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I. Preliminarii

Apa din sursele de suprafatd cat si cea din sursele subterane nu corespunde in totalitate
cerintelor de apa potabild. Din acest motiv pentru ca apa sd corespunda cerintelor de apa
potabild, aceasta trebuie si fie tratatd utilizind diferite metode si instalatii specifice fiecirei
surse in parte. Tratarea apelor subterane are drept scop de a elimina gazele dizolvate,
corectarea duritdtii apei, deferizarea, demanganizarea, defluorizarea apei cat si dezinfectia
acesteia.

Tratarea apei este in continud dezvoltare astfel o buns parte a populatiei utilizdnd apa din
surse subterane iar cealaltd parte din surse de suprafatd, si una si cealalts surs§ nu corespunde
cerintelor de apa potabil.

Scopul modulului este de a transmite elevilor notiunile de baza din domeniul tratarii apei
brute si aducerea acesteia la conditiile de apa potabild cat si de a le forma deprinderi practice
de lucru in domeniul respectiv.

Cunostintele acumulate la unitatea de curs vor putea fi utilizate la realizarea proiectului de
diploma pentru proiectarea statiei de tratare si dimensionarea instalatiilor de tratare a apei,
cat si pentru aplicarea lor in viitoarea profesie.

Pentru formarea competentelor specifice unitatii de curs in cauzd, elevul trebuie s detina
cunostinte si abilitati achizitionate in cadrul unitatilor de curs:

F.04.0.014 Mecanica aplicata a fluidelor

5.05.0.020 Retele de distributie a apei

5.06.0.022 Pompe, suflante, ventilatoare si statii de pompare |, II.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesional3

Modulul “Tratarea apei naturale” dezvolt3 abilitati necesare unei cariere de succes, astfel
asigurand formarea unor specialisti capabili de a se incadra in cdmpul muncii.

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea de competente
profesionale ce cuprind nivelul patru de calificare:
- cunostinte faptice, principii, procese si concepte generale din domeniul epurarii apelor uzate;
- abilitati cognitive si practice pentru elaborarea machetelor propuse;
- asumarea responsabilitatii pentru deversarea apelor uzate in emisar,
Competentele formate si dezvoltate in cadrul acestui modul vor fi necesare in activitatea
profesionald a tehnicianului in gospodadrirea si protectia apelor, in special, pentru cei care vor
activa la statiile de tratare.

ll. Competentele profesionale specifice modulului

Tn cadrul modulului vor fi formate si dezvoltate urméatoarele competente profesionale
specifice:

C$1 Utilizarea in activitatea de munci a terminologiei stiintifice referitoare la tratarea apei din
surse diferite;

€52 Identificarea constructiilor si instalatiilor in care se utilizeaz reactivi;

CS$3 Monitorizarea procesului de decantare a apei;

€54 Determinarea particularitatilor de filtrare/dezinfectare a apei;

CS5 Adaptarea schemei de tratare in cazul deferizirii si demanganizari apei.
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IV. Administrarea modululuj

= Numarul de ore S o

2 g @ 2o

g Es | z¢

£ Contact direct =5 e o

] Total = Lucrul 3 2 530
Prelegeri PraCt'ca/ indiVidua' § =

Seminar
L VI } 120 40 ’ 20 examen a
V. Unitatile de invitare
Unitati de competent3 ‘ Unitati de continut Abilitati

1.Consideratii generale asupra tratdrii apei

UC1. Utilizarea in activitatea de
muncd a terminologiei stiintifice
referitoare la tratarea apeidin
surse diferite;

1.1 Rolul statiilor de tratare a

apei.

1.2 Scheme de tratare a apei

din surse de suprafat3.

1.3 Metode de tratare a apelor

subterane.

Al. Constientizarea
rolului statiilor de
tratare.

A2. Reprezentarea
schematica a diverselor
tipuri de statii de tratare.
A3. Alegerea metodei
optime de tratare a
apelor subterane,

2.Tratarea apei cu reactivi chimici.

ucz. Identificarea constructiilor si
instalatiilor in care se utilizeazs
reactivi;

2.1 Coagularea-flocularea.

2.2 Constructii si instalatii in

care se utilizeaza reactivi.
Sulfatul de aluminiu.

2.3 Constructii si instalatii in

care se utilizeaza clorul.

2.4 Constructii si instalatii in

care se utilizeaza ozonul.
2.5 Camera de amestec,

2.6 Camera de reactie.

A3. Explicarea procesului
de coagulare-floculare.,
A4. Compararea
reactivilor chimici
utilizati in tratarea apei.
A5. Dimensionarea
statiilor de clorare a
apei.

Ab6. Explicarea utilizrii
ozonului in tratarea apei.
A7. Reprezentarea
schematicd a camerei de
amestec.

A8. Confectionarea
machetei camerei de
reactie.

3. Decantarea agpei.

UC3. Monitorizarea procesului de

3.1 Consideratii generale

A9. Utilizarea adecvat§ a
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Unitati de competents

Unitati de continut

_ Abilitsti ’

decantare a apei;

asupra decantdrii apei.

3.2 Decantoare suspensionale.

3.3 Decantoare lamelare.

terminologiei specifice
‘decantarii.

A10. Dimensionarea
decantoarelor
suspensionale.

Al1l. Calcularea
decantoarelor lamelare,

4.Filtrareq apej,

UC4. Determinarea
particularitatilor de filtrare a apej;

4.1 Consideratii generale
asupra filtrarii apei.
4.2Filtrarea rapida a apel.

4.3 Filtrarea lentd a apei.

A12. Descrierea
conditiilor generale de
filtrare a apei.

A13. Dimensionarea
filtrelor rayp’idé deschise,

‘| A14.Dimensionarea

filtrelor lente.

5.Alte procedee de tratare o apei.

UC5. Adaptarea schemei de
tratare in cazul deferizarii si
demanganizari apei;

5.1 Deferizarea si
demanganizarea apei.

5.2 Procedeul.cu schimbétori
de ioni.

6. Dezinfectarea apei.

UC6. Determinarea
particularitatilor de dezinfectare a
apei;

L

6.1 Consideratii generale
privind dezinfectarea apei,

6.2 Cdrbunele activ utilizat in
tratare apei.

6.3 Automatizari si centraliziri
la statiile de tratare.

-apei.

A15. Alegerea schemei
rationale de deferizare a

A16. Aplicarea
procedeului cu
schimbatori de ioni Ia
tratarea apei,

A17. Alegerea metodei
de dezinfectare a apei.
A18. Automatizarea
instalatiilor de tratare a

apei.

VI. Repartizarea orientativs a orelor pe unitati de invitare

Numarul de ore
:; Unitdti de invdtare Co‘ntact?dlrect"‘ - Lucrul
' Total ~ o | Practicd/ | 1o qiiqual
Prelegeri = jaual
Seminar -
1. |Consideratii generale asupra tratirii 28 6 8 | 14
apei. : L
2. |Tratarea apei cu reactivi chimici. 34 12 6 16
3. |Decantarea apei. 18 6 2 10
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4. |Filtrarea apei. 16 6 2 8
5. |Alte procedee de tratare a apei. 8 4 - 4

6. | Dezinfectarea apei. 16 6 2 8
Total 120 40 20 60

VII. Studiu individual ghidat de profesor
Modalititi de | Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ! ; -
~ evaluare realizare

1. Consideratii generale asupra tratdrii apei.

1.1 Alcatuirea schemelor tehnologice
pentru tratarea apei.

1.2 Calitatea apei din sursele de
suprafatd.

1.3 Provenienta apelor subterane,

1.4 Conditii de calitate pentru apa din
surse subterane,

1.5 Eliminarea fluorului din apa
subterana.

1.6 Metode de eliminare a gustului,

mirosului si culorii apei.

1.7 Scheme de eliminare a gustului,
mirosului si culorii apei.

Informatie scurtd.

Tabel:

,Conditii de calitate
pentru apa din sursele
de suprafata”,
Referat:

»Provenienta apelor
subterane”,

Tabel:

»Conditii de calitate
pentru apa din surse
subterane”.

Scheme de eliminare .
a fluorului din apa
subterana.

Referat:

»Metode de eliminare’
a gustului, mirosului si
culorii apei”.

Scheme de eliminare a
mirosului apel,

|-Sustinerea

-Expunerea
informatiei.

1-Prezentarea

tabelului
completat,

-Sustinerea
referatului,

- Prezentarea
tabelului
completat.

-Prezentarea
si explicarea
schemelor.

referatului.
- Prezentarea

si explicarea
schemelor.

2. Tratarea

apei cu reactivi chimici.

2.1 Stabilirea dozei de coagulant.

2.2 Silicea activa.

2.3 Hidroxidul de calciu.

Prezentare
PowerPoint.
Schema:
“Instalatie pentru
prepararea si dozarea
solutiei de silice

n

activa”.
Schema:

-Derularea
prezentdrii.

- Prezentarea:
si explicarea
schemei.

~Explicarea

: | Séptéména 3

Sdptamana 1

Saptimana 1

Sdptamaéana 2

Sdptaména 2

Sdptamaéna 3.

Sdptamana 4

Séptéméné 4

Séptéména 5

Saptdmana 5
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalititi de | Termeni de

evaluare

»Instalatie schemei:
tehnologica pentru o
tratarea cuvar”,

2.4 Prepararea solutiei concentrate de |Schema: -Explicarea

sulfat de aluminiu. »Instalatia de schemei.
preparare a solutiei
concentrate de sulfat
de aluminiu”.

2.5 Alcalinizarea apei brute. Calcul: -Prezentarea
Determinarea calculului.
necesarului de
alcalinizare.

2.6 Intensificarea procesului de Calcul: |-Prezentarea

coagulare.

2.7 Pregatirea solutiei de cdrbune activ.

Determinarea
cantitatii de
poliacrilamida,
Calcul:
Determinarea
debitului zilnic de
carbune activ.

rezultatelor.

-Prezentarea

rezultatelor,

2.8 Dimensionarea camerei de reactie. |Schema: -Explicarea

»Camera de reactie”. |schemei.
3 Decantarea apei.

3.1 Decantoarele orizontale. Referat: -Sus';ineréa
»Decantoarele referatului.
orizontale din statia e
de tratare”. i ,

3.2 Decantor orizontal radial. Schema: -Explicarea
»Decantor orizontal schemei.
radial”.

3.3 Decantor orizontal longitudinal. Schema: -Explicarea
»~Decantor orizontal schemei.
longitudinal”.

3.4 Parametrii constructivi ai blocurilor | Dimensionarea -Prezentarea

lamelare. blocurilor lamelare.  |schemei cu

dimensiunile
calculate,

reprezentate
pe desen.

3.5 Proiectarea decantoarelor lamelare. |Schema: -Explicarea
,,Decantbare schemei.

| realizare

Sdptdmana 6

Sdptdmaéna 6

Saptdmana 7

Sdptamana 7

Sdptdmana 8

‘ . S A
Sdptamana 8

|S&ptdmana 9

Sdptdmana 9
Saptdmana

10

Sép_téména’
6
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Modalititi de | Termeni de

Produse de elaborat ,
realizare

Materii pentru studiul individual ,
evaluare

lamelare”.

4. Filtrarea apei.

-Sustinerea  -|S3ptdméana

4.1 Parametrii tehnologici in procesul de | Referat:

filtrare rapida a apei. »Parametrii referatului. 11
tehnologici in
procesul de filtrare
rapidsa a apei”.

4.2 Calcularea filtrelor rapide deschise. |Proiect de grup: -Prezentarea |Saptdmadna
,Dimensionarea proiectului . (11 =
filtrelor rapide '
deschise”.

4.3 Dimensionarea filtrelor rapide Proiect de grup: -Prezentarea. {Saptaméana

inchise. »~Dimensionarea proiectului. 112
filtrelor rapide
inchise”, _ -
Referat: -Sustinerea  |Sdptdména

4.4 Filtre lente. ,Filtre lente”. referatului. 12

5. Alte procedee de tratare a apei.
5.1 Dedurizarea si decarbonatarea apei. |Studiu de caz -Prezentarea |Sdptamana
studiuluide |13
caz. :

5.2 Instalatii de dedurizare cu mase Scheme: -Explicarea Sdptamana

cationice. ~Dedurizarea cu schemelor, 13
cationi de hidrogen”,

»Dedurizarea cu , ,
cationi de sodiu”. : S
L e e

6. Dezinfectarea apei.

Sdptamana.

6.1 Dezinfectarea cu raze ultraviolete. |Referat: -Sustinerea

»Dezinfectarea cu referatului. 14

raze ultraviolete”. ,
6.2 Ozonizarea. Referat: - Sustinerea | Saptdmana

,Ozonizarea”. referatului. 14
6.3 Tehnici de utilizare a cdrbunelui Studiu de caz -Prezentarea . |Saptdmaéna
activ. studiuluide = |15

caz .

6.4 Automatizarea unei Schema de -Prezentarea | Saptamana
constructii/instalatii de tratare a apei.  |automatizare a unei | schemei. 15

constructii/instalatii
de tratare a apei.
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VIl Lucrdrile practice recomandate

Nr.
crt.

Unitdtide invdtare

Lista lucrdrilor practice

Consideratii generale asupra tratdrii apei.

Lucrare practicd nr.1
Alegerea schemelor de tratare a ape: dm :
surse subterane.

Lucrare practicd nr.2

Eliminarea hidrogenului sulfurat din apa
subterana.

Lucrare practicd nr.3

Eliminarea fierului si manganului din apa
subterand.

Lucrare practicd nr.4

Degazarea apelor subterane.

Tratarea apei cu reactivi chimici.

Lucrare practicd nr.5 :
Dimensionarea camerei de contact.

Lucrare pract;ca nr.6
Dimensionarea bazinului de preparare a
coagulantulun

Lucrare practicd nr.7

Dimensionarea bazinului de stocare $i a
bazinului de lucru.

Decantarea apei.

Lucrare practica nr.8
Dimensionarea decantoareior
suspensionale.

Filtrarea apei.

Lucrare practica nr.9
Dimensionarea filtrelor.

Alte procedee de tratare a apei.

Dezinfectarea apei.

Lucrare practica nr.10

Elaborarea planului general al stai;tel de

tratare.

IX. Sugestii metodologice

Metoda este un instrument didactic cu ajutorul ciruia elevii asimileazs cunostinte si
forme comportamentale, si, in acelasi timp, este un instrument didactic cu ajutorul

cdruia profesorul faciliteaza stimularea si dezvoltarea lor cognitiva.

Alegerea metodelor si formelor de lucru pedagogic prin care profesorul realizeazd un
randament sau o performantd pedagogic superioars, reprezintd unul din punctele cheie ale
stilului de predare al profesorului, care imprim3 pecetea personalitatii acestuia in rezolvarea
de probleme, in orientarea solutiilor, in felul in care este organizat si condus procesul de

invdtdmant in relatia profesor-elev.
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Profesorul trebuie sd fie preocupat in permanentd de perfectionarea metodelor si
procedeelor de predare-invatare, a stilului de muncs in general, pentru optimizarea procesului
instructiv-educativ .

Din metodele utilizate in cadrul modulului “Tratarea apei naturale” fac parte:

Investigarea multipld. Orice demers didactic, la fel ca orice discutie, dezbatere, cercetare,
implicd si formularea unor intrebari. Miiestria de a lansa o intrebare adecvati situatiei si de a
valorifica din plin, prin diverse intrebari, potentialul informativ, cognitiv, atitudinal al unui text
sau al unei probleme il ajut3 pe profesor s§ ghideze pasii elevilor.

Strategia ,Stiu/Vreau sd stiu/Am Invitat” este o metodd de stimulare a gindirii critice, de
sistematizare a ideilor privind tema propusa pentru studiere, de structurare a intrebrilor sia
informatiei Tnvdtate privind problema studiats. Utilizind aceastd metodd in rezultat elevii
enuntd ceea ce ar dori sd mai cunoascs la tema datd, dsta servind drept avantaj.

Sugestii metodologice pentru unitdti de fnvdtare

Nr.
crt.

Unitdti de invdtare Sugestii metodoldgice ,

1. |Consideratii generale asupra trat3rii apei. Expunerea; conversatia euristicd, a'saltul;
de idei, studiul de caz, ciorchinele,
diagrama os de peste SINELG tehnlca ﬂoru
de nufdr. ‘

2. |Tratarea apei cu reactivi chimici. Lucrul in grup, lucrul cu textul, tehnica
Ganditi-Lucrati in perechi— Comunicati.

3. |Decantarea apei. Expunerea, graficul T, testul docimologic,
SINELG, $tiu - Vreau sd stiu-Am invétat,
tehnica Ganditi-Lucrati in perechi—
Comunicati, diagrama Wenn, cubul, lucrul
cu textul, demonstratia grafics,
investigarea multipla.

4. |Filtrarea apei. Expunerea, dialogul, cadrahele, lucrulin
grup, lucrul cu textul, 'tehnica Ganditi—Lucrati
in perechl— Comunicati, $t1u -Vreau sa stiu-
Am mvatat

5. |Alte procedee de tratare a apei. Lucrul -in “grup, lucrul cu tex“tyu‘l, tehnica
Gandifi-Lucrati in perechi- Comunicati.

6. |Dezinfectarea apei. Expunerea, harta conceptuald, anaiiza,
conversatia, observatia, SINELG, copacul
ideilor, instruirea asistatd de calculator,
lucrul cu textul, demonstratia grafica.
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X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Procedura de evaluare a competentelor profesionale pentru modulul »Iratarea apei
naturale”, va oferi elevilor posibilitatea de a-si demonstra atdt cunostintele teoretice cat Si
practice.

Initial in proiectul de lungd durat§ se vor proiecta o evaluare initiald, evaluri formative
si 0 evaluare sumativa. Evaluarea initiald are drept scop de a identifica cunostintele acumulate
in cadrul unitatilor de curs: Mecanica aplicatd a fluidelor si Retele de distributie a apei si se va
realiza sub form3 de test docimologic.

De asemenea, se va aplica evaluarea formativd, care se va desfdsura pe tot parcursul
studierii unitatii de curs. Tn scopul unei evaluiri eficiente se vor utiliza metode traditionale si
de alternativa, prin probe orale si scrise, in functie de cerintele unitdtii de competents.

Pentru a eficientiza procesul de evaluare, inainte de a demara evaludrile, cadrul didactic
va aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (baremul/ criteriul de
notare) si conditiile de realizare a fiecirei evaluri.

Metodele folosite in procesul de evaluare vor evidentia cunostintele si deprinderile necesare
pentru efectuarea activitatilor de munc si, mai ales, capacitatea elevului de a obtine
rezultatele practice asteptate. Se recomand3 utilizarea urmdatoarelor metode de evaluare:
observarea curentd, fisa de activitate personald, investigatia, proiectul, portofoliul, testul
docimologic.

Evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor in cadrul orelor:

® teoretice se va realiza prin teste docimologice, fise de evaluare etc.

 de laborator se va realiza prin elaborarea sarcinilor de cdtre elev avand la bazj
unitatile de continut studiate in cadrul orelor de contact direct si abilitatile anterior
dezvoltate;

e de studiu individual se va realiza prin consultarea de cdtre elev a materialelor
suplimentare, anuntate in cadrul primei ore de studiu individual si prezentarea de
referate, portofolii, analiza studiilor de caz pentru anumite unitdti de continut, prin
care elevul isi va demonstra abilitatile formate.

XI. Resursele necesare pentru desfisurarea procesului de studii

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor in cadrul modulului “ Tratarea apei
naturale” trebuie asigurat un mediu de invdtare relevant si centrat pe elev. Sala de curs va fi
dotata cu mobilier scolar si proiector.

Scheme:

1., Schema tehnologicd a statiei de tratare”.

2. ,Planul general al statiei de tratare”.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

o : Numadrul de
Locul in care poate fi
Nr. - Z < S exemplare
Denumirea resursei consultatd/ accesata/ ; =
crt. 5 disponibile
procurata resursa
1. |Florescu A. ,Exploatarea constructiilor si | Biblioteca Colegiului de 1
L instalatiilor pentru tratarea apelor”, Ecologie.
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Bucuresti 1981

2. |Kynbckuit 1.A. ,Cepebpsarasn soga”, 1968 http://books.totalarch.co
m

3. |lanculescu D., lanculescu O. ,Procesul de | www.librérie.net
coagulare, floculare in tratarea apei de
alimentare. Optimizarea camerelor de
reactie din statiile de tratare.

4. llanculescu 0., lonescu G. ,Alimentdricu | www.libririe.net
apd”, Bucuresti

5. |lordache 1., Stefanescu I. , Tehnici http://www.agir.ro/carte/t
avansate de tratare a apei si separare a  |ehnici-avansate-de-
hidrogenului”, Bucuresti, 2010 tratare-a-apei-si-separare-

a-hidrogenului-aplicatii-in- -
domeniul-pilelor-de-
combustibil-110626.htm

3. [Rojanschi V., Ognean T.,Cartea Biblioteca Colegiului de
operatorului din statii de tratare si Ecologie.
epurare a apelor”, Bucuresti, 1989

Adrese electronice:
1.http://www.cv-water.ro/

2. https://www.youtube.com/watch?v=8QD--ih4rOs

3. https://www.youtube.com/watch?v=TfY5JY7MrW$8

4. https://www.youtube.com/watch?v=-pOpoliiSRE

5. https://ru.scribd.com/doc/52414030/Tratarea-Apei—in-Scopul-Potabilizarii
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