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serviciile de apă, canalizare şi deşeuri. 
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Aquatim SA, Asociația Română a apei – Comitetul Teritorial Vest 
şi Universitatea Politehnica Timisoara.

• În cadrul evenimentului, prima ediție a concursului Stan 
Vidrighin dedicat instalatorilor.
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Abstract: The population health is directly influenced by the water quality, namely its composition. For 
this reason, regulations were established to specify the water quality conditions for human consumption. 
The natural fresh water is never 100% pure, therefore it must be treated to make it appropriate for 
human consumption. This process takes place in water treatment plants, designed appropriately 
depending on the quality of the source water, its nature and the amount of the impurities that have to be 
removed. Each source has its own „waterprint”, therefore the pre-treatment studies are necessary when 
designing a treatment plant. 
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“Toți oamenii, indiferent de stadiul de dezvoltare 
al comunității, de condițiile sociale și economice 
trebuie să aibe dreptul de a avea acces la apă 
potabilă de calitate și în cantități care să acopere 
cel puțin minimul necesar“, declarație unanim 
acceptată în 1977 la Conferința Organizaţia 
Naţiunilor Unite (ONU) ținut în Argentina.  
 
Cum trebuie să fie apa din natură,  pentru a 
putea fi consumată de om?  
Prima dată s-au stabilit o serie de condiții pe care 
trebuie să le îndeplinească apa pentru a fi bună 
de băut, denumite și condiții de potabilitate. 
Primele condiții de potabilitate au avut caracter 
empiric și au fost legate de caracteristicile 
organoleptice - gust, miros, culoare – ușor de pus 
în evidență numai cu organele de simț. Mai 
târziu au fost stabilite limite pentru 
caracteristicile fizice, fizico-chimice, radioactive, 
biologice și microbiologice. 
Organizaţia Mondială a Sănătăţii (OMS), 
organism specializat de pe lângă ONU, 
responsabilă cu probleme de sănătate la nivel 
global, a stabilit în 1966 „Ghidul pentru Calitatea 
Apei Potabile” al cărui scop primordial a fost 
protejarea sănătăţii umane şi instituirea unui set 
de parametri care să poată fi utilizaţi la nivel 
naţional ca bază de standardizare. Ghidul nu 

reprezintă decât un cadru general şi a fost 
dezvoltat ulterior pe măsură ce cunoaşterea 
ştiinţifică a evoluat. Valorile maxim admisibile 
nu sunt impuse, fiecare ţară putând să impună 
valorile proprii, în funcţie de condiţiile de mediu 
şi de cerinţele locale. 
Cel mai dezvoltat standard în domeniu este cel 
din Statele Unite ale Americii, intitulat „Safe 
Drinking Water Act” (SDWA). Apărut în 1974, 
SDWA autorizează Agenţia de Mediu din SUA 
(U.S. Enviromental Protection Agency - 
USEPA) să stabilească cadrul general al 
reglementărilor din domeniul apei potabile. 
Atât Ghidul pentru Calitatea Apei Potabile 
stabilit de OMS cât şi standardul American 
SDWA, au fost perfecţionate şi completate pe 
parcursul ultimilor zeci de ani pe baza 
cercetărilor aprofundate privind determinările şi 
influenţele diferiţilor constituienţi din apă. 
În Europa începând cu anii ´70, Uniunea 
Europeană a promulgat directive referitoare la 
apele destinate consumului uman. La început s-
au stabilit unele directive pentru controlul apelor 
în sursă, apoi s-a prevăzut controlul la punctul de 
distribuţie pentru toate activităţile care au ca 
ultim destinatar omul. Aceasta a permis să se 
instituie mijloace de verificare a capacităţii de 
tratare a apelor destinate consumului uman.  

 
 
Datorită creşterii nivelului tehnologic şi ştiinţific 
precum şi datorită schimbării modului de 
abordare al managementului apei, directiva 
propusă în 1975 şi emisă în 1980 a fost revizuită, 
ultima variantă a Directivei Uniunii Europene 
fiind adoptată în 1998 şi conţine cadrul general 
la care statele membre trebuie să se conformeze.  
În România standardul care a reglementat 
prevederile din domeniul calităţii apei potabile a 
fost STAS-ul 1342/1991 care în iulie 2002 a fost 
înlocuit de Legea Privind Calitatea Apei Potabile 
(Legea 458/2002 actualizată în 2004 prin Legea 
311 și republicată în 2011), care adoptă şi 
particularizează Directiva 98/83/EC. 
 
Teoretic, din orice sursă de apă se poate obţine 
apă potabilă care să satisfacă cerinţele prevăzute 
de Legea Privind Calitatea Apei Potabile. 
Această performanţă este funcţie de tehnicile de 
tratare aplicate, de gradul de siguranţă acceptat, 
de costul apei tratate etc. Pentru optimizarea 
tehnico-economică a procesului de obţinere a 
apei potabile, s-a impus orientarea diferitelor 
tipuri de surse de apă pentru anumite categorii de 
consumatori.  
Exigenţele minime de calitate pentru sursele de 
apă destinate producţiei alimentare(cu excepţia 
apelor subterane, apelor sărate şi a celor 
destinate realimentării pânzei freatice) înainte de 
distribuire şi indicarea tratărilor necesare pentru 
obţinerea acestei calităţi  sunt reglementate prin 
Directiva 75/440/CEE. 
Astfel, în România, se acceptă în general că toate 
sursele subterane de apă să fie orientate numai 
spre alimentarea cu apă potabilă. În ceea ce 
priveşte sursa de suprafaţă, prin STAS 4706-88 
s-au stabilit categoriile de folosinţă şi condiţiile 
tehnice de calitate, corespunzătoare principalelor 
domenii de utilizare. Acesta în 2002 a fost 
înlocuit cu Normativul privind obiectivele de 
referinţă pentru clasificarea calităţii apelor de 
suprafaţă prin care se asigură condiţiile de 
implementare a Directivei cadru a apei. 
În anul 2002 s-a aprobat NTPA-013 prin care 
sunt stabilite normele de calitate pe care trebuie 
să le îndeplinească apele de suprafaţă utilizate 
pentru potabilizare respectiv NTPA-014 prin 
care se reglementează metodele de măsurare a 
parametrilor prevăzuţi în anexa nr.1b la NTPA-
013 şi frecvenţa de prelevare şi analiză a 
probelor din apele de suprafaţă destinate 

potabilizării.Aceste norme au fost actualizate în 
anul 2007. 
 
Ce trebuie să facem ca sursele de apă din 
natură să se încadreze în normele de 
potabilitate?  
Calitatea apelor naturale este determinată de 
totalitatea substanțelor minerale sau organice, a 
gazelor dizolvate, de particulele în suspensie și 
organismele vii prezente în apă.   
Pentru încadrarea impurităţilor conţinute în apele 
naturale în condițiile de potabilitate, sursele de 
apă trebuie tratate, sarcină ce revine staţiei de 
tratare, care prin diverse construcţii şi instalaţii 
realizează un lanţ de procese (un flux tehnologic 
continuu) prin care în final, apa distribuită 
consumatorilor se înscrie în condițiile de 
potabilitate. 
 
Care sunt criteriile de alegere a surselor de 
apă în vederea potabilizării? 
Pentru ca o sursă de apă naturală să fie utilizată 
într-o stație de tratare în vederea potabilizării 
trebuie să se țină seama de următoarele criterii: 
 cantitative, sursa trebuie să asigure cantitatea 

de apă cerută tot timpul anului 
 calitative, sursa trebuie să se încadreze în 

normele de calitate 
 tehnice, care se referă la modul de captare a 

sursei, la recomandările de tratare a sursei, la 
echipamentele utilizate pentru tratarea sursei 

 economice, care se referă la costurile de 
proiectare, execuţie şi exploatare. 

 
Care sunt etapele necesare pentru stabilirea 
fluxului tehnologic aferent unei Stații de 
Tratare? 
Principalele etape care trebuie parcurse în 
stabilirea fluxului tehnologic aferent unei stații 
de tratare a surselor de apă naturală în vederea 
potabilizării sunt: 
 analiza și stabilirea necesarului de apă 
 alegerea sursei de apă naturală, din cele 

disponibile care trebuie să asigure continuu 
necesarul de apă solicitat (studii hidrologice, 
geologice etc.) 

 analiza apei naturale din punct de vedere 
calitativ 
Pentru o analiză corectă sunt necesare analize 
multianuale de calitate cel puțin pentru  
parametrii indicatori (globali) pe baza cărora, 



3

  
 

 
ALEGEREA FLUXURILOR TEHNOLOGICE DE POTABILIZARE A 

SURSELOR DE APĂ 
 

dr. ing. Katalin Bodor, katalin.bodor@aquatim.ro 
 

 AQUATIM S.A. 
Str. Gheorghe Lazăr nr. 11 A  
300081 Timișoara, România  

tel: +40 256 208 823 
 
 

Abstract: The population health is directly influenced by the water quality, namely its composition. For 
this reason, regulations were established to specify the water quality conditions for human consumption. 
The natural fresh water is never 100% pure, therefore it must be treated to make it appropriate for 
human consumption. This process takes place in water treatment plants, designed appropriately 
depending on the quality of the source water, its nature and the amount of the impurities that have to be 
removed. Each source has its own „waterprint”, therefore the pre-treatment studies are necessary when 
designing a treatment plant. 
  
Keywords: natural fresh water, pre-treatment, water treatment plant, drinking water. 
 
 
“Toți oamenii, indiferent de stadiul de dezvoltare 
al comunității, de condițiile sociale și economice 
trebuie să aibe dreptul de a avea acces la apă 
potabilă de calitate și în cantități care să acopere 
cel puțin minimul necesar“, declarație unanim 
acceptată în 1977 la Conferința Organizaţia 
Naţiunilor Unite (ONU) ținut în Argentina.  
 
Cum trebuie să fie apa din natură,  pentru a 
putea fi consumată de om?  
Prima dată s-au stabilit o serie de condiții pe care 
trebuie să le îndeplinească apa pentru a fi bună 
de băut, denumite și condiții de potabilitate. 
Primele condiții de potabilitate au avut caracter 
empiric și au fost legate de caracteristicile 
organoleptice - gust, miros, culoare – ușor de pus 
în evidență numai cu organele de simț. Mai 
târziu au fost stabilite limite pentru 
caracteristicile fizice, fizico-chimice, radioactive, 
biologice și microbiologice. 
Organizaţia Mondială a Sănătăţii (OMS), 
organism specializat de pe lângă ONU, 
responsabilă cu probleme de sănătate la nivel 
global, a stabilit în 1966 „Ghidul pentru Calitatea 
Apei Potabile” al cărui scop primordial a fost 
protejarea sănătăţii umane şi instituirea unui set 
de parametri care să poată fi utilizaţi la nivel 
naţional ca bază de standardizare. Ghidul nu 

reprezintă decât un cadru general şi a fost 
dezvoltat ulterior pe măsură ce cunoaşterea 
ştiinţifică a evoluat. Valorile maxim admisibile 
nu sunt impuse, fiecare ţară putând să impună 
valorile proprii, în funcţie de condiţiile de mediu 
şi de cerinţele locale. 
Cel mai dezvoltat standard în domeniu este cel 
din Statele Unite ale Americii, intitulat „Safe 
Drinking Water Act” (SDWA). Apărut în 1974, 
SDWA autorizează Agenţia de Mediu din SUA 
(U.S. Enviromental Protection Agency - 
USEPA) să stabilească cadrul general al 
reglementărilor din domeniul apei potabile. 
Atât Ghidul pentru Calitatea Apei Potabile 
stabilit de OMS cât şi standardul American 
SDWA, au fost perfecţionate şi completate pe 
parcursul ultimilor zeci de ani pe baza 
cercetărilor aprofundate privind determinările şi 
influenţele diferiţilor constituienţi din apă. 
În Europa începând cu anii ´70, Uniunea 
Europeană a promulgat directive referitoare la 
apele destinate consumului uman. La început s-
au stabilit unele directive pentru controlul apelor 
în sursă, apoi s-a prevăzut controlul la punctul de 
distribuţie pentru toate activităţile care au ca 
ultim destinatar omul. Aceasta a permis să se 
instituie mijloace de verificare a capacităţii de 
tratare a apelor destinate consumului uman.  

 
 
Datorită creşterii nivelului tehnologic şi ştiinţific 
precum şi datorită schimbării modului de 
abordare al managementului apei, directiva 
propusă în 1975 şi emisă în 1980 a fost revizuită, 
ultima variantă a Directivei Uniunii Europene 
fiind adoptată în 1998 şi conţine cadrul general 
la care statele membre trebuie să se conformeze.  
În România standardul care a reglementat 
prevederile din domeniul calităţii apei potabile a 
fost STAS-ul 1342/1991 care în iulie 2002 a fost 
înlocuit de Legea Privind Calitatea Apei Potabile 
(Legea 458/2002 actualizată în 2004 prin Legea 
311 și republicată în 2011), care adoptă şi 
particularizează Directiva 98/83/EC. 
 
Teoretic, din orice sursă de apă se poate obţine 
apă potabilă care să satisfacă cerinţele prevăzute 
de Legea Privind Calitatea Apei Potabile. 
Această performanţă este funcţie de tehnicile de 
tratare aplicate, de gradul de siguranţă acceptat, 
de costul apei tratate etc. Pentru optimizarea 
tehnico-economică a procesului de obţinere a 
apei potabile, s-a impus orientarea diferitelor 
tipuri de surse de apă pentru anumite categorii de 
consumatori.  
Exigenţele minime de calitate pentru sursele de 
apă destinate producţiei alimentare(cu excepţia 
apelor subterane, apelor sărate şi a celor 
destinate realimentării pânzei freatice) înainte de 
distribuire şi indicarea tratărilor necesare pentru 
obţinerea acestei calităţi  sunt reglementate prin 
Directiva 75/440/CEE. 
Astfel, în România, se acceptă în general că toate 
sursele subterane de apă să fie orientate numai 
spre alimentarea cu apă potabilă. În ceea ce 
priveşte sursa de suprafaţă, prin STAS 4706-88 
s-au stabilit categoriile de folosinţă şi condiţiile 
tehnice de calitate, corespunzătoare principalelor 
domenii de utilizare. Acesta în 2002 a fost 
înlocuit cu Normativul privind obiectivele de 
referinţă pentru clasificarea calităţii apelor de 
suprafaţă prin care se asigură condiţiile de 
implementare a Directivei cadru a apei. 
În anul 2002 s-a aprobat NTPA-013 prin care 
sunt stabilite normele de calitate pe care trebuie 
să le îndeplinească apele de suprafaţă utilizate 
pentru potabilizare respectiv NTPA-014 prin 
care se reglementează metodele de măsurare a 
parametrilor prevăzuţi în anexa nr.1b la NTPA-
013 şi frecvenţa de prelevare şi analiză a 
probelor din apele de suprafaţă destinate 

potabilizării.Aceste norme au fost actualizate în 
anul 2007. 
 
Ce trebuie să facem ca sursele de apă din 
natură să se încadreze în normele de 
potabilitate?  
Calitatea apelor naturale este determinată de 
totalitatea substanțelor minerale sau organice, a 
gazelor dizolvate, de particulele în suspensie și 
organismele vii prezente în apă.   
Pentru încadrarea impurităţilor conţinute în apele 
naturale în condițiile de potabilitate, sursele de 
apă trebuie tratate, sarcină ce revine staţiei de 
tratare, care prin diverse construcţii şi instalaţii 
realizează un lanţ de procese (un flux tehnologic 
continuu) prin care în final, apa distribuită 
consumatorilor se înscrie în condițiile de 
potabilitate. 
 
Care sunt criteriile de alegere a surselor de 
apă în vederea potabilizării? 
Pentru ca o sursă de apă naturală să fie utilizată 
într-o stație de tratare în vederea potabilizării 
trebuie să se țină seama de următoarele criterii: 
 cantitative, sursa trebuie să asigure cantitatea 

de apă cerută tot timpul anului 
 calitative, sursa trebuie să se încadreze în 

normele de calitate 
 tehnice, care se referă la modul de captare a 

sursei, la recomandările de tratare a sursei, la 
echipamentele utilizate pentru tratarea sursei 

 economice, care se referă la costurile de 
proiectare, execuţie şi exploatare. 

 
Care sunt etapele necesare pentru stabilirea 
fluxului tehnologic aferent unei Stații de 
Tratare? 
Principalele etape care trebuie parcurse în 
stabilirea fluxului tehnologic aferent unei stații 
de tratare a surselor de apă naturală în vederea 
potabilizării sunt: 
 analiza și stabilirea necesarului de apă 
 alegerea sursei de apă naturală, din cele 

disponibile care trebuie să asigure continuu 
necesarul de apă solicitat (studii hidrologice, 
geologice etc.) 

 analiza apei naturale din punct de vedere 
calitativ 
Pentru o analiză corectă sunt necesare analize 
multianuale de calitate cel puțin pentru  
parametrii indicatori (globali) pe baza cărora, 



4

 
 

în funcție de rezultate, se vor analiza și 
parametrii specifici. Practic este necesară 
verificarea sau determinarea amprentei 
calitative a sursei. 

 identificarea parametrilor care nu se 
încadrează în limitele de potabilitate 

 identificarea și analiza teoretică a tuturor 
proceselor unitare necesare pentru tratarea 
fiecărui parametru, în vederea încadrării în 
condițiile de potabilitate 

 alegerea proceselor unitare și întocmirea 
protocolului necesar pentru realizarea 
studiilor de tratabilitate, de laborator, în 
vederea verificării eficienței proceselor 
unitare alese  

 proiectarea și realizarea unei Stații Pilot sau 
adaptarea unei Stații pilot existente, pentru 
procesele unitare alese 
 

Figura 1: Stație Pilot containerizată pentru 
tratarea surselor de apă. 

 

 
 
 întocmirea protocolului de verificare pe 

Stația Pilot, a proceselor unitare, în vederea 
stabilirii limitelor de exploatare 

 prelucrarea datelor obținute din punct de 
vedere tehnico-economic cu respectarea 
normelor de calitate și protecție  

 întocmirea studiului de fezabilitate propriu-
zis 

 
Concluzii 
În alegerea unui flux tehnologic optim, pentru 
tratarea în vederea potabilizării a unei surse de 
apă naturală, un rol esențial îl constituie existența 
bazelor de date(cantitative, calitative etc) privind 

sursa de apă naturală și studiile de tratabilitate 
(laborator, Stații Pilot).  
 
În concluzie putem spune că, fiecare sursă de apă  
are ”amprenta” ei, căreia îi corespunde un flux 
tehnologic propriu. 
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      1. Necesitatea studierii problemei 
      Din experiența acumulată până în prezent, 
importanța îmbogățirii straturilor acvifere este 
cea mai mare pentru alimentările cu apă a 
localităților, deoarece  prin acest procedeu se 
poate obține din apele superficiale o cantitate  
mare de apă bună și ieftină. În general, siguranța 
și mărirea rezervelor de apă subterană după acest 
procedeu este mult mai mare decât obținerea 
apei potabile după  metodele clasice din apele 
superficiale. Această siguranță are deja un  rol 
din ce în ce mai hotărâtor deoarece datorită 
creșterii rapide a gradului de poluare a apelor 
superficiale, tratarea lor devine din ce în ce mai 
costisitoare și neeficientă. Îmbogățirea cu  apă  a 
straturilor acvifere este un proces complex și în 
faza de proiectare cere analizarea cu mult 
discernământ a unor aspecte care se influențează 
reciproc [3], [5]. 
 
      2. Scurtă privire istorică asupra 
îmbogățirii straturilor acvifere 
      În lucrarea [2], care de fapt este un inventar 
al instalațiilor de îmbogățire artificială a stratelor 
acvifere, se amintesc 109 de astfel de instalații 
din 16 țări. Cele mai multe după acastă 
publicație 30 sunt în Anglia.  
      La noi în țară în 1956 Jura, C., și Giurconiu, 
M., [1] de la Institutul Politehnic Timișoara 
semnalează că acest procedeu  își găsește  încă o 
restrânsă aplicare și încurajează folosirea ei. Din 

1964 se pot semnala căteva exemplificări de 
folosirea îmbogățirii straturilor freatice acvifere 
și anume: Alimentarea cu apă potabilă și 
industrială a orașului Agnita, a Fabricii de zahăr 
și a localității Luduș, Captarea Mihoveni-
Suceava, Alimentarea cu apă a orașului Oradea 
precum și a orașului Cluj [5]. 
 
     3. Avantajele îmbogățirii straturilor 
acvifere 
     1. Permite înmagazinarea apei în strat pentru 
a putea fi folosită în perioadă de secetă sau  de 
consumuri de vârf; 
     2. Mărește capacitatea captărilor existente; 
     3. La acumulări subterane nu se necesită 
strămutări de localități, de căi de comunicație sau 
dezafectări de suprafețe din circuitul agricol și 
forestier cerute la amenajarea lacurilor de 
acumulare de suprafață; 
     4. Acumulările subterane sunt insensibile la 
variații de temperatura ale mediului ambiant, pot 
livra apă la o temperatură constantă în orice 
anotimp; 
     5. Îmbunătățește calitatea apei prin acțiunea 
fizică și biologică a mediului subteran. În  
anumite situații acest mediu poate juca rolul unei 
stații de tratare. 
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în funcție de rezultate, se vor analiza și 
parametrii specifici. Practic este necesară 
verificarea sau determinarea amprentei 
calitative a sursei. 

 identificarea parametrilor care nu se 
încadrează în limitele de potabilitate 

 identificarea și analiza teoretică a tuturor 
proceselor unitare necesare pentru tratarea 
fiecărui parametru, în vederea încadrării în 
condițiile de potabilitate 

 alegerea proceselor unitare și întocmirea 
protocolului necesar pentru realizarea 
studiilor de tratabilitate, de laborator, în 
vederea verificării eficienței proceselor 
unitare alese  

 proiectarea și realizarea unei Stații Pilot sau 
adaptarea unei Stații pilot existente, pentru 
procesele unitare alese 
 

Figura 1: Stație Pilot containerizată pentru 
tratarea surselor de apă. 

 

 
 
 întocmirea protocolului de verificare pe 

Stația Pilot, a proceselor unitare, în vederea 
stabilirii limitelor de exploatare 

 prelucrarea datelor obținute din punct de 
vedere tehnico-economic cu respectarea 
normelor de calitate și protecție  

 întocmirea studiului de fezabilitate propriu-
zis 

 
Concluzii 
În alegerea unui flux tehnologic optim, pentru 
tratarea în vederea potabilizării a unei surse de 
apă naturală, un rol esențial îl constituie existența 
bazelor de date(cantitative, calitative etc) privind 

sursa de apă naturală și studiile de tratabilitate 
(laborator, Stații Pilot).  
 
În concluzie putem spune că, fiecare sursă de apă  
are ”amprenta” ei, căreia îi corespunde un flux 
tehnologic propriu. 
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      1. Necesitatea studierii problemei 
      Din experiența acumulată până în prezent, 
importanța îmbogățirii straturilor acvifere este 
cea mai mare pentru alimentările cu apă a 
localităților, deoarece  prin acest procedeu se 
poate obține din apele superficiale o cantitate  
mare de apă bună și ieftină. În general, siguranța 
și mărirea rezervelor de apă subterană după acest 
procedeu este mult mai mare decât obținerea 
apei potabile după  metodele clasice din apele 
superficiale. Această siguranță are deja un  rol 
din ce în ce mai hotărâtor deoarece datorită 
creșterii rapide a gradului de poluare a apelor 
superficiale, tratarea lor devine din ce în ce mai 
costisitoare și neeficientă. Îmbogățirea cu  apă  a 
straturilor acvifere este un proces complex și în 
faza de proiectare cere analizarea cu mult 
discernământ a unor aspecte care se influențează 
reciproc [3], [5]. 
 
      2. Scurtă privire istorică asupra 
îmbogățirii straturilor acvifere 
      În lucrarea [2], care de fapt este un inventar 
al instalațiilor de îmbogățire artificială a stratelor 
acvifere, se amintesc 109 de astfel de instalații 
din 16 țări. Cele mai multe după acastă 
publicație 30 sunt în Anglia.  
      La noi în țară în 1956 Jura, C., și Giurconiu, 
M., [1] de la Institutul Politehnic Timișoara 
semnalează că acest procedeu  își găsește  încă o 
restrânsă aplicare și încurajează folosirea ei. Din 

1964 se pot semnala căteva exemplificări de 
folosirea îmbogățirii straturilor freatice acvifere 
și anume: Alimentarea cu apă potabilă și 
industrială a orașului Agnita, a Fabricii de zahăr 
și a localității Luduș, Captarea Mihoveni-
Suceava, Alimentarea cu apă a orașului Oradea 
precum și a orașului Cluj [5]. 
 
     3. Avantajele îmbogățirii straturilor 
acvifere 
     1. Permite înmagazinarea apei în strat pentru 
a putea fi folosită în perioadă de secetă sau  de 
consumuri de vârf; 
     2. Mărește capacitatea captărilor existente; 
     3. La acumulări subterane nu se necesită 
strămutări de localități, de căi de comunicație sau 
dezafectări de suprafețe din circuitul agricol și 
forestier cerute la amenajarea lacurilor de 
acumulare de suprafață; 
     4. Acumulările subterane sunt insensibile la 
variații de temperatura ale mediului ambiant, pot 
livra apă la o temperatură constantă în orice 
anotimp; 
     5. Îmbunătățește calitatea apei prin acțiunea 
fizică și biologică a mediului subteran. În  
anumite situații acest mediu poate juca rolul unei 
stații de tratare. 
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     4. Dezavantajele îmbogățirii straturilor 
acvifere 
     1. Necesită studii și cercetări de teren 
voluminoase pentru depistarea și îngrădirea 
spațiilor din subteran adecvate îmbogățirii;  
     2. Dacă zona îmbogățită se află la o mică 
adâncime, variațiile mari ale nivelului apei din 
subteran sunt defavorabile.  
 
     5. Metodele și mijloacele îmbogățirii 
artificiale a straturilor acvifere 
     În prezent sunt cunoscute două metode [3]: 
metoda directă și cea indirectă. 
     Metoda directă este cea când  o apă de 
suprafață se introduce într-un teren permeabil 
prin bazine, lacuri, șanțuri, canale, puțuri sau 
galerii prin infiltrare. Metoda directă se poate 
sub subîmpărții în cele care folosesc construcții 
de suprafață sau subterane. 
     a) Sistemul de îmbogățire prin construcții de 
suprafață 
     La acest sistem un  rol  hotărâtor îl are stratul 
filtrant amenajat corespunzător și solul necesar 
care se află imediat sub acest strat filtrant. Se 
deosebesc următoarele tipuri: 
     a.1)  prin inundare. În acest caz în  general se 
folosește apa extrasă direct din cursul natural de 
apă și care  primește o purificare minimă. Pentru 
amenajarea  acestor tipuri de îmbogățiri se 
solicită o investiție minimă, dar solicită lucrări 
frecvente de întreținere cu deosebită grijă a 
suprafeței filtrante. 
     a.2)  prin ploaie artificială. Apa stropită la 
suprafața terenului se infiltrează și după 
parcurgerea unui anumit drum  se poate capta 
prin puțuri sau drenuri. Metoda prezintă 
avantaje, picăturile se apă sunt aerate și prin 
acesta se mărește oxigenul dizolvat, se 
ameliorează gustul apei. Pentru micșorarea 
colmatării și înnămolirii terenului filtrant  
precum și a înpotmolirii aspersoarelor este 
necesar aplicarea unei  preepurări. Ca dezavantaj 
al  acestei metode se poate aminti cerința unei 
suprafețe mari filtrante și care trebuie să fie 
scoasă din circuitul agricol precum  și  greutăți în 
exploatare  pe timp de  iarnă din cauza 
temperaturilor scăzute. 
     a.3)  prin bazine. Această metodă este des 
folosită. În timpul iernii stratul de gheață, iar 
vara înmulțirea algelor  pune probleme serioase. 
De aceea se împune ca apa ce se filtrază din 

bazine să fie în prealabil purificată print-o 
retratare adecvată [4]. 
     a.4)  prin șanțuri și canale. Spre deosebire de 
bazine care sunt amenajate pe două dimensiuni, 
acestea se dezvoltă  pe o dimensiune, pe 
lungime, care depășește considerabil lățimea lor. 
Această metodă este foarte economicoasă și 
indicată atunci când terenul permeabil se află la 
o mică adâncime. Pentru asigurarea unei filtrări 
uniforme se necesită o alimentare continuă a 
canalelor prin pompare sau gravitațional. În 
general canalele de filtrare nu  se umplu complet 
cu nisip filtrant deoarece procesul de filtrare se 
manifestă atât pe fundul cât și pe taluzele 
canalelor  [5]. 
     b) Sistemul de îmbogățire prin construcții 
subterane 
     Acesta se folosește când  stratul superficial al 
terenului este impermeabil și primul strat 
permeabil este la o așa adâncime încât fundul 
unui bazin sau canal de îmbogățire nu atinge 
acviferul.. Este deci rațional de a se amenaja un 
sistemmde îmbogățire subteran. Se deosebesc 
următoarele tipuri: 
     b.1)  prin puțuri. În general puțurile pătrund 
până la stratul impermeabil și funcționează ca 
puțuri absorbante. Puțurile pot fi executate prin 
forare sau  prin săpare. Acest din ultim caz este 
mai avantajos pentru exploatare și întreținere 
datorită diametrului mai mare, așa deci sunt ușor 
accesibile și pot fi ușor curățite. Ca dezavantaj se 
amintește costul lor  mai ridicat și nu se execută 
decât pe adâncimi relativ reduse. 
     Durata de funcționare a puțurilor, 
randamentul lor, depinde în  mod    hotărâtor de 
calitatea apei brute de aceea este  necesar de a se 
pune un mai mare accent pe pretratarea apei în 
special la îndepărtarea suspensiilor. Față de 
construcțiile de suprafață, puțurile sunt mai 
recomandabile deoarece: 
      ̶   permit îmbogățirea terenurilor cu o 
permeabilitate mai redusă; 
      ̶   apa se poate introduce și prin presiune în 
stratul îmbogățit; 
      ̶   necesită o suprafață mult mai mică decât 
bazinele de infiltrare. 
     b.2)  prin drenuri și galerii. Acestea se 
amplasează în  general la o adâncime de 0,5  ̶  
1,0 m pe areale unde amenajarea și funcționarea 
bazinelor sau canalelor nu mai este economică. 

 
 
     b.3)  prin puțuri cu drenuri radiale. Acestea se 
compun dintr-o cameră de distribuție, executată 
sub forma unui puț săpat din care diverg o serie 
de drenuri  radiale așezate pe unul sau pe mai 
multe rânduri. Drenurile sunt din tuburi metalice 
perforate și se execută prin forare orizontală cu 
ajurorul unor dispozitive speciale. 
     b.4)  prin retenția apei subterane. În cazul 
văilor care în zona talvegului au  un teren  
aluvionar granular  poros, acestea se pot bara cu 
diguri  transversale care pătrund  până  la roca 
sănătoasă sau terenul  impermeabil. Această 
retenție subterană astfel creiată în general se 
umple cu apă  pe timpul ploilor. Bararea nu 
permite alimentarea din retenția creată a unui râu 
situat  în zonă, pe perioadă secetoasă. Această 
rezolvare este  indicată mai ales la țări cu climă 
caldă și secetoasă, deoarece datorită ascensiunii 
capilare mici, evaporarea este redusă și apa 
reținută nu se ridică până la nivelul terenului. 
     Metoda indirectă sau denumită filtrare prin  
mal este aceea când captarea apei se amplasează 
într-o zonă  apropriată de  râuri, dacă patul râului 
se află într-un  teren  permeabil. Prin coborârea 
nivelului apei subterane în zonă, se mărește 
debitul filtrat din râu în terenul permeabil. 
     La proiectarea acestui gen de captări se mai 
pune și problema colmatării malurilor, o 
problemă complexă, existând mai multe 
concepții teoretice, însă prea puțin studiate și 
insuficient lămurite. 
 
     6.  Concluzii 
     Schema tehnologică a amenajării  pentru 
mărirea cantității și cea a corectării calității apei 
ce se va putea extrage depinde de felul terenului 
din subteran și de condițiile specifice ale fiecărui 
caz. 
     Când  stratul acvifer este omogen, permeabil 
și situat aproape de suprafața terenului, 
îmbogățirea se rezolvă cu  bazine, canale, 
șanțuri. Extreagerea apei din stratul îmbogățit se 
face cu metodele de captare cunoscute așezate 
paralel cu îmbogățirea la distanțe mai mici sau 
mai mari după cum stratul freatic este mai mult 
sau mai puțin permeabil. În caz contrar se 
folosesc construcțiile subterane. 
     Indiferent de sistemul aplicat, distanța dintre 
locul de infiltrare și captare se va alege astfel ca 
indicatorii de calitate a apei captate să fie 
satisfăcătoare în orice situație și anotimp. 

     Calitatea apei infiltrate se poate regla. Una 
din metode este aceea că se va infiltra apa sursei 
superficiale numai pe perioadă când  această are 
calitate  bună, iar în timpul apariției undelor de 
poluare se va opri procesul de îmbogățire. 
     O altă metodă este cea a pretratării apei brute 
înaintea infiltrării din care se îndepărtează 
substanțele consumatoare de oxigen și 
putrescibile prin aerare și filtrare rapidă. 
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     4. Dezavantajele îmbogățirii straturilor 
acvifere 
     1. Necesită studii și cercetări de teren 
voluminoase pentru depistarea și îngrădirea 
spațiilor din subteran adecvate îmbogățirii;  
     2. Dacă zona îmbogățită se află la o mică 
adâncime, variațiile mari ale nivelului apei din 
subteran sunt defavorabile.  
 
     5. Metodele și mijloacele îmbogățirii 
artificiale a straturilor acvifere 
     În prezent sunt cunoscute două metode [3]: 
metoda directă și cea indirectă. 
     Metoda directă este cea când  o apă de 
suprafață se introduce într-un teren permeabil 
prin bazine, lacuri, șanțuri, canale, puțuri sau 
galerii prin infiltrare. Metoda directă se poate 
sub subîmpărții în cele care folosesc construcții 
de suprafață sau subterane. 
     a) Sistemul de îmbogățire prin construcții de 
suprafață 
     La acest sistem un  rol  hotărâtor îl are stratul 
filtrant amenajat corespunzător și solul necesar 
care se află imediat sub acest strat filtrant. Se 
deosebesc următoarele tipuri: 
     a.1)  prin inundare. În acest caz în  general se 
folosește apa extrasă direct din cursul natural de 
apă și care  primește o purificare minimă. Pentru 
amenajarea  acestor tipuri de îmbogățiri se 
solicită o investiție minimă, dar solicită lucrări 
frecvente de întreținere cu deosebită grijă a 
suprafeței filtrante. 
     a.2)  prin ploaie artificială. Apa stropită la 
suprafața terenului se infiltrează și după 
parcurgerea unui anumit drum  se poate capta 
prin puțuri sau drenuri. Metoda prezintă 
avantaje, picăturile se apă sunt aerate și prin 
acesta se mărește oxigenul dizolvat, se 
ameliorează gustul apei. Pentru micșorarea 
colmatării și înnămolirii terenului filtrant  
precum și a înpotmolirii aspersoarelor este 
necesar aplicarea unei  preepurări. Ca dezavantaj 
al  acestei metode se poate aminti cerința unei 
suprafețe mari filtrante și care trebuie să fie 
scoasă din circuitul agricol precum  și  greutăți în 
exploatare  pe timp de  iarnă din cauza 
temperaturilor scăzute. 
     a.3)  prin bazine. Această metodă este des 
folosită. În timpul iernii stratul de gheață, iar 
vara înmulțirea algelor  pune probleme serioase. 
De aceea se împune ca apa ce se filtrază din 

bazine să fie în prealabil purificată print-o 
retratare adecvată [4]. 
     a.4)  prin șanțuri și canale. Spre deosebire de 
bazine care sunt amenajate pe două dimensiuni, 
acestea se dezvoltă  pe o dimensiune, pe 
lungime, care depășește considerabil lățimea lor. 
Această metodă este foarte economicoasă și 
indicată atunci când terenul permeabil se află la 
o mică adâncime. Pentru asigurarea unei filtrări 
uniforme se necesită o alimentare continuă a 
canalelor prin pompare sau gravitațional. În 
general canalele de filtrare nu  se umplu complet 
cu nisip filtrant deoarece procesul de filtrare se 
manifestă atât pe fundul cât și pe taluzele 
canalelor  [5]. 
     b) Sistemul de îmbogățire prin construcții 
subterane 
     Acesta se folosește când  stratul superficial al 
terenului este impermeabil și primul strat 
permeabil este la o așa adâncime încât fundul 
unui bazin sau canal de îmbogățire nu atinge 
acviferul.. Este deci rațional de a se amenaja un 
sistemmde îmbogățire subteran. Se deosebesc 
următoarele tipuri: 
     b.1)  prin puțuri. În general puțurile pătrund 
până la stratul impermeabil și funcționează ca 
puțuri absorbante. Puțurile pot fi executate prin 
forare sau  prin săpare. Acest din ultim caz este 
mai avantajos pentru exploatare și întreținere 
datorită diametrului mai mare, așa deci sunt ușor 
accesibile și pot fi ușor curățite. Ca dezavantaj se 
amintește costul lor  mai ridicat și nu se execută 
decât pe adâncimi relativ reduse. 
     Durata de funcționare a puțurilor, 
randamentul lor, depinde în  mod    hotărâtor de 
calitatea apei brute de aceea este  necesar de a se 
pune un mai mare accent pe pretratarea apei în 
special la îndepărtarea suspensiilor. Față de 
construcțiile de suprafață, puțurile sunt mai 
recomandabile deoarece: 
      ̶   permit îmbogățirea terenurilor cu o 
permeabilitate mai redusă; 
      ̶   apa se poate introduce și prin presiune în 
stratul îmbogățit; 
      ̶   necesită o suprafață mult mai mică decât 
bazinele de infiltrare. 
     b.2)  prin drenuri și galerii. Acestea se 
amplasează în  general la o adâncime de 0,5  ̶  
1,0 m pe areale unde amenajarea și funcționarea 
bazinelor sau canalelor nu mai este economică. 

 
 
     b.3)  prin puțuri cu drenuri radiale. Acestea se 
compun dintr-o cameră de distribuție, executată 
sub forma unui puț săpat din care diverg o serie 
de drenuri  radiale așezate pe unul sau pe mai 
multe rânduri. Drenurile sunt din tuburi metalice 
perforate și se execută prin forare orizontală cu 
ajurorul unor dispozitive speciale. 
     b.4)  prin retenția apei subterane. În cazul 
văilor care în zona talvegului au  un teren  
aluvionar granular  poros, acestea se pot bara cu 
diguri  transversale care pătrund  până  la roca 
sănătoasă sau terenul  impermeabil. Această 
retenție subterană astfel creiată în general se 
umple cu apă  pe timpul ploilor. Bararea nu 
permite alimentarea din retenția creată a unui râu 
situat  în zonă, pe perioadă secetoasă. Această 
rezolvare este  indicată mai ales la țări cu climă 
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Abstract: Technology for drinking water treatment implies a huge responsibility on part of the water 
operators, because it is the main source of life for every being. The supply of water which meets all 
organoleptic, chemical and micro-bacterial requirements must be the priority of every entity involved in 
this process.  
 
Linde is part of this by promoting technologies that replace aggressive chemical substances with non-
hazardous gases from the air that humans breathe every moment. Oxygen and carbon dioxide can solve 
many of the problems that arise with ground water: corrosion, calcium excess, H2S, nitrites, ammonium, 
iron, manganese, methane. All these deficiencies are easy to correct with the use of atmospheric gases, 
which are risk free both for the consumer and for the operators whose target is water of the best quality.   

 
 

 
Aplicații ale gazelor la tratarea apei 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gazele de aer au multiple întrebuințări in tratarea 
apelor potabile, reprezentând o alternativă facilă 
si ecologică la folosirea substanțelor chimice 
agresive si cancerigene. Procesele tehnologice ce 
folosesc gaze sunt sigure din punct de vedere al 
stocării, se pretează la automatizări complete si 
pot fi urmărite de la distantă. Ele pot fi aplicate  
la debite mari ceea ce face aceste tehnologii 
eligibile în cazul tratării apelor din marile  
aglomerări urbane. 
 
 
In cele ce urmeaza vom face o sinteză a 
principalelor aplicații ale gazelor in tratarea 
apelor potabile. 
 
 
 
1. Mineralizarea apelor moi cu var si CO2 
 
Conform STAS458/2002 [1]  apa potabilă 
trebuie sa aibe o duritate de min 5 grade germane 
(50 mg/l echivalent CaO). 

  O2 O3 CO2 
Oxidare ● ●   
Dezinfecție   ●   
Prevenirea 
coroziunii ●   ● 
Remineralizare     ● 
Decarbonatare     ● 
Ajustare pH     ● 
Reducerea 
H2S,amoniu,nitriți, 
metan ●    

 

 
 
Apa moale este deosebit de agresiv atacând 
conductele de distribuție din beton si oțel pe de o 
parte, pe de alta parte consumată timp îndelungat 
populația din zonele afectate este predispusă la 
boli cardiace, osteoporoza, carii. OMS a publicat 
studii pe eșantioane de populație care au 
consumat această apă timp îndelungat arătând că 
din multe puncte de vedere apa moale este mai 
periculoasă decât apa dură. 
Și in țara noastră, in ultimii ani , dupa aderarea la 
UE, armonizarea legislației cu cea europeana a 
făcut ca tot mai multe surse de apa moale sa fie 
dotate cu instalatii pentru mineralizare. 
Principiul metodei este sinteza controlată a 
cantitatii necesare de Ca(HCO3)2 pentru ca apa 
sa ajunga la duritatea impusă. Simultan se face si 
o corecție continuă a pH-ului.  
 
Ca(OH)2 +2CO2= Ca(HCO3)2 
 
O apă adusa in echilibru calcic nu este nici 
agresivă nici încrustantă, este sănătoasă pentru 
corpul uman si rezolvă problemele de coroziune, 
deoarece formează in interiorul conductei un 
strat de protecție. Injectia de CO2 se poate face 
direct in conducte, în bazine, pe bypass, ca gaz 
sau gaz dizolvat în apa, de obicei inainte de 
filtrare. 
 

 
 
2. Decarbonatarea rapidă cu var si CO2 
 
Apa dură are caracter încrustant, depune piatră în 
interiorul cazanelor si rețelelor de distribuție,  
 
este improprie pentru gătit si spălat. Duritate 
mare au in general apele de adâncime precum și  
apele de suprafață care trec prin bazine cu roci 
moi și care permit dizolvarea unei cantități 
însemnate de săruri. 

 
Metoda permite doar eliminarea sărurilor 
solubile de calciu in exces. 
 
Ca(HCO3)2+ Ca(OH)2= 2 CaCO3 ↓+ 2 H2O 
 
La fiecare moleculă de Ca(OH)2 adăugată se 
formeaza doua molecule de piatra de var de 
sinteză. 
Metoda utilizeaza un reactor in pat fluidizat care 
utilizeaza nisipul ca și germene de cristalizare. 
Se obține un granulat ușor separabil si totodată 
utilizabil.  
Dedurizarea se poate face în diverse faze ale 
procesului tehnologic: 
-la intrarea apei dure 
-Dupa aerare când se poate elimina simultan 
fierul si manganul 
-după filtrarea rapidă 

 
 
Schema reactorului:[6] 

Tipul de apa Valoarea duritații totale 
 ˚D-Grade Germane 

Apă foarte moale <5 

Apă moale 5-10 

Apă mijlocie 10-20 

Apă dură 20-30 

Apă foarte dură > 30 
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A-alimentre apa dură 
B-alimentare Ca(OH)2 
C-alimentare periodică nisip 
D-Formare pelleți 
E-evacuare apă dedurizată 
F-descărcare pelleți 
 
3. Eliminarea fierului, manganului, 
metanului, amoniului si dioxidului de sulf cu 
ajutorul oxigenului 
 
Utilizarea oxigenului la tratarea apelor are mai 
multe avantaje față de folosirea aerului 
atmosferic. Conform legii lui  Henry –  Dalton 
oxigenul se dizolvă în apă de 5 ori mai bine 
decat aerul. 
     
    Cs,O2  =  4,8   x   Cs,aer 
 
Avantajele folosirii O2: 
 
   inalt potențial de oxidare 
   Atingerea de concentrații   
          ridicate de O2   
   consum redus de energie  
    Fara balast de azot 

  cantitati reduse de O2   
 

 
   
Consumurile specifice de oxigen pentru 
îndepărtarea compușilor oxidabili: 
 

1 g Fe++ 0,149 g O2 

1 g Mg++ 0,299 g O2 

1 g amoniu 3,569 g O2 

1 g CH4 6,000 g o2 
 

 
 
Acest procedeu înlocuiește suflantele în metoda 
de oxidare-filtrare si totodata rezolva și 
problemele de coroziune asigurând o 
concentratie de oxigen liber de 5-6 mg/l necesară 
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pentru asigurarea unor calitati orgenoleptice 
superioare. 
 
Eliminarea amoniului fiind o reacție biologică cu 
formarea in patul filtrant a unor culturi de 
bacterii consumatoare de azot, care se formeaza 
in minimum 10 zile, presupune cel putin doua 
conditii.[7] 
-Eliminarea preclorinarii  
-spălarea filtrelor cu apa neclorinată. Este de 
dorit ca oxigenarea sa se facă înaintea 
rezervorului de stocare apa brută ca eventualele 
urme de hidrogen sulfurat sa fie eliminate . 
 
4. Folosirea ozonului la dezinfecția apei 
potabile 
 
Ozonul care este unul din cei mai puternici 
oxidanți cunoscuți este o forma alotropica a 
oxigenului 
 
2O2→ 2O3 
 
Ozonul poate elimina cei mai dificili compusi 
din compoziția apei potabile , în special cei 
organici eliminând problemele date de folosirea 
clorului –formarea halometanilor si compusilor 
humici. 
Se pot elimina hidrocarburile clorurate saturate si 
nesaturate, compușii benzenului, pesticidele, 
Detergenții, compușii fenolici, compușii sulfului 
si azotului. 
Transformarea oxigenului in ozon se face in 
generatoarele de ozon, sub acțiunea descarcarilor 
electrice DBD (dielectric barrier descharge) in 
sisteme liniare. [4] 
 

 
 
Sursele de ozon pot lucra atat cu aer atmosferic 
cat si cu oxigen pur. Desi la prima vedere 
folosirea aerului atmosferic pare mai avantajoasă 
folosirea oxigenului are o mulțime de avantaje: 
-nu necesită compresoare, filtre, consum de 
energie, întreținere, nu are utilaje in mișcare cu 

funcționare continuă nu necesită utilaje de 
rezervă. 
-randamentul unui generator de ozon care 
foloseste oxigen este de trei ori mai mare decat a 
celui cu aer. 
-Costul ozonului obținut cu un astfel de utilaj 
este mai mic. 
-Gazul rezidual conținând urme de ozon si 
oxigen pur poate fi folosit la preoxidari. [5] 
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1. Introduction

Modern sewer networks for the safe disposal of 
municipal and industrial wastewaters must be 
capable of withstanding constantly changing 
loads with regard to the chemical-biological 
composition, volume, flow velocity, and 
temperature. The economically efficient 
construction, safety, and stability of the 
wastewater networks form the basis for 
sustainable sewage disposal systems with a 
useful life of 100 years and more.

As low a consumption of resources and energy 
as possible, paired with a positive ecological 
balance sheet – these are the aspects that go 
without saying.

With our vitrified clay sewer systems we provide 
a commodity that is made using abundant 
mineral raw materials of local origin, turned into 
the end product in nearby facilities and using a 
reasonable input of energy resources. What’s 
more, the result is a product with an extremely 
long service life, one that safely, reliably, and 
inexpensively transports wastewaters of all kinds 
and is 100% recyclable in the bargain. 

As demonstrated in practice by a great number of 
vitrified clay sewer systems that have been in 
permanent use since their installation, a service 
life of 100 years and more is due tribute to the 
sustainability of this product.

2. Requirements for modern sewer networks

The sustainable use of water as a natural 
resource and the protection of human settlements 
and the environment from the damaging impact 
of wastewater and flooding is one of the major 
social challenges that the future holds in store. 

In the area of conflict between ever-changing 
climatic, demographic, and economic conditions, 
the search must be for intelligent solutions for 
future-viable infrastructure systems capable of 
ensuring a sustainable and secure disposal of 
wastewater. 

Studies conducted e.g. by the 
“Umweltbundesamt” (UBA, the German Federal 
Environment Agency) have already yielded clear 
indications of the impact of climate change even 
in Germany. There is evidence, for example, of a 
substantial increase in severe localized 
downpours in the summer accompanied by a 
concomitant decrease in the average rainfall, 
while winter rainfall volumes, on the other hand, 
have on average increased. 

Extreme weather conditions and the related 
events that in earlier times would have been 
classified as very rare (e.g. HQ100, i.e. one-
hundred year floods) today occur with increasing 
frequency.

These changes result inter alia in discontinuous 
loads on the wastewater systems, varying 
between the extremes overflow flooding, with 
high flow velocities, all the way to very high 
chemical loads, in particular where combined 

 
sewer systems are involved, due to the 
insufficient dilution of the wastewater and the 
non-occurrence of a self-cleansing effect as a 
consequence of low rainfall.

The decrease in the consumption of water in the 
industrial and trade sector as well as the lower 
use in private households are also factors that are 
changing the loads on wastewater systems. 
Lower flow volumes often result in an increase 
in the concentrations of the chemical-biological 
loads in sewer systems, as a consequence 
frequently damaging the pipe materials due to 
biogenic sulphuric acid corrosion. 

Urban sprawl and changes in the sizes of 
households – with up to 50% of dwellings in 
cities being occupied by just one person – also 
lead to additional loads within the wastewater 
systems. Here too, reduced wastewater volumes 
and the insufficient dilution of the wastewater as 
well as long transport distances to the 
wastewater treatment plant result in further loads 
being made on the wastewater systems.

An increasing demand for infrastructure systems 
in the urban sphere results in further 
requirements for the systems and system 
materials that are used there. The limitations of 
the available subterranean construction space 
and the conflicting influences of the various 
construction activities cause additional problems. 
The renewal/replacement of wastewater pipes – 
which are as a rule installed at the deepest points 
of the underground system – may result in the 
damage of other installations – Consequence: an 
above-average service life of wastewater pipe 
systems.

All these requirements must be fulfilled, at the 
same time taking into consideration the aspects 
of restricted financial resources within the 
context of ecological demands and under the 
aspects of sustainability and long-term 
availability of natural resources.

These are the aspects from which the following 
global requirements for wastewater systems can 
be derived:

 Proven service life of at least 100 years
 Preservation of the raw-material cycle / 

sparing use of resources 
 No negative impact on the environment / 

water cycle

3. Answers from the vitrified clay industry

Vitrified clay pipe systems are the perfect 
answer when it comes to fulfilling the 
requirements regarding sustainability, ecology, 
and economy. Installed with the appropriate 
degree of expertise, innovative system solutions 
enable the construction of economically efficient 
wastewater networks that are capable of robustly 
withstanding changes in the loads that may 
emerge in the future. 

3.1 Durability / longevity of vitrified clay 
pipes 

Vitrified clay is an inorganic, non-metallic 
material, with excellent chemical resistance and 
durability properties thanks to its stable ceramic 
(chemical) bonding characteristics. The chemical 
and mechanical properties of the material and its 
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durability are determined by the quartz that is a 
major component of vitrified clay. 

 The quartz contained in vitrified clay is 
of decisive importance for the 
mineralogical qualities. Quartz is formed 
during the production phase. 

 Quartz is resilient against the constituents 
of soils, groundwater, and wastewater.

 Thanks to the chemical stability of 
quartz, there is no alteration of the 
properties of the product throughout the 
entire service life of the components. 

 The mineralogical profile of old and new 
vitrified clay components is essentially 
identical.

An important role in the demonstration of the 
durability of materials and components is played 
by the proof of their fatigue strength. 

The proof of the fatigue strength is part of the 
vitrified clay standard DIN EN 295. In the 
application for railway certification, we also 
conducted exhaustive tests with a frequency of 
12 hertz.

The successful outcome of the tests of the 
vitrified clay pipes was confirmed by the 
“Eisenbahn Bundesamt” (EBA, German Federal 
Railway Authority) in the form of license 
certificates for the use of the pipes in areas 
subject to extreme dynamic loads.

The calculation parameters for the rigid vitrified 
clay pipes are characterized by their high load-
bearing capacity, their extensive chemical 
resilience and high surface hardness, and their 
high and durable elasticity module. 

In contrast to other materials, the calculation 
values for the planning, construction, and 
operation of the rigid vitrified clay wastewater 
systems remain constant throughout. 

All calculation values are:

 Long-term values
 No distinction between construction and 

operation conditions 
 No change under the influence of 

different media or by ageing 
 No change under loads caused by soil, 

traffic, and groundwater

These are the preconditions for the long-term 
properties, which can accordingly be calculated 
for the entire service live.

3.2 Preservation of the raw-material cycle / 
sparing use of resources

The clays used for the manufacture of the 
vitrified clay pipes are extracted from local clay 
surface mines or from components from the 
overburden from mining operations for other raw 
materials. Besides clay, the starting product also 
contains up 25 percent chamotte, won from 
recycled ceramic scrap from our own and 
external production sources.

The raw-material basis for the production of 
vitrified clay pipes is secure over the long term, 
since the elements that make up the silicate 

 
ceramic material correspond in their proportions 
to the main constituents of the Earth’s crust. 

3.3 No negative impact on the environment / 
water cycle

A low consumption of energy for production and 
low CO2 emissions in the production and 
disposal phases alone pay tribute to the 
ecological qualities of the vitrified clay pipe 
concept.

Demonstrably safe for humans and the 
environment, ceramic products such as vitrified 
clay have been among the day-to-day articles for 
human use ever since the start of mankind. 

Today, ceramics count among the innovative 
high-tech materials with an extremely high 
potential for the future, and due in particular to 
its chemical stability and the hygiene, 
sustainability, and durability aspects it is a 
material that is finding more and more 
applications in our lives. 

Vitrified clay pipes are part of the family of 
today’s high-performance ceramics!
In contrast to many other materials used to make 
pipes, the raw materials for the production of 
vitrified clay items contain no chemical 
additives, heavy metals, plasticizers or the like. 
This means that there is no risk at all for the 
water cycle involved in the production and use or 
in the ultimate disposal of vitrified clay products.

Vitrified clay is chemically inert both as a 
construction material and as an old material after 
its service life, and there are no eluates. This is 
precisely why vitrified clay can either be 
recycled as a raw material for new pipes or else 
be disposed of or reprocessed as normal 
construction waste.

4. Answers for sustainable wastewater 
network construction 

Besides the constant improvement of the 
material properties and calculation parameters, in 
recent years we have driven the development of 
innovative pipe systems for applications using 
both the cut-and-cover and the trenchless 
construction methods.

4.1 Systems for cut-and-cover construction

The optimal length of vitrified clay pipes of 2.5 
meters has generally established itself in the 
main dimensions (DN 200 to DN 800).

The product line with the maximum proportion 
of vitrified clay also in the joints, CeraLong S 
(joint system C acc. to DIN EN 295) has been 
expanded by adding the DN 200 and DN 250 
diameters. The product series with the ground 
socket S now also includes the DN 200 to DN 
600 diameters.

The DN 200 and DN 250-diameter pipes 
horizontally manufactured in the quick-firing 
system set new standards in dimensional 
accuracy for wastewater pipes. The rigid and 
extremely straight pipes are the ideal solution for 
small-format collection pipes, even when low 
gradients are involved. 

The high dimensional accuracy of the pipe and 
the joint form the basis for high-quality sewer 
construction, and innovative, air-tight, water-
tight, and root-tight seals ensure absolute and 
long-lasting security in the transport of 
wastewater.
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Parallel to the increase in cold compression 
strength of the pipes, the thickness of the walls 
of pipes of the DN 600 diameter and greater has 
been increased and thus also their load-bearing 
capacity and robustness. 

By expanding our product range to include the 
DN 1400 diameter, it is now possible to use fully 
ceramic corrosion-proof pipes for foul 
wastewater and combined wastewater collectors, 
even in dimensions far beyond the 1.0m diameter 
range. Fully ceramic manholes and custom 
constructions complement this range.

4.2 Systems for trenchless construction
The product range for the trenchless construction 
method has also been expanded to include the 
DIN 1400 diameter (as for the cut-and-cover 
method). Wastewater pipe systems can now be 
constructed from fully ceramic corrosion-proof 
jacking pipes in the DN 150 to DN 1400 
dimensions. These products can also be used as 
in liners for renovation or regeneration projects, 
as well as in the pipe-eating or pipe-cracking 

methods.  The increase in the permissible jacking 
forces made possible by the enhancement of the 
cold compression strength now enables greater 
jacking distances to be covered using vitrified 
clay jacking pipes. Used in combination with the 
patented stainless-steel prestressing ring, it has 
now been possible to construct a system with a 
bend. Singapore, 11m cover layer, DN 1200, 
radius 400m, length 115m  

Thanks to the durability of the product and the 
raw material and the proven service life of 100 
years and far beyond, vitrified clay pipes will 
remain capable of meeting up to the challenges 
of the future for a long time hence! 
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1. Introducere 
Odată cu aderarea la Uniunea Europeană, 
România și-a asumat o serie de obligatii în 
vederea reducerii decalajului existent în raport cu 
nivelul de dezvoltare socio-economic al 
celorlalte state membre ale Uniunii. În acest 
sens, un rol deosebit de important îl joacă 
îmbunătățirea calității și a accesului la 
infrastructura de apă și apă uzată, ceea ce 
presupune investiții importante în extinderea, 
reabilitarea și modernizarea sistemelor de 
alimentare cu apă potabilă și a celor de 
canalizare și epurare a apelor uzate. Acestor 
investiții le-au fost alocate fonduri de 
aproximativ 3,15 miliarde Euro din care 2,8 
miliarde reprezintă granturi UE.  
 
În cazul proiectelor de infrastructură, asigurarea 
unei echilibru între valoare şi cost, urmând 
principiul eficienţei economice, reprezintă una 
din provocările actuale. Analiza cost-beneficiu 
este cea care vine în sprijinul celor implicați în 
procesele decizionale aferente acestor proiecte, 
ea fiind principalul instrument de evaluare a 
acestora.  
 
Conform regulamentului Consiliului (CE) 
1083/2006, proiectele majore care caută sprijin 
financiar din Fondul de Coeziune (FC) și Fondul 
European de Dezvoltare Regională (FEDR) 
necesită pregătirea unei analize cost-beneficiu 
(ACB), ca parte a cererilor de finanțare [1]. 

Această reglementare a fost transpusă în 
legislația română prin HG 28/2008 privind 
aprobarea conținutului-cadru al documentației 
tehnico-economice aferente investițiilor publice, 
care stipulează referitor la analiza cost-beneficiu 
obligativitatea cuprinderii următoarelor puncte 
[2]: 

 Identificarea investiţiei şi definirea obiecti-
velor, inclusiv specificarea perioadei de 
referinţă 

 Analiza opţiunilor 
 Analiza financiară 
 Analiza economică 
 Analiza de senzitivitate 
 Analiza riscurilor. 

Calitatea evaluării oricărui proiect depinde în 
mare măsură de corectitudinea analizei 
financiare și economice. Comparația dinamică a 
costurilor reprezintă o formă de analiză cost-
beneficiu, ce ţine cont nu numai de investiţiile 
iniţiale ci şi de costurile ulterioare (costuri de 
exploatare, de reinvestire, indirecte etc.) 
permiţând astfel o evaluare globală a măsurii 
respective [3].  
 
Eficienţa rezultatelor se datorează modului de 
abordare a problematicii, adică aplicarea metodei 
de calculație dinamică care ţine cont de valoarea 
variabilă a costurilor la diferite momente ale 
duratei de viaţă a proiectului şi poate procesa 
dezvoltarea în timp a valorilor de intrare. 
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Trebuie subliniat faptul că instrumentele 
comparației dinamice de costuri se concentrează 
pe evaluarea şi selectarea de soluţii de cost 
minim, dintr-o perspectivă bazată pe costuri 
reale. Ea va furniza numai dovada avantajului de 
cost al unei alternative particulare în comparaţie 
cu alte variante analizate, pentru o performanţă 
specificată [3]. 
 
2. Metodologie (conform ghidului de analiză 
dinamic-comparativă a costurilor, DWA 2011) 

Schema din fig. 1. reprezintă procedura 
standardizată a calculaţiei dinamic-comparative 
de costuri. Metoda cuprinde o fază preliminară în 
trei paşi şi faza comparaţiei efective a costurilor, 
în cinci paşi.  

 

I.     Identificarea proiectului (faza preliminară) 

1    Analiza problemelor                     Definirea obiectivelor 

2 Identificarea alternativelor              Descrierea alternativelor 
alternativelor 

3    Verificarea aplicabilităţii metodei de comparare a costurilor 
dinamice 

suficient? 
nu 
Sunt necesare  
investigaţii suplimentare   

II.     Comparaţia (efectivă) de costuri  

4    Identificarea şi determinarea costurilor 

5    Conversia costurilor în termeni echivalenţi în vederea 
comparării valorilor actualizate de cost 

6    Compararea şi contrastarea costurilor (valori actualizate) 

7    Analiza de senzitivitate, determinarea variabilelor critice 
şi a pragurilor de rentabilitate  

8    Evaluarea globală                  Propunerea “celei mai bune 
soluţii” şi, respectiv, fundamentarea alegerii făcute 
rentabilităţii/eficienţei sistemului în această alternativă   

da 

Fig.1: Schema de desfăşurare a calculaţiei comparative de costuri 

Comparația efectivă de costuri debutează cu 
stabilirea costurilor. Aceasta se va face luând în 
considerare atât costurile directe, suportate de 
către organismul responsabil de implementarea 
proiectului, cât și costurile externe, suportate de 
către terți (c. indirecte, externalități, c. sociale). 
Corespunzător fiecărei soluții tehnice va rezulta 
câte o serie de costuri, în care sunt evidențiate 
costurile aferente fiecărui an în parte – atât pe 

perioada realizării investiției, cât și pe perioada 
de exploatare a acesteia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2: Serii de costuri 

Ținând cont de durata lungă de viață a 
obiectivelor specifice infrastructurii de apă și 
canal, alegerea unei metode statice de calcul al 
investițiilor pe care acestea le presupun, va 
genera rezultate eronate. Cheltuielile aferente vor 
surveni la momente diferite, iar pentru a putea 
face o comparație echitabilă a costurilor totale 
rezultate, vor trebui ajustate toate elementele 
individuale de cost în funcție de momentul 
apariției lor. Aceasta înseamnă de fapt aducerea 
în anul de referință, atât a investițiilor necesare 
realizării proiectului cât și a beneficiilor viitoare 
obținute prin implementarea acestuia. Ajustarea/ 
actualizarea se va face cu ajutorul factorilor 
dinamici de conversie, obținându-se la final 
valorile actualizate ale costurilor de proiect. 
Aceste valori pot fi ușor comparate şi contrastate 
pentru a identifica soluția cea mai rentabilă. În 
concluzie, în cazul proiectelor de infrastructură 
hidroedilitară este importantă introducerea în 
calcule a factorului timp, aceasta asigurând o 
evaluare economică dinamică a proiectului 
respectiv.    
 
Pentru a putea compara soluții tehnice în termeni 
de costuri, condiția necesară este ca perioada de 
evaluare să fie la fel de lungă pentru fiecare 
alternativă. Această condiţie este îndeplinită 
automat atunci când soluțiile luate în considerare 
au acelaşi moment de punere în funcţiune şi 
aceeaşi durată de viaţă, caz în care se poate 
proceda la comparația directă a costurilor 
actualizate. Însă alternativele de comparat pot 
avea și aceeaşi dată de punere în funcţiune, dar 
durate de viață diferite. În acest caz, ca și orizont 
de analiză se va stabili cel mai mic multiplu 

 Serii de costuri 
Costuri de 
investiţii (IC) Costuri curente (RC) şi costuri de reinvestire (RIC) 

Etapa de 
investiţii 

Etapa de operare 

                  Ani     

Moment de referinţă 

Acumulare 
 

Actualizare de diminuare 

RIC 

RC C I 

 
 
comun a duratelor de viaţă, comparația făcându-
se între valori echivalente ale costurilor de 
proiect. Totuși, în practică întâlnim situații în 
care prin stabilirea celui mai mic multiplu comun 
rezultă un orizont de analiză nerealist/atipic 
lucrărilor de infrastructură hidro-edilitară – cum 
ar fi de exemplu în cazul comparării unei 
variante de execuție în trepte cu alternativa 
execuției integrale a proiectului. În astfel de 
situaţii se recomandă aplicarea metodei de 
comparare a evoluției în timp a costurilor 
actualizate.  
 
Penultimul pas în analiza dinamic-comparativă a 
costurilor îl reprezintă analiza de senzitivitate, 
determinarea pragurilor de rentabilitate și 
integrarea costurilor primare dinamice în 
procesul de planificare și decizie. Acestea 
joacă un rol deosebit de important, deoarece 
servesc la stabilirea impactului modificărilor 
variabilelor cheie asupra rezultatului global. Ne 
referim aici la modificarea valorilor actualizate 
ale costurilor de proiect în ipoteza variației, de 
exemplu, a ratei dobânzii, a costurilor de 
investiții, a costurilor curente sau a orizontului 
de analiză considerat. Odată cu variația 
determinanților de cost se va modifica și 
rezultatul final, astfel încât o alternativă 
considerată a fi favorabilă inițial, în anumite 
condiții, poate deveni defavorabilă. Prin urmare, 
în vederea formării unei imagini cât mai clare a 
riscurilor aferente alternativelor luate în 
considerare, se impune determinarea pragurilor 
de rentabilitate.   
 
În etapa finală a procesului de comparație - 
evaluarea globală a proiectului - se va ține cont 
atât de rezultatele calculatorii obținute, cât și de 
alte argumente relevante ce nu pot fi monetizate. 
Pornind de la ipotezele impuse, respectiv bazele 
de calcul asumate, se vor analiza costurile 
implicate de alternativele propuse și se va face o 
evaluare a potențialelor de risc/incertitudini. În 
cazul în care alternativele studiate se dovedesc a 
fi aproape echivalente în termeni de costuri, 
criteriile de decizie se vor îndrepta către 
eventuale diferenţe de performanţă sau alţi 
factori care urmează a fi evaluaţi, cum ar fi 
disponibilitatea, siguranţa în exploatare, 
fiabilitatea, flexibilitate în adaptarea la schimbări 
etc.[3]. Astfel va rezulta o imagine transparentă a 

alternativelor luate în considerare, urmând ca pe 
baza acestor evaluări să se facă selecția finală a 
alternativei/soluției celei mai eficiente din punct 
de vedere economic.  
 
3. Concluzii 
Sustenabilitatea și eficiența economică sunt de 
importanță crucială pentru dezvoltarea 
infrastructurii de apă și canal, iar selectarea 
soluțiilor de cost-minim reprezintă o adevărată 
provocare în cadrul proceselor decizionale 
aferente investițiilor din domeniu. Având în 
vedere durata lungă de viață a obiectivelor 
specifice infrastructurii hidroedilitare, alegerea 
utilizării metodei comparației dinamice a 
costurilor poate asigura generarea unor rezultate 
ce permit găsirea soluției optime.  
 
4. Referințe 
[1] http://www.posmediu.ro/.../Ghid%20ACB 
%20versiune%2 
[2] http://www.legex.ro/Hotararea-28-2008-
84472.aspx 
[3] Analiza dinamic-comparativă a costurilor -  
Ghid metodologic, DWA, 2011 
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Abstract: The device is a unique facility in the world adequate to the eco-friendly thermal disposal and 
heat recovery of sewage sludge and wastes, in integrated process, producing green electricity and recov-
ering useful materials (e.g. recovery of phosphorous compounds). Thanks to the several, innovative solu-
tions its comparison is also complicated with the other existing technologies as it operates based on a 
completely new methodology - that is the disposal of sewage sludge as an increasing problem and envi-
ronmental risk. With an individual PE (population equivalent) of 50-250 thousand (1.5-5 MW) there is no 
other device that - meanwhile meeting the requirements - is able to incinerate the waste and can be in-
stalled freely at the waste collection or production site. 
 
Rezumat: Conform analizei experților instalația este singura din lume capabilă de neutralizare termică 
ecologică integrată în prelucrarea nămolului de epurare și a deșeurilor, cu recuperare de căldură, pro-
ducere de energie electrică verde, cu recuperare de materiale utile (ex: compuși ai fosforului). Datorită 
numeroaselor soluții inovatoare, este dificilă realizarea unei comparații cu celelalte tehnologii, deoarece 
această instalație abordează o metodologie complet  nouă de neutralizare - problemă tot mai mare, 
amenințare pentru mediul înconjurător - a nămolului de epurare. Cu o capacitate de includere a  50-250 
de mii EL (echivalent locuitori) (1,5-5 MW), nu există pe piață o altă instalație care - în timp ce 
îndeplineşte toate condiţiile - să fie capabilă inclusiv de arderea deșeurilor și să prezinte posibilitatea  
instalării la depozitul de colectare sau la locul producerii deşeurilor. 
 
Cuvinte cheie: Eliminarea nămolului de epurare, eliminarea deșeurilor cu umiditate ridicată, ORC, re-
cuperarea de fosfor, RDF, eliminarea deșeurilor, utilizarea tratamentelor termice, decontaminarea cu 
profit de energie, energia din deșeuri 
 
 
1. Introducere 
Apa noastră, aerul nostru, pământurile noastre 
sunt poluate în permanenţă. Acest lucru trebuie 
oprit prin puterea focului (neutralizare termică) 
care, printr-un sistem închis, să fie capabil  să 
producă energie și materii prime vitale 
decontaminate necesare agriculturii. Aceste 
produse, obținute prin efort ingineresc, opresc, 
împiedică  poluarea mediului nostru, asigurând 
în același timp o dezvoltare durabilă. Trebuie să 
ne ocupăm cu aceeași intensitate de gestionarea 
deșeurilor, a reziduurilor, cu care suntem 
preocupaţi de producerea lor. Produsele 
ecologice nu au nicio valoare dacă nu există 

reglementare, dacă se pune accentul pe vânzarea 
produselor, fiindcă astfel cumpărătorul 
(utilizatorul) are acces la tehnologii care cresc 
cheltuielile de întreținere, și care nu au niciun 
impact asupra mediului. Doar sistemele 
funcționale, gândite tehnologic, certificate cu 
bilanț de material, ajută la scăderea riscurilor de 
mediu. În cadrul „Strategiei UE  pentru regiunea 
Dunării” reducerea riscurilor de mediu este o 
responsabilitate româno-maghiară. Să dezvoltăm 
o strategie-model pentru exploatarea mediului 
din regiunea Dunării. Prin munca inginerilor 
noștri, cooperarea lor, putem reduce amprenta de 
carbon exagerată. 

 
 
2.  Stația de recuperare a deșeurilor 
BIOFIVE® , Eger 

Nămolurile de epurare și deșeurile societății 
moderne trebuie neutralizate sau refolosite sub 
anumite forme. Posibilitățile de refolosire sunt 
dispersarea agriculturală și debarasarea în 
depozitele de gunoi. Practica des întâlnită în 
zilele noastre este dispersarea agriculturală, care 
prezintă câteva dezavantaje recent descoperite. 
 
Deșeurile menajere precum nămolurile de 
epurare sunt periculoase atât pentru om cât și 
pentru animale, din cauza conținutului de 
microorganisme vii (bacterii, mucegai), 
patogeni, substanţe otrăvitoare, de materie 
anorganică, medicamente și alte resturi organice. 
În plus acestea mai conțin și următoarele metale 
grele: Hg, Pb, Cd, Co, etc. Odată cu nămolul de 
epurare sunt eliminate și alte materiale 
problematice, care, odată debarasate din diferite 
domenii de utilizare, sunt colectate. Prin 
dispersarea agriculturală a nămolului de epurare 
aceste materiale problematice rămân în circuitul 
natural. Dacă avem la dispoziție materiale într-o 
formă relativ concentrată, există posibilitatea 
abordării unor strategii de neutralizare mult mai 
eficiente, precum incinerarea şi eliminarea  
masei, drastic reduse, de deşeuri reziduale. 
 
2.1 Incineratorul de la Eger ca produs 
ecologic-industrial, tehnologie 
Având instalația de la Eger ca şi îndrumător, 
reciclarea nămolului de epurare, care este o 
problemă foarte actuală raportată la regiunea 
Dunării, devine realizabilă. 
 
Această posibilă oportunitate ar putea avea 
următoarele efecte asupra unor aspecte ecologice 
și economice:  
 
 Prin decontaminare este împiedicată 

contaminarea apei potabile cu materialele 
dăunătoare din nămolurile de epurare prin 
dispersie agriculturală și de asemenea este 
prevenită absorbția acestor substanțe 
dăunătoare în alimente și hrană. 

 Energia produsă este utilizabilă pentru 
diferite procese interne şi externe, precum 

uscarea eficientă din punct de vedere 
energetic și reducerea noxelor emise.  

 Proiectul a reunit oamenii de ştiinţă din 
Ungaria şi Baden-Wurttemberg, cu scopul de 
a sprijini întreprinderi mijlocii, cu tehnologie 
accesibilă de viitor, prin răspândirea acestora 
pe piaţa Europeană/ din Regiunea Dunării. 

 Prin aplicarea procedurii termice regionale 
BIOFIVE-Garantfilter profitul rămâne în 
oraşele/comunităţile participante.  

 Utilizarea tratamentului termic în stațiile de 
epurare nu solicită instalarea unui 
echipament suplimentar de decontaminare.  

 Instalaţia de la Eger serveşte ca model pentru 
stațiile de epurare a nămolului din zona 
Dunării. Consumul de energie, dedicat 
uscării nămolului de epurare, scade datorită 
faptului că nu mai este nevoie de 
transportarea nămolului, transportul sarcinii 
de CO2 din nămol în cadrul stațiilor de 
incinerare sau a fabricilor de ciment nu mai 
este necesar, având în vedere faptul că 
nămolul este uscat şi ars la faţa locului. 

 Dispozitivul de ardere are o structura 
modulară astfel că se poate adapta după 
mărimea și compoziția deșeurilor propuse; 
suplimentar față de nămolurile de epurare 
umede, uscate sau în descompunere, se pot 
folosi şi aşchii-rămăşiţe (biomasă nepoluată) 
sau deşeuri comunale solide tocate, aşa 
numite surse de combustibil de rezervă 
(RDF).   

Echipamentul este dotat cu un număr ridicat de 
inovații, procesul fiind atât unul inovativ cât și 
unul care implică profit direct (venituri 
suplimentare, scutire de cheltuieli și economie în 
consumul de energie) din următoarele motive: 

 deşeurile nu necesită o pregătire prealabilă; 

 nu transportăm deşeurile la locul 
neutralizării, ci instalăm echipamentul de 
neutralizare la locul de generare, (prin 
conectarea acestuia la tehnologia existentă în 
locaţie), excluzând astfel necesitatea 
deplasărilor multiple ale deșeurilor, şi 
reducând totodată efectul negativ asupra 
naturii, eventual pericolul de infectare; 
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Abstract: The device is a unique facility in the world adequate to the eco-friendly thermal disposal and 
heat recovery of sewage sludge and wastes, in integrated process, producing green electricity and recov-
ering useful materials (e.g. recovery of phosphorous compounds). Thanks to the several, innovative solu-
tions its comparison is also complicated with the other existing technologies as it operates based on a 
completely new methodology - that is the disposal of sewage sludge as an increasing problem and envi-
ronmental risk. With an individual PE (population equivalent) of 50-250 thousand (1.5-5 MW) there is no 
other device that - meanwhile meeting the requirements - is able to incinerate the waste and can be in-
stalled freely at the waste collection or production site. 
 
Rezumat: Conform analizei experților instalația este singura din lume capabilă de neutralizare termică 
ecologică integrată în prelucrarea nămolului de epurare și a deșeurilor, cu recuperare de căldură, pro-
ducere de energie electrică verde, cu recuperare de materiale utile (ex: compuși ai fosforului). Datorită 
numeroaselor soluții inovatoare, este dificilă realizarea unei comparații cu celelalte tehnologii, deoarece 
această instalație abordează o metodologie complet  nouă de neutralizare - problemă tot mai mare, 
amenințare pentru mediul înconjurător - a nămolului de epurare. Cu o capacitate de includere a  50-250 
de mii EL (echivalent locuitori) (1,5-5 MW), nu există pe piață o altă instalație care - în timp ce 
îndeplineşte toate condiţiile - să fie capabilă inclusiv de arderea deșeurilor și să prezinte posibilitatea  
instalării la depozitul de colectare sau la locul producerii deşeurilor. 
 
Cuvinte cheie: Eliminarea nămolului de epurare, eliminarea deșeurilor cu umiditate ridicată, ORC, re-
cuperarea de fosfor, RDF, eliminarea deșeurilor, utilizarea tratamentelor termice, decontaminarea cu 
profit de energie, energia din deșeuri 
 
 
1. Introducere 
Apa noastră, aerul nostru, pământurile noastre 
sunt poluate în permanenţă. Acest lucru trebuie 
oprit prin puterea focului (neutralizare termică) 
care, printr-un sistem închis, să fie capabil  să 
producă energie și materii prime vitale 
decontaminate necesare agriculturii. Aceste 
produse, obținute prin efort ingineresc, opresc, 
împiedică  poluarea mediului nostru, asigurând 
în același timp o dezvoltare durabilă. Trebuie să 
ne ocupăm cu aceeași intensitate de gestionarea 
deșeurilor, a reziduurilor, cu care suntem 
preocupaţi de producerea lor. Produsele 
ecologice nu au nicio valoare dacă nu există 

reglementare, dacă se pune accentul pe vânzarea 
produselor, fiindcă astfel cumpărătorul 
(utilizatorul) are acces la tehnologii care cresc 
cheltuielile de întreținere, și care nu au niciun 
impact asupra mediului. Doar sistemele 
funcționale, gândite tehnologic, certificate cu 
bilanț de material, ajută la scăderea riscurilor de 
mediu. În cadrul „Strategiei UE  pentru regiunea 
Dunării” reducerea riscurilor de mediu este o 
responsabilitate româno-maghiară. Să dezvoltăm 
o strategie-model pentru exploatarea mediului 
din regiunea Dunării. Prin munca inginerilor 
noștri, cooperarea lor, putem reduce amprenta de 
carbon exagerată. 

 
 
2.  Stația de recuperare a deșeurilor 
BIOFIVE® , Eger 

Nămolurile de epurare și deșeurile societății 
moderne trebuie neutralizate sau refolosite sub 
anumite forme. Posibilitățile de refolosire sunt 
dispersarea agriculturală și debarasarea în 
depozitele de gunoi. Practica des întâlnită în 
zilele noastre este dispersarea agriculturală, care 
prezintă câteva dezavantaje recent descoperite. 
 
Deșeurile menajere precum nămolurile de 
epurare sunt periculoase atât pentru om cât și 
pentru animale, din cauza conținutului de 
microorganisme vii (bacterii, mucegai), 
patogeni, substanţe otrăvitoare, de materie 
anorganică, medicamente și alte resturi organice. 
În plus acestea mai conțin și următoarele metale 
grele: Hg, Pb, Cd, Co, etc. Odată cu nămolul de 
epurare sunt eliminate și alte materiale 
problematice, care, odată debarasate din diferite 
domenii de utilizare, sunt colectate. Prin 
dispersarea agriculturală a nămolului de epurare 
aceste materiale problematice rămân în circuitul 
natural. Dacă avem la dispoziție materiale într-o 
formă relativ concentrată, există posibilitatea 
abordării unor strategii de neutralizare mult mai 
eficiente, precum incinerarea şi eliminarea  
masei, drastic reduse, de deşeuri reziduale. 
 
2.1 Incineratorul de la Eger ca produs 
ecologic-industrial, tehnologie 
Având instalația de la Eger ca şi îndrumător, 
reciclarea nămolului de epurare, care este o 
problemă foarte actuală raportată la regiunea 
Dunării, devine realizabilă. 
 
Această posibilă oportunitate ar putea avea 
următoarele efecte asupra unor aspecte ecologice 
și economice:  
 
 Prin decontaminare este împiedicată 

contaminarea apei potabile cu materialele 
dăunătoare din nămolurile de epurare prin 
dispersie agriculturală și de asemenea este 
prevenită absorbția acestor substanțe 
dăunătoare în alimente și hrană. 

 Energia produsă este utilizabilă pentru 
diferite procese interne şi externe, precum 

uscarea eficientă din punct de vedere 
energetic și reducerea noxelor emise.  

 Proiectul a reunit oamenii de ştiinţă din 
Ungaria şi Baden-Wurttemberg, cu scopul de 
a sprijini întreprinderi mijlocii, cu tehnologie 
accesibilă de viitor, prin răspândirea acestora 
pe piaţa Europeană/ din Regiunea Dunării. 

 Prin aplicarea procedurii termice regionale 
BIOFIVE-Garantfilter profitul rămâne în 
oraşele/comunităţile participante.  

 Utilizarea tratamentului termic în stațiile de 
epurare nu solicită instalarea unui 
echipament suplimentar de decontaminare.  

 Instalaţia de la Eger serveşte ca model pentru 
stațiile de epurare a nămolului din zona 
Dunării. Consumul de energie, dedicat 
uscării nămolului de epurare, scade datorită 
faptului că nu mai este nevoie de 
transportarea nămolului, transportul sarcinii 
de CO2 din nămol în cadrul stațiilor de 
incinerare sau a fabricilor de ciment nu mai 
este necesar, având în vedere faptul că 
nămolul este uscat şi ars la faţa locului. 

 Dispozitivul de ardere are o structura 
modulară astfel că se poate adapta după 
mărimea și compoziția deșeurilor propuse; 
suplimentar față de nămolurile de epurare 
umede, uscate sau în descompunere, se pot 
folosi şi aşchii-rămăşiţe (biomasă nepoluată) 
sau deşeuri comunale solide tocate, aşa 
numite surse de combustibil de rezervă 
(RDF).   

Echipamentul este dotat cu un număr ridicat de 
inovații, procesul fiind atât unul inovativ cât și 
unul care implică profit direct (venituri 
suplimentare, scutire de cheltuieli și economie în 
consumul de energie) din următoarele motive: 

 deşeurile nu necesită o pregătire prealabilă; 

 nu transportăm deşeurile la locul 
neutralizării, ci instalăm echipamentul de 
neutralizare la locul de generare, (prin 
conectarea acestuia la tehnologia existentă în 
locaţie), excluzând astfel necesitatea 
deplasărilor multiple ale deșeurilor, şi 
reducând totodată efectul negativ asupra 
naturii, eventual pericolul de infectare; 
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 generarea energiei are loc fără utilizarea 

combustibililor fosili; 

 din reziduurile produsului incinerat 
neutralizat, se pot extrage şi alte materiale 
utile; apoi, masa, care reprezintă mai puțin de 
5% din masa inițială și care devine inutilă, 
este îngropată (masa totală a cenuşii 
incineratoarelor actuale este îngropată). 

 
Situația actuală 
Prototipul instalaţiei este realizat și este capabil 
de funcţionare. Testele de până acum dovedesc 
faptul că instalația îndeplineşte cerinţele 
privitoare la incinerarea deșeurilor. 

2.2 Descrierea şi utilitatea incineratorului de 
la Eger 
Capacitatea termică a cazanului de ardere a 
nămolului de epurare uscat, umed sau aflat în 
descompunere, integrat în tehnologia de la fața 
locului, este de 1,6-2MW, suficientă pentru 
aproximativ 40-150.000 de locuitori. 
  
Conform cu specificațiile stipulate încărcăm 
nămoluri de epurare umede, uscate sau în proces 
de fermentare și lemn mărunțit în spațiul de 
ardere, cu benzi transportoare, la intervale de 5-
10 minute printr-un buncăr dublu - care exclude 
contactul cu mâna omului.  

 
În interiorul primului spațiu de ardere cu grătar-
scară nămolul arde la o temperatură de 800-
850°C, temperatura optimă fiind asigurată prin 
intermediul unui arzător de peleți de 400 kW și a 
aerului fierbinte preîncălzit la 200°C Noxele 
rămân în interiorul post-incineratorului timp de 
2,5 - 3,1 secunde. Temperatura de 850-950°C 
este ținută sub control de către cele 3 
incineratoare de peleți care, de asemenea, 
încălzesc spațiul. Suflanta de substituire a 
frecvenței cu un debit de flux de aprox. 3 500 
m3/h și coșul de 12 kPa aspiră gazele de 
evacuare prin sistem și îl elimină în atmosferă. 
Energia termică este recuperată din noxe cu 
schimbătoare de căldură (2 schimbătoare noxe-
ulei termic, 2 schimbătoare noxe-apă, noxe-aer), 
care este folosită pentru uscarea nămolurilor de 

epurare, generarea curentului electric și 
preîncălzirea aerului fierbinte care suflă în 
interiorul primului spațiu de ardere. Folosim 
aerotermă (4 bucăți de 250kW) pentru încălzirea 
stației și în caz de defecțiuni. Puritatea mediului 
este asigurată prin sistemul unic de curățare a 
noxelor încorporat după scară, care separă 
ciclonul cu emisii semnificativ mai mici decât 
cele prescrise de lege. Fosfatul este extras sub 
formă de zgură din depozitul de gaz. 
 
Monoarderea nămolului de epurare 
Acest proces se referă strict la gestionarea 
nămolului de epurare. Are relevanţă doar pentru 
acele staţii de epurare în care nu există nici 
descompunere, nici compostare, în care nămolul 
generat este uscat, depozitat sau este predat 
altora pentru prelucrare ulterioară (taxare 
suplimentară). Aceasta ar fi o cantitate minimă 
de la 16 - 17 000 t cu 20% materie uscată. 
Cantitatea anuală minimă cu conţinut de materie 
uscată 20% este de 16 - 17 000 t. Aceasta 
presupune o staţie de epurare suficient de mare 
încât să facă faţă la  160 - 170. 000 EL. 
 
Arderea simultană a nămolului de epurare şi a 
deşeurilor RDF 
Aceasta este o procedură complexă de gestionare 
(reciclare) a deşeurilor. Instalația este potrivită 
pentru a gestiona deșeurile organice provenite 
din așezări cu o populație de 30-40.000 de 
locuitori. În acest caz nu mai au loc procesele de 
descompunere sau uscare. Energia produsă este 
profit pur; aceasta, împreună cu economiile din 
taxe, reduc costurile şi cresc profitul. 
 
Dacă energia electrică generată nu se poate 
vinde, atunci aceasta poate fi utilizată pentru 
producerea de bunuri comerciale precum peleții 
din lemn. Această variantă este eficientă 
deoarece conduce la un profit ridicat rezultat din 
comercializarea de bunuri marginale atunci când 
prețul energiei electrice obținute din prelucrarea 
deșeurilor este scăzut. Situația din Ungaria este 
deosebit de unică. Energia generată din 
neutralizarea deșeurilor ajunge pe piață la un preț 
de 0.1 € per kWh; prin utilizarea peleților din 
lemn în scopul generării energiei, este posibil un 
profit de 0.16 € per kWh de energie generată și 
vândută. 

 
 
Coincinerarea reziduurilor fermentate și a 
RDF-ului 
Această versiune este cea mai eficientă din punct 
de vedere energetic. Aproape jumătate din 
energia conținută de nămolurile de epurare este 
recuperată în timpul primei faze, a procesului de 
descompunere. Peste 65% din energia recuperată 
în această etapă poate fi folosită sau vândută 
(randamentul stației CHP este de 85%), în timp 
ce 20% din energia rezultată este destinată 
consumului propriu. Astfel, energia utilizabilă 
este de 68%. În acest mod se pot rezolva 
problemele asociate reciclării deșeurilor organice 
pentru o așezare de 80-100.000 de locuitori.  
 
Pentru o mai mare exactitate, trebuie să amintim 
posibilitatea uscării solare, deoarece metoda este 
folosită în câteva zone. Nimeni nu poate contesta 
faptul că prin această metodă se realizează 
economii importante de combustibil fosil sau alte 
consumuri de energie. De asemenea este 
majorată cantitatea de energie utilizabilă. Totuși, 
trebuie menționat faptul că metoda uscării solare 
este un proces special de compostare (proces de 
oxidare). Ca atare, creează atât emisii 
considerabile, cât și o scădere însemnată a masei 
și o reducere a energiei conținute. 
 
3. Concluzii 
Avantajul dispozitivului - a cărui dezvoltare este 
sprijinită de către Comisia Europeană SME și de 
către Ministerul Mediului de la Baden- 
Württemberg - este că nivelul emisiilor poluante 
este sub limita admisă, și faptul că nu mai este 
nevoie de transportarea deșeurilor periculoase 
deoarece dispozitivul poate fi instalat în 
apropierea depozitului de deșeuri. Incinerarea 
nămolurilor de epurare prin energia termică 
poate produce aproximativ cantitatea de 
electricitate necesară unei stații de epurare a 
apelor uzate. Sistemul se poate adapta după 
compoziția deșeurilor ce urmează a fi procesate; 
nu există condiții speciale cu privire la instalare, 
iar transferul în alte locuri este ușor de realizat.  
 
BIOFIVE - în colaborare cu cercetătorii și 
practicienii științifici - lucrează la un număr de 
proiecte inovatoare, încercând să rezolve 
problemele operaționale legate de mediu pentru 

cazul unui parc industrial, al unui oraș, sau, chiar 
mai mult, al unei comunități rezidențiale. 
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 generarea energiei are loc fără utilizarea 

combustibililor fosili; 

 din reziduurile produsului incinerat 
neutralizat, se pot extrage şi alte materiale 
utile; apoi, masa, care reprezintă mai puțin de 
5% din masa inițială și care devine inutilă, 
este îngropată (masa totală a cenuşii 
incineratoarelor actuale este îngropată). 

 
Situația actuală 
Prototipul instalaţiei este realizat și este capabil 
de funcţionare. Testele de până acum dovedesc 
faptul că instalația îndeplineşte cerinţele 
privitoare la incinerarea deșeurilor. 

2.2 Descrierea şi utilitatea incineratorului de 
la Eger 
Capacitatea termică a cazanului de ardere a 
nămolului de epurare uscat, umed sau aflat în 
descompunere, integrat în tehnologia de la fața 
locului, este de 1,6-2MW, suficientă pentru 
aproximativ 40-150.000 de locuitori. 
  
Conform cu specificațiile stipulate încărcăm 
nămoluri de epurare umede, uscate sau în proces 
de fermentare și lemn mărunțit în spațiul de 
ardere, cu benzi transportoare, la intervale de 5-
10 minute printr-un buncăr dublu - care exclude 
contactul cu mâna omului.  

 
În interiorul primului spațiu de ardere cu grătar-
scară nămolul arde la o temperatură de 800-
850°C, temperatura optimă fiind asigurată prin 
intermediul unui arzător de peleți de 400 kW și a 
aerului fierbinte preîncălzit la 200°C Noxele 
rămân în interiorul post-incineratorului timp de 
2,5 - 3,1 secunde. Temperatura de 850-950°C 
este ținută sub control de către cele 3 
incineratoare de peleți care, de asemenea, 
încălzesc spațiul. Suflanta de substituire a 
frecvenței cu un debit de flux de aprox. 3 500 
m3/h și coșul de 12 kPa aspiră gazele de 
evacuare prin sistem și îl elimină în atmosferă. 
Energia termică este recuperată din noxe cu 
schimbătoare de căldură (2 schimbătoare noxe-
ulei termic, 2 schimbătoare noxe-apă, noxe-aer), 
care este folosită pentru uscarea nămolurilor de 

epurare, generarea curentului electric și 
preîncălzirea aerului fierbinte care suflă în 
interiorul primului spațiu de ardere. Folosim 
aerotermă (4 bucăți de 250kW) pentru încălzirea 
stației și în caz de defecțiuni. Puritatea mediului 
este asigurată prin sistemul unic de curățare a 
noxelor încorporat după scară, care separă 
ciclonul cu emisii semnificativ mai mici decât 
cele prescrise de lege. Fosfatul este extras sub 
formă de zgură din depozitul de gaz. 
 
Monoarderea nămolului de epurare 
Acest proces se referă strict la gestionarea 
nămolului de epurare. Are relevanţă doar pentru 
acele staţii de epurare în care nu există nici 
descompunere, nici compostare, în care nămolul 
generat este uscat, depozitat sau este predat 
altora pentru prelucrare ulterioară (taxare 
suplimentară). Aceasta ar fi o cantitate minimă 
de la 16 - 17 000 t cu 20% materie uscată. 
Cantitatea anuală minimă cu conţinut de materie 
uscată 20% este de 16 - 17 000 t. Aceasta 
presupune o staţie de epurare suficient de mare 
încât să facă faţă la  160 - 170. 000 EL. 
 
Arderea simultană a nămolului de epurare şi a 
deşeurilor RDF 
Aceasta este o procedură complexă de gestionare 
(reciclare) a deşeurilor. Instalația este potrivită 
pentru a gestiona deșeurile organice provenite 
din așezări cu o populație de 30-40.000 de 
locuitori. În acest caz nu mai au loc procesele de 
descompunere sau uscare. Energia produsă este 
profit pur; aceasta, împreună cu economiile din 
taxe, reduc costurile şi cresc profitul. 
 
Dacă energia electrică generată nu se poate 
vinde, atunci aceasta poate fi utilizată pentru 
producerea de bunuri comerciale precum peleții 
din lemn. Această variantă este eficientă 
deoarece conduce la un profit ridicat rezultat din 
comercializarea de bunuri marginale atunci când 
prețul energiei electrice obținute din prelucrarea 
deșeurilor este scăzut. Situația din Ungaria este 
deosebit de unică. Energia generată din 
neutralizarea deșeurilor ajunge pe piață la un preț 
de 0.1 € per kWh; prin utilizarea peleților din 
lemn în scopul generării energiei, este posibil un 
profit de 0.16 € per kWh de energie generată și 
vândută. 

 
 
Coincinerarea reziduurilor fermentate și a 
RDF-ului 
Această versiune este cea mai eficientă din punct 
de vedere energetic. Aproape jumătate din 
energia conținută de nămolurile de epurare este 
recuperată în timpul primei faze, a procesului de 
descompunere. Peste 65% din energia recuperată 
în această etapă poate fi folosită sau vândută 
(randamentul stației CHP este de 85%), în timp 
ce 20% din energia rezultată este destinată 
consumului propriu. Astfel, energia utilizabilă 
este de 68%. În acest mod se pot rezolva 
problemele asociate reciclării deșeurilor organice 
pentru o așezare de 80-100.000 de locuitori.  
 
Pentru o mai mare exactitate, trebuie să amintim 
posibilitatea uscării solare, deoarece metoda este 
folosită în câteva zone. Nimeni nu poate contesta 
faptul că prin această metodă se realizează 
economii importante de combustibil fosil sau alte 
consumuri de energie. De asemenea este 
majorată cantitatea de energie utilizabilă. Totuși, 
trebuie menționat faptul că metoda uscării solare 
este un proces special de compostare (proces de 
oxidare). Ca atare, creează atât emisii 
considerabile, cât și o scădere însemnată a masei 
și o reducere a energiei conținute. 
 
3. Concluzii 
Avantajul dispozitivului - a cărui dezvoltare este 
sprijinită de către Comisia Europeană SME și de 
către Ministerul Mediului de la Baden- 
Württemberg - este că nivelul emisiilor poluante 
este sub limita admisă, și faptul că nu mai este 
nevoie de transportarea deșeurilor periculoase 
deoarece dispozitivul poate fi instalat în 
apropierea depozitului de deșeuri. Incinerarea 
nămolurilor de epurare prin energia termică 
poate produce aproximativ cantitatea de 
electricitate necesară unei stații de epurare a 
apelor uzate. Sistemul se poate adapta după 
compoziția deșeurilor ce urmează a fi procesate; 
nu există condiții speciale cu privire la instalare, 
iar transferul în alte locuri este ușor de realizat.  
 
BIOFIVE - în colaborare cu cercetătorii și 
practicienii științifici - lucrează la un număr de 
proiecte inovatoare, încercând să rezolve 
problemele operaționale legate de mediu pentru 

cazul unui parc industrial, al unui oraș, sau, chiar 
mai mult, al unei comunități rezidențiale. 
 
Mulțumiri 
La final, dorim să mulțumim pentru 
oportunitatea de a avea o prezentare în cadrul 
conferinței dedicate faimosului hidroenerg 
român, Dorin Pavel, din data de 5 iunie. Înaintea 
acestei ocazii, o altă prezentare a fost  ținută la 
Timișoara, pentru Regiunea Română de Nord. La 
scurt timp după acest eveniment, la Aquatim 
Timișoara, am susținut o prezentare înaintea unei 
companii, fiind determinați să colaborăm. 
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Dicționarele tehnice 
Instrumente de bază în transferul internațional de cunoștințe 

Nevoia tot mai accentuată de cunoaștere și dezvoltarea galopantă din domeniul științei și 
tehnicii presupun un schimb continuu de informații la nivel internațional. Însă pentru aceasta 
trebuie depășite barierele geografice și mai ales cele lingvistice. Nu există o soluție generală în 
acest sens, conținuturile tehnice fiind individuale și dependente de specificul fiecărui domeniu 
în parte. În prezent există o serie de dicționare generale, multilingve, care cu siguranță ne sunt 
de mare ajutor, însă pentru o traduce corectă de texte tehnice este absolut necesară cunoașterea 
terminologiei specifice domeniului respectiv, și deci consultarea unui dicționar de specialitate. 

La ora actuală, în întreaga lume, se acordă o atenție din ce în ce mai accentuată sectoarelor 
specifice de mediu, printre care și celor de gospodărire a apelor și apelor uzate, precum și celui 
de management al deșeurilor. Din dorința de a veni în sprijinul specialiștilor aparținând acestor 
domenii fundația Aquademica a realizat în colaborare cu Asociația Germană de Apă Uzată 
și Deșeuri (DWA) cele două dicționare de specialitate prezentate mai jos. Ambele proiecte au 
beneficiat de sprijinul financiar al Fundației Federale Germane de Mediu (DBU), fundație ce 
promovează transferul de cunoștințe și tehnologie către numeroase țări europene, printre care și 
România.  Monica Isacu

Dicționar tehnic de specialitate: 
Apă - Apă uzată - Deșeuri
German - Român / Român  - German
 	
•	 cuprinde peste 13.000 de termeni de 

specialitate
•	 însoțit de un mini-dicționar ilustrat, în 7 

limbi de circulație internațională 
•	 disponibil în variantă tipărită și pe CD
•	 preț: 80 lei + costuri de transport

Dicționar tehnic de specialitate: 
Managementul deșeurilor
German - Englez - Român / Englez - Român  
- German / Român  - Englez - German

•	 cuprinde cca. 3000 de termeni de 
specialitate

•	 preț: 80 lei + costuri de transport

�� Dicționarul de specialitate Apă – Apă uzată – Deșeuri GE – RO / RO - GE	
�� Dicționarul de specialitate Managementul deșeurilor  GE - EN - RO / EN - RO - GE / RO - EN - GE

Firma:
Adresa, tel./fax., e-mail:

�� Da, doresc să primesc pe viitor informații cu privire la noile produse Aquademica
	 Data                                                       Semnătura

* comenzi pot fi facute prin poștă, pe fax: +40 256 294 753 și la adresa: monica.isacu@aquademica.ro

Formular de comandă
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