiind utilizatd pentru baut, apa durd poate crea probleme de sdnatate, ca urolitiaza
(pietricele 1n rinichi si caile urinare).

Tabelul 1. Concentratiile depistate ale unor substante in apa din apeduct si valorile lor admisibile
pentru apa potabila [elaborat de autorpe baza materialului studiat]

Denumirea parametrilor si unitatea de | Valorile Valorile N .
masura depistate | admisibile | DN @ metodei de incercari

Duritatea totala, grade germane, min 11,09 5 GOST 4151-72

Hidrogenocarbonati (HCO3'), mg/L 183,0 GOST 23268.3-78
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Denumirea parametrilor si unitatea de | Valorile Valorile N ..
misurd depistate | admisibile | DN & metodei de incercari
Cloruri (CI), mg/L 28,5 250 SM SR EN ISO 9297:2012,
PS-14/2014
Sulfati (SO42'), mg/L 57,8 250 GOST 4389-72, PS-8/2014
Calciu (Ca”™), mg/L 54,4 SM SR EN ISO
7980:2012;PS- 5/2014
Magneziu (Mg”*), mg/L 15,7 SM SR EN ISO
7980:2012;PS-7/2014
Sodiu (Na*), mg/L 26,4 200 SM ISO 9964-3:2013, PS-
6/2014
Potasiu (K"), mg/L 5,35 SM ISO 9964-3:2013, PS-
4/2014
Fier (Fe** + Fe®*) total, mg/L <0,1 0,3 GOST 4011- 72
Rezidiu uscat (105°C), mg/L 266,4 1500 SM STAS 9187:2007
Fluoruri (F), mg/L 0,12 1,5 Met.unif. M.1987,v.2, pag.
1073, PS-11/2014
Strontiu (Sr%*), mg/L 1,0 7 GOST 23950 — 80
Nitrati (NO3’), mg/L 2,93 50 GOST 18826-73
Indicele de hidrogen (pH), unit. pH 8,30 6,5-9,5 | SM SR EN ISO 10523:2014
Oxidabilitatea permanganata, 1,96 5 GOST 23268. 12-78
mgO/L**
Amoniac si ioni de amoniu (total) <0,05 0,5 GOST 4192-82
(NH;"), mg/L
Nitriti (NO,’), mg/L <0,003 05 GOST 4192-82

De mentionat, insd, ca apa prea moale, sau desalinizatd, are si ea unele neajunsuri — poate
accelera procesul de coroziune a tevilor de metal din cauza lipsei proprietatilor de tampon acido-
bazic, iar cand este utilizata pentru baut, mareste riscul de aparitie a bolilor cardio-vasculare
(absenta magneziul si altor elemente). Pentru a exclude proprietdtile nedorite ale apei dure,
enumerate deja mai sus, la intreprinderile industriale apa este supusa procedeului de dedurizare.
Sunt cunoscute asa metode de dedurizare a apei: 1 — metoda termica, prin fierbere sau inghetare, 2 —
cu schimb de ioni, trecand apa prin ioniti, 3 — dializa, separand apa de saruri cu ajutorul
membranelor semipermeabile, 4 — tratare cu reactive (var stins, soda, fosfat de sodiu), 5 - metode
combinate, din cele enumerate anterior. Fiecare din aceste metode are avantajul si dezavantajul sau,
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unele sunt foarte eficiente, dar si scumpe, prin urmare, acestea nu sunt accesibile pentru
intreprinderi mici.

Drept exemplu de efect, cauzat de utilizarea apei cu duritate medie (din apeductul or.
Chisinau), am studiat depunerile calcaroase de pe incalzitorul electric al boilerului de tipul
,»Ariston”. Crusta formatd pe Incélzitor a fost inlaturatd mecanic si colectatd intr-un vas, apoi uscata
la temperatura camerei. Dupa atingerea unei valori constante de masa, mostra selectata a fost
maruntitd si supusd analizei chimice si cercetatd cu ajutorul razelor X (analizd Roentgen pentru
determinarea fazelor cristaline prezente in proba).
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Figura 1. Difractograma crustei calcaroase maruntite de pe incalzitorul boilerului
[elaborat de autor pe baza materialului studiat]

In Figura 1 este prezentati difractograma probei examina (reflexe mai evidentiate: 3.82;
3.01; 2.07; 1.59 - ale calcitului si 3.40; 3.28; 2.68; 1.88; 1.85; 1.74 — ale aragonitului, respectiv e),
jar in Tabelul 2 sunt indicati componentii chimici principali ai ei. Din difractograma se observa
prezenta carbonatului de calciu sub forma de minerale - calcit si aragonit, mai mult ca atat, calcitul
predomind cantitativ, acestea fiind identificate datorita reflexelor lor caracteristice. Determinarea
mineralelor in proba-crusta a fost efectuata utilizand difractometrul ,,Dron-3”, emanatie Fe K, si
consultand tabelele din cartoteca roentgenometricd. Analiza chimica confirma prezenta in probe a
compusilor calciului, magneziului si fierului (Tabelul 2).
Tabelul 2. Continutul unor elemente in proba solida calcaroasa, extrasa de pe incalzitorul electric al
boilerului [elaborat de autor pe baza materialului studiat]

Nr. Denumirea ca”, Mg, Fe?* + Fe™*,
de ordine probei a/kg a/kg mg/kg
1 Crusta 282.7 39.4 130.0

Nota: Analizele probelor de apa (Tabelul 1) si crusta calcaroasa (Tabelul 2) au fost efectuate in
Laboratorul Chimiei Apei din cadrul Institutului de Chimie al Academiei de Stiinte a Moldovei
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Concluzii

Dintre metodele de dedurizare existente la moment cea mai raspandita, mai simpla, si deci
accesibila, este cea de prelucrare a apei dure cu reactive. In urma tratirii chimice a apei, precum si
dupd curdtirea mecanicd a schimbatoarelor de caldura si altor elemente tehnice, la termocentralele
electrice se acumuleazd cantitdti insemnate de material calcaros in calitate de deseu. Problema
deseurilor, la general, in intreaga lume este una importanta, care nu poate fi neglijatd. Cu atat mai
mult, in astfel de tari, precum tara noastra cu o densitate mare a populatiei si cu putine resurse
minerale necesare unei industrii moderne. Chiar si in tari mai dezvoltate si bogate, deseurile sunt
reutilate. In acest context, aparitia Hotararii Guvernului Republicii Moldova Nr 606 din 26.06.2000
despre aprobarea Programului national de valorificare a deseurilor de productie si menajere [7] a
fost una binevenita. (In anul 2015 aceasti Hotdrire Nr. 606 a fost abrogati [8]). Deseurile
calcaroase provenite din apa durd in rezultatul utilizarii ei in ramura energetica pot fi utilizate in
calitate de adausuri la materia prima pentru obtinerea unor amestecuri in constructie: de beton [9],
pentru tencuire si finisare [10, 11]. In acest scop a fost propusi si o linie tehnologicid pentru
prepararea continud a amestecurilor uscate si dispozitiv pentru uscarea continua a materialelor
disperse [12].
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