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Cuvant Tnainte
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de remodelarea mediului sdu natural din dorinta de a-si imbunatati calitatea vietii.
Crearea acestui mediu "artificial", menit sa satisfaca nevoile actuale ale populatiei
umane, a condus la deteriorarea semnificativd a habitatului nostru, astfel incat la
ora actuald ne confruntdm cu o adevaratd "crizd ecologica". In acest context
asigurarea unei calitatii corespunzatoare a mediului si protejarea resurselor devine o
cerintd intrinsecd a suparvietuirii si dezvoltarii civilizatiei umane. Tocmai de aceea
limitarea impactului negativ al activitatilor umane asupra mediului natural reprezinta
una din prioritatile actuale ale omenirii. Ea poate fi realizata doar prin dezvoltarea
unor solutii durabile, aceasta insemnand tehnologii curate, eficientd si fiabilitate
ridicata a sistemelor, precum si utilizarea surselor regenerabile de energie.

In aceasta directie se inscriu si cercetarile ce stau la baza prezentei lucrari
doctorale. Apele reziduale reprezinta potentiale surse de polulare, fapt pentru care
se impune epurarea acestora in vederea protectiei mediului inconjurator. Eforturile
pentru evitarea poludrii necesita stabilirea unor strategii de perspectiva, strategii ce
implica modernizarea tehnologiilor existente, realizarea si punerea in functiune a
unor instalatii noi, performante si oferirea unor servicii adaptate exigentelor
normelor de mediu.

Tinand cont de aspectele mentionate, lucrarea de fatad se doreste a fi un ghid
util in proiectarea masurilor de eficientizare a statiilor de epurare orasenesti.
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cale cele mai calde multumiri conducatorului meu stiintific, domnului prof. univ. dr.
ing. Ion MIREL, pentru atenta si competenta sa indurmare si mai ales pentru ca mi-
a fost mereu alaturi, sprijindu-ma nu doar stiintific si tehnic, dar si moral.
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Rezumat:

Statiile de epurare a apelor uzate reprezinta mari consumatori de
energie. Optimizarea acestora este necesara atdt din punct de vedere
economic cat si ecologic.

Masurile de optimizare a functionarii unei statii de epurare a apelor
uzate nu trebuie niciodata studiate la nivel singular, ci intotdeauna la nivelul
intregii statii, urmarindu-se efectele pe care acestea le au asupra sistemului
in ansamblul sau. Astfel se vor putea evita repercursiuni negative asupra
calitatii proceselor, a stabilitatii in functionare precum si a duratei de viata a
utilajelor.

Pentru optimizarea energetica a statiilor de epurare se vor cauta
atat solutii de reducere a consumurilor de energeie cat si de imbunatatire a
utilizarii potentialului energetic propriu.

Prezenta lucrare propune o metodologie de analiza sistematica a
potentialului de eficientizare a statiilor de epurare prin prisma consumurilor
de resurse - energie electricd, energie termica, reactivi chimici si a
posibilitatilor de acoperire partiald sau chiar totald a necesarului de energie
din resurse proprii, metodologie ce ar putea fi utilizatd ca si ghid pentru
realizarea unor studii de optimizare de catre specialistii din domeniu.
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1. INTRODUCERE

1.1 Necesitatea si oportunitatea studiului

La ora actualé una dintre problemele majore de interes mondial este cea a
protectiei mediului. In Romania, problemele legate de protectia mediului se pun in
acuitate mai ales ca urmare a poluarii locale intense a factorilor de mediu. Prin
aderarea la Uniunea Europeana, Romania s-a obligat la rezolvarea problemelor de
protejare a mediului prin modernizarea tehnologiilor existente, prin realizarea si
punerea in functiune a unor instalatii noi si perfprmante si prin oferirea unor servicii
adaptate exigentelor normelor de mediu. In aceastda directie se finscriu si
preocuparile cercetdrii doctorale propuse, si anume eficientizarea energetica a
statiilor de epurare a apelor uzate menajere din centrele urbane, in vederea
protectiei apelor de suprafata, precum si a celor subterane. Aceasta se poate realiza
prin asigurarea unui management integrat al tuturor proceselor tehnologice ce se
desfasoara la nivelul statiilor de epurare. Dezvoltarea unui management performant,
fmpreuna cu asigurarea rentabilitatii intregului sistem, constituie o provocare
continud pentru conducerea oricdrei companii care activeaza in domeniu.

In particular, lucrarea cauta sa evidentieze metode de Tmbunatatire a
eficientei tehnice, economice si mai ales energetice a echipamentelor utilizate in
cadrul statiilor de epurare orasenesti, prin studiul componentelor acestora in parte,
a factorilor ce influenteaza aspectele amintite precum si prin dezvoltarea de metode
de eficientizare a fiecdrui echipament in parte, dar si a intregului ansamblu prin
armonizarea acestora la nivelul intregii statii de epurare.

Apele uzate, prin continutul lor in diferite substante aflate sub forma de
materii flotante, suspensii, in stare coloidala sau dizolvate, precum si prin diversele
bacterii patogene, constituie importante surse de impurificare si un pericol grav
pentru sanatatea publica. Epurarea apelor uzate urmareste indepartarea acestor
elemente poluante printr-o succesiune de procedee tehnologice prin care acestea
sunt retinute, neutralizate si indepartate, operatie absolut necesara in vederea
asigurdrii protectiei calitatii apelor subterane si de suprafatd.

In Europa, s-au facut eforturi considerabile pentru tratarea apelor reziduale
precum si pentru reducerea volumului de ape uzate deversate si de produse
reziduale rezultate din procesele de epurare. Strategia Roméniei de aderare la
Uniunea Europeana implica necesitatea rezolvarii problemelor de protejare a
mediului prin modernizarea tehnologiilor existente, prin realizarea si punerea in
functiune a unor instalatii noi performante si prin oferirea unor servicii adaptate
exigentelor normelor de mediu [45], [57], [77], [80], [83], [104]. Conform
Directivei europeane nr. 91/271, intregul teritoriu al Romaniei este desemnat ca
zona sensibild, iar colectarea apelor uzate urbane prin sisteme de canalizare si
epurarea acestora este obligatorie in aglomerarile umane cu peste 10.000 de
locuitori echivalenti [77], [82], [83].

Criteriile de performanta urmarite in exploatarea statiilor de epurare a
apelor uzate sunt atat de natura ecologica - concentratii de poluanti cat mai reduse
cu putinta la apele tratate - cat si de natura economica - costuri de exploatare
minime pentru atingerea unei eficiente maxime de epurare.

Daca in trecut accentul se punea, in principal, pe calitatea efluentului din
statiile de epurare, cresterea brusca a preturilor la energie, importanta crescanda a
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8 Introducere - 1

energiei regenerabile si obiectivele ambitioase de reducere a emisiilor de CO,
conduc astazi la un interes sporit in eficientizarea energetici a metodelor de
procesare din statiile de epurare a apelor reziduale. Masurile pentru reducerea
consumului de energie devin din ce in ce in ce mai importante, in timp ce calitatea
apelor uzate tratate nu poate fi in nici un caz compromisa.

1.2 Obiective urmarite

Rezultatele principale anticipate 1n cercetarea doctorald urmaresc
eficientizarea energetica a proceselor si echipamentelor tehnologice din cadrul
statiilor de epurare a apelor uzate, ceea ce presupune:

o Identificarea consumurilor energetice in statiile de epurare;

o Identificarea si evaluarea factorilor care influenteaza
eficienta energetica a statiilor de epurare orasenesti;

e Identificarea si cercetarea unor tehnologii de epurare
avansatd pentru cresterea gradului de reutilizare al apei uzate (de ex.
procedee cu membrane filtrante, procedee cu adsorbtie);

e Identificarea unor solutii de retehnologizare/modernizare a
statiilor de epurare existente cu impact pozitiv asupra bilantului
energetic al acestora;

e Optimizarea proceselor de valorificare a potentialului
energetic al maselor organice din namolul retinut in statiile de epurare;

e Armonizarea proceselor tehnologice de epurare a fiecarui
obiect la nivelul intregului ansamblu cu identificarea unor strategii de
reducere a costurilor de operare (exploatare si intretinere) a statiilor de
epurare;

o Identificarea surselor neconventionale de energie utilizabile
in statiile de epurare;

e Identificare posibilitatilor de valorificare a potentialului
termic al apelor uzate si a potentialului hidraulic din canalul de evacuare
(pompe de caldura, microhidrocentrale);

e Identificarea posibilitatii de valorificare a apelor epurate prin

procedee avansate pentru stropitul spatiilor verzi sau pentru spalatul
stradal.
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2. EPURAREA APELOR DE SCURGERE

2.1 Consideratii de ordin general

Principalele scopuri ale existentei unei statii de epurare a apelor uzate
urbane sunt acelea de a procesa apa uzatd in asa fel incat aceasta sa poatd fi
reutilizata in industrie sau agricultura, reducandu-se astfel consumul de apa tratata,
si acela de a putea deversa efluentul statiei de epurare in emisarii naturaIiAféré ale
afecta acestora calitatea si implicit domeniile posibile de utilizare din aval. In functie
de caracteristicile apei de scurgere (natura poluantilor, starea lor de agregare,
dimensiunea particulelor etc) si de cerintele evacuarii in emisar, se pot stabili cele
mai adecvate metode de tratare a acestora (metode mecanice, mecano-chimice,
biologice si biologice avansate). Apele uzate cu caracter predominant anorganic vor
fi tratate in statii de epurare numai prin mijloace fizico-chimice de retinere si
neutralizare: sedimentare, neutralizare, precipitare, coagulare, floculare, adsorbtie
pe carbune activ, schimb ionic. Apele uzate cu un caracter predominant organic sunt
epurate prin procedee fizico-chimico-biologice si biologice avansate [6], [7], [19],
[20], [45], [53].

Epurarea apelor uzate caracteristice centrelor urbane consta, in general,
dintr-o prima faza, numita epurare mecanica sau primara, in care sunt retinute
materii grosiere in suspensie cat si materii nemiscibile cu apa, separabile
gravitational, si o faza biologicd sau secundara, in care sunt eliminate substantele
coloidale si dizolvate. De cele mai multe ori, in cadrul treptei biologice se prevede
eliminarea atat a azotului cat si a fosforului prin utilizarea de tehnologii de epurare
avansata. Atunci cadnd se urmareste obtinerea unui efluent de calitate
superioara/deosebita, treapta de epurare biologica va fi urmata de o epurare
tertiara, de finisaj. Aceste etape ale procesului de epurare formeaza linia apei din
cadrul tehnologiei de epurare.

Paralel cu linia apei se desfasoara linia namolului, care cuprinde totalitatea
constructiilor si instalatiilor de prelevare, transport si prelucrare a namolului pana la
o forma acceptata, conforma cerintelor de protectie a mediului. Se urmareste
obtinerea unui namol stabil biologic, de volum redus, si daca este posibil,
valorificabil economic [7], [12], [13], [18], [19], [20], [21], [52], [53], [55], [56],
[58], [71], [87], [92], [98].

2.2 Scurt istoric

Din cele mai vechi timpuri colectivitatile umane s-au stabilit in vecinatatea
surselor de apa sau de-a lungul cursurilor de apa. Fiecare colectivitate s-a dovedit a
fi preocupatd de rezolvarea problemelor de alimentare cu apa si a celor de
salubrizare a asezarilor omenesti.

Asezdrile umane dezvoltate in bazinele superioare, din vecinatatea
izvoarelor, au fost si cele care au contribuit la poluarea emisarilor. Pe masura ce
colectivitatile s-au dezvoltat, s-a accentuat poluarea cursurilor de apa dar si
pericolul de imbolnavire a oamenilor, ciuma si holera contribuind la disparitia a
multor colectivitati.
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10 Epurarea apelor de scurgere - 2

Pentru evitarea acestor neajunsuri au fost necesare masuri de combatere si
de prevenire a poluarilor permanente si a celor accidentale. Astfel, la Ninive si
Babilon s-au construit canale si santuri care aveau drept scop indepartarea
reziduurilor lichide si solide. In Egipt, cu cca. 4500 ani in urma, s-au construit canale
deschise pentru evacuarea apelor uzate. Grecii si romanii au construit retele de
canalizare care deserveau colectivitati foarte mari. La Roma, in anul 514 i.e.n., s-a
construit primul colector, cunoscut sub denumirea ,Cloaca Maxima”. Evul mediu a
reprezentat perioada cea mai putin prorice dezvoltarii in acest domeniu iar canalele
existenete au fost distruse, deseurile au fost aruncate pe strdzi la intamplare,
contribuind deseori la Tmbolndvirea populatiei. In aceasta perioada oamenii nu se
imbaiau toata viata. Ca urmare a acestei conceptii de viata, activitatile in orasele din
Evul Mediu se desfasurau in totald lipsa de igiena, iar epidemiile secerau regiuni
intregi, facand sute de mii de victime [70].

Odata cu inceputul industrializarii si dezvoltarii oraselor, necesitatea de a
construi canale colectoare pentru apele uzate a devenit din ce in ce mai acuta.
Astfel, in Anglia, in anul 1531, in timpul lui Heinrich al VIII-lea, s-a elaborat prima
legislatie privind evacuarea apelor menajere si meteorice. La Paris, in secolul al
XVII-lea, s-au construit primele retele de canalizare (cca. 3 km), astfel incat in jurul
anului 1850 lungimea acestora atingea cca. 100 km [37].

Primele statii de epurare au aparut in Anglia secolului XX. Constructia de
canale a inceput Tnsa deja din mijlocul secolului XIX din dorinta de a rezolva
problema epidemiilor hidrice. Realizarea acestora a condus la transformarea Tamisei
intr-un rau mort, ce degaja miros pestilential, astfel incat in geamurile
parlamentului au trebuit atarnate carpe imbibate cu clorura de calciu [8].

In aceasi perioada, se infiinteaza in Anglia ,Consiliul de Sanatate Publica” cu
scopul de a stabili reglementarile de asanare a oraselor, aspect ce a determinat ca,
multumita eforturilor domnului Dr. John Simon, in anul 1866 sa apara ,Sanitary
Act”, lege care stabilea principiile privind construirea canalizarilor cat si normele
pentru mentinerea in stare curata a raurilor, lege, care cu unele mici transformari,
este si astazi in vigoare. Tot in 1866 apare si ,The Metropolitan Health Act” la New
York [8].

Tot in Anglia s-au pus bazele monitoringului. Parametrul ,consum biochimic
de oxigen" CBOs a fost introdus in 1898 si a fost conceput in concordanta cu
realitatile englezesti - temperatura de 20°C, timp de rezidentad in rau 5 zile, tip de
poluare predominanta fiind cea fecaloid-menajera [8].

In SUA, in 1984 existau 15.438 statii de epurare care deserveau o populatie
de 172.205.000 locuitori, adica 73,1%. Procentul de epurare a apelor din punct de
vedere al incarcarii orgnaice masurate prin CBOs a fost de 84% iar din punct de
vedere al suspensiilor de 86,3%. Apele uzate epurate aici se descarca din ce in ce
mai rar din nou in emisar. Ele se infiltreaza in sol sau se utilizeaza pentru irigatii, in
industrie, pentru recreere (lacuri), piscicultura, sau chiar ca si sursa de apa potabilad
[8].

Primele statii de epurare in regim natural sunt mentionate in Roma -
plantatiile de stuf si mlastinile din jurul orasului.

La noi in tara, constructia colectoarelor de canalizare a inceput in anul 1928,
in Bucuresti, prin constructia primelor canale de evacuare a apelor uzate de pe
strazile Smardan, Coltei, Batistei si ,Biserica Enei” in raul Dambovita.

Cel de al doilea canal pentru colectarea apelor uzate, menajere si pluviale,
s-a construit pe ulita "Targului din Afara”, azi Calea Mosilor, canal prevazut cu
haznale zidite, tot din piatra, si acoperite cu gratare din fier [37].

BUPT



2.3 - Caracteristicile apelor uzate orasenesti 11

In anul 1881 si apoi in 1889, Primé&ria orasului Bucuresti {i solicita inginerului
elvetian Buerkli Siegler sa elaboreaze un proiect de canalizare in Bucuresti, pe baza
unor principii moderne. Acest proiect prevedea constructia a doua colectoare de-a
lungul canalului Dambovita la care se racordau doud canale perpendiculare, proiect
care a fost reluat in anul 1909 de catre prof. ing. Dionisie Germani. Dupa aceste
proiecte s-au executat pina in anul 1940, circa 100 km colectoare principale si circa
500 km de colectoare secundare [3], [10].

In paralel cu lucrarile de canalizare executate in Bucuresti, s-au realizat
constructii similare si in alte orase din tard. Astfel, in anul 1912 sunt finalizate
retelele de canalizare si statia de epurare a apelor uzate din orasul Timisoara [27],
[72].

Dupa cum s-a vazut, tehnologiile pentru epurarea apelor reziduale provenite
de pe vatra centrelor populate, au cunoscut o evolutie continua pe parcursul
timpului, evolutie datoratd scopului urmarit prin aplicarea acestora, si anume de
combatere sau prevenire a imbolnavirii oamenilor si poluadrii emisarilor naturali.
Aceste ape care contin, in principal, materii solide sedimentabile si nesedimentabile
(uleiuri, grasimi etc.), compusi organici dizolvati si nedizolvati, bacterii patogene si
nepatogene, comporta pentru separarea lor, tehnologii de epurare adecvate, menite
sa asigure conditiile de calitate impuse prin reglementarile legislative romanesti si
europene.

Tehnologiile de epurare, dezvoltate pe parcursul timpului, reproduc in cea
mai mare parte fenomenele naturale care au loc in cadrul proceselor de autoepurare
din cursurile de apa. Apa cursurilor de suprafata asigura transportul deseurilor,
descompunerea substantelor organice, diluarea sau chiar descompunerea
impuritatilor chimice si fizice.

Evolutia tehnologiilor de epurare a apelor reziduale a fost facuta in
concordanta cu cerintele si reglementarile legislative specifice etapelor de dezvoltare
sociala, urmarindu-se asigurarea conditiilor cu privire la igiena si sanatatea
oamenilor, refacerea si protectia mediului inconjurator.

2.3 Caracteristicile apelor uzate orasenesti

Conform Directivei Consiliului European privind tratarea apelor urbane
reziduale (91/271/CEE) "apele urbane reziduale" sunt definite ca fiind apele uzate
menajere sau amestecul de ape uzate menajere cu ape uzate industriale si/sau ape
de scurgere.

Prin "ape uzate menajere" se inteleg apele uzate care provin din locuinte si
servicii rezidentiale si care rezulta in special din metabolismul uman si din
activitatile menajere.

"Apele uzate industriale" reprezintd toate apele uzate care provin din spatiile
utilizate in scopuri comerciale sau industriale, altele decat apele uzate menajere sau
apele de scurgere [77].

Transpunerea directivei europene in legislatia romaneascd o reprezinta
Legea serviciului de alimentare cu apa si de canalizare nr. 241/2006 (republicata in
2013), in a cdrei acceptiune prin ,ape uzate ordsenesti® se inteleg ,apele de
canalizare rezultate din amestecul apelor uzate menajere cu ape uzate industriale
sau agrozootehnice, preepurate sau nu, precum si apele care provin din stropirea si
spalarea drumurilor publice sau private, a aleilor, a gradinilor si a curtilor imobilelor®
[82].
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Functie de provenienta lor, apele de scurgere se clasificda dupa cum
urmeaza:
e Ape uzate menajere,
e Ape uzate industriale,
e Ape uzate meteorice de drenaj si de suprafatda, care contin ape
pluviale, ape de spalare si ape de dren;
e Ape parazite, care sunt apele captate involuntar in reteaua de
canalizare.

Compozitia acestor ape variazd de la oras la oras si de aceea ea trebuie
determinatda cu atentie in vederea proiectdrii/retehnologizarii si, respectiv,
optimizarii corecte a statiilor de epurare [25].

Apele uzate menajere care intra in statia de epurare contin, dupd Imhoff
cca.42 % substante minerale (10,3 % suspensii, 5,6 % substante coloidale, 26,1 %
substante dizolvate) si 58 % substante organice (21,5 % substante sedimentabile,
10,3 % substante coloidale, 26,2 % substante dizolvate) [19], [20], [21].

Tabelul nr. 2.1 Caracteristicile apelor uzate menajere

Concentratii la

Nr.crt. Indicatori de calitate intrarea in SE
1. MTS mg/dm? 110-350
2. CBOs mg/dm?3 120-300
3. CCO-Cr mg/dm? 150-500
4. NH,-N mg/dm?3 5-10
5. NO,-N mg/dm?3 0,05-2
6. NO3-N mg/dm?3 11-40
7. N mg/dm?3 25-35
8. PO,-P mg/dm? 6-12
9. P mg/dm?3 2-3
10. pH unitati pH 6,2-10
11. T o°c 25-35

Caracteristicile apelor uzate industriale variaza in functie de ramurile
industriale si, implicit, de procesele tehnologice de productie specifice respectivelor
ramuri. Principalele substante nocive care se pot regadsi in apele industriale sunt:
acizi, coloranti, substante toxice, metale grele sau bacterii patogene.

Apele pluviale contin impuritati pe care acestea le antreneazd, in cadere, din
aer si prin scurgerea de pe suprafete. In cazul sistemelor separative de canalizare,
aceste ape pot atinge concentratii ale suspensiilor de pana la 16000 mg/| si la CBOs
pana la 80 mg/I. [36]

Compozitia apelor uzate se determina prin analize complexe de laborator
identificandu-se caracteristici fizice, chimice, bacteriologice si biologice.
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2.3.1 Caracteristici fizice ale apelor uzate orasenesti

Principalele caracteristici fizice ale apelor uzate sunt:

Turbiditatea, care indica continutul de materii in suspensie a apelor, care
nu sedimenteaza in timp si se exprima in grade de turbiditate sau grade de siliciu,
unitati nefelometrice de turbiditate (UNT) sau unitati de turbiditate de formazina
(UTF),

Culoarea, care pentru ape uzate proaspete este gri deschis iar pentru ape
uzate intrate in descompunere este negard. Alte culori indica prezenta unor ape
uzate industriale, acestea fiind specifice proceselor de productie (ape verzi de la
industriile de legume, ape galbene de la industriile prelucratoare de clor, ape rosii de
la uzinele metalurgice etc.).

Mirosul apelor uzate proaspete est aproape imperceptibil. Mirosul greu
indica faptul cd apa uzata este in descompunere si se datoreaza prezentei
hidrogenului sulfurat.

Temperatura influenteaza foarte mult reactiile chimice si biologice care se
produc in apa uzata. Nu este admisa desdrcarea in reteaua publicd de canalizare a
apelor uzate cu temperatura ridicata. Conform normativului NTPA 002/2005,
temperatura maxima a apelor uzate evacuate in reteaua de canalizare este de 40°C
[125]. De regula apa uzata are o temperatura cu 2 - 3°C mai ridicata decét cea a
apei de retea. Temperaturi scazute ale apei indica prezenta infiltratiilor sau prezenta
apei din precipitatii in cadrul sistemului de canalizare unitar. Temperaturi ridicate ale
apei de canalizare indica prezenta de apa uzata industriala [11], [12], [98].

2.3.2 Caracteristici chimice ale apelor uzate orasenesti

Caracteristicile chimice ale apelor uzate sunt elemente de baza in
proiectarea statiilor de epurare. De importanta deosebitd este valoarea si starea
materiilor continute de apele uzate, respectiv cantitatea materiilor organice solide
aflate in suspensie, separabile prin decantare, materiile organice solide si cele
dizolvate in apa, precum si alte materiale specifice apelor uzate, cum ar fi: compusii
azotului, cloruri, sulfuri, hidrogenul sulfurat etc.

Materiile solide totale se prezinta sub forma de materii solide in suspensie
si materii solide dizolvate. Materiile solide in supensie pot fi decantabile sau
coloidale.

Oxigenul dizolvat (OD) Apa uzata are un continut foarte scazut de oxigen
dizolvat (1-2 mg/l). Aceasta se datoreaza activitatii biologice ale apei uzate.
Deasemenea trebuie mentionat cad limita de saturatie in oxigen a unei ape curate
variaza invers proportional cu temperatura acesteia [98].

Consumul biochimic de oxigen (CBO) al unei ape uzate reprezinta
cantitatea de oxigen consumata pentru descompunerea biochimica in conditii aerobe
a materiilor solide totale organice la temperatura si timpul standard. Consumul
biochimic de oxigen se determind la 5 zile si la 20 de zile si este un parametru
fundamental in dimensionarea treptei de epurare biologice [98].

Consumul chimic de oxigen (CCO), masoara continutul de carbon din
toate felurile de materie organica, prin stabilirea oxigenului consumat in vederea
oxidarii elementelor organice din apa uzata (mai putin a compusilor de azot). Ca si
oxidanti se utilizeaza bicromatul de potasiu in solutie acida (K,Cr,O;) sau
permanganatul de potasiu (KMn0O,4)[98].
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14 Epurarea apelor de scurgere - 2

Aciditatea si alcalinitatea. In general apele de scurgere ordsenesti au un
pH usor acid. In statia de epurare pH-ul apei trebuie sa fie cuprins intre 6,5 si 8,5.
In cazul variatiilor mari de pH se impune corectarea acestuia. Pentru epurarea
apelor ideala este situatia in care acestea sunt slab alcaline, in acest fel procesele
biologice putandu-se desfasura in conditii optime [98].

Azotul. Amoniacul liber, azotul organic, nitritii si nitratii constituie azotul
total din apa uzatd. Acest parametru este important pentru dimensionarea
capacitatilor de nitrificare si denitrificare din cadrul treptei de epurare biologica [98].

Fosforul. Fosforul apare in apa uzatda sub formd de compusi anorganici si
organici (ortofosfat, polifosfat). Fosforul total reprezintd totalitatea compusilor de
fosfor din cadrul unei probe de apa. Parametrul este important la dimensionarea
capacitatilor de defosforizare din treapta biologica de epurare. Ca si compusii de
azot, si cei de fosfor intra in categoria nutrientiolor care contribuie la procesul de
eutrofizare [98].

Alti compusi chimici prezenti in apa uzata pot fi clorurile si sulfurile,
cianurile, grasimile si uleiurile, acizii volatili, gazele dizolvate si detergentii sintetici
[98].

2.3.3 Caracteristici bacteriologice ale apelor uzate orasenesti

Stabilirea caracteristicilor bacteriologice ale unei ape uzate are drept scop
determinarea numarului, genului si conditiilor de dezvoltare a bacteriilor din
influentul si efluentul unei statii de epurare. Aceste caracteristici sunt foarte
complexe, oferind informatii legate de propagarea unor agenti patogeni, pericolul de
contaminare a mediului prin exfiltratii, necesitatea unei eventuale preepurari sau
necesitatea dezinfectiei apei efluente din cadrul statiei de epurare [52], [53], [98].

Caracteristicile bacteriologice ale unei ape uzate sunt date de numarul total
de germeni NTG /ml, adica numarul de colonii ce se dezvolta prin insdmantarea unui
ml de apa. Cresterea NTG-ului intr-o sursa de apa reprezinta un semn de poluare.

Se deosebesc urmatoarele categorii de bacterii:

e banale - care nu sunt daunatoare organismului uman;
e patogene - care sunt daundtoare organismului si produc boli
hidrice.

Bacteriile de natura patogena pot fi:

e coliforme - care in numar redus sunt inofensive, iar in numar
mare indica poluarea apei cu dejectii umane sau animale;

o saprofite - aerobe, care sunt prezente in apele uzate si nu sunt
daunatoare organismului uman, ele intervenind activ in procesele de
epurare;

e patogene - care sunt daunatoare organismului uman, producand
boli hidrice: febra tifoida, holera, dizenteria.

2.3.4 Caracteristici biologice ale apelor uzate orasenesti

Caracteristicile biologice inseamna totalitatea organismelor care se intalnesc
in apa uzata. Cele mai mici forme, care nu pot fi vazute cu ochiul liber, fiind
virusurile si fagii iar cele mai mari, vizibile cu ochiul liber, larve de insecte, viermi,
melci etc. [52], [53], [98].

BUPT



2.4 - Reglementari legislative 15

STAS-ul nu admite prezenta masiva a organismelor care prin inmultire
exagerata modifica proprietatile organoleptice sau chimice ale apei si care pot
produce degradari ale instalatiilor.

2.4 Reglementari legislative

Realizarea intr-o conceptie unitara si a lucrarilor de canalizare in Romania,
s-a putut face prin elaborarea unor reglementari legislative evidentiate prin: Legea
nr. 107/1996 privind ,Legea Apelor” completata si modificata prin Legea 310/2004
gi Legea 112/2006, precum si Legea 265/2006 privind ,Protectia Mediului
Inconjurator” si Ordonanta de urgenta nr. 195/2005 [17], [80], [83], [84], [91].

Din punct de vedere tehnic, separarea elementelor poulatoare din apele
uzate trebuie facutd cu respectarea cerintelor impuse de normativele romanesti si
europene - Directiva europeana nr. 91/271 cu privire la epurarea apelor uzate,
preluata prin HG nr. 352/2005 cu privire la modificarea si completarea Hotararii
Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de
descarcare in mediul acvatic a apelor uzate, care cuprinde normativele/normele
tehnice de protectia apelor NTPA 001/2005 - cu privire la stabilirea limitelor de
fncarcare cu poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti la evacuarea lor in
receptorii naturali, NTPA 002/2005 - Normativ privind conditiile de evacuare a
apelor uzate din retelele de canalizare ale localitatilor si direct in statiile de epurare
si NTPA 011/2002 - Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor
uzate ordasenesti [88], [89], [90].

In figura 2.1 sunt evidentiate reglementarile amintite mai sus, cu privire la
conditiile de calitate impuse cursurilor de suprafata pentru captarea apei in scopul
potabilizarii precum si conditiile impuse la deversarea apelor uzate menajere.

IND

.

NTPA 002/05

NTPA 002/05 NTPA 011/02

L458/02; L3M/0O5 ‘\
. S.E NTPA 001/05 S.T
\

c S}

NTPA 013/02

) “\QS.E

“\E

E Co

—

NTPA 013/02 NTPA013/02
Lo 1km

L

Fig. 2.1. Reglementari legislative pentru prelevari si deversari de ape uzate

Prelevarile de apa pentru potabilizare si deversarea apelor uzate in cursurile
de suprafata trebuie facutd cu respectarea reglementarilor legislative roménesti si
europene, astfel incat in sectiunea de prelevare a apelor uzate epurate sa se asigure
aceleasi conditii calitative ca in sectiunile de prelevare pentru apa de alimentare, iar
tronsonul cursului de apa cu lungimea L, necesar derularii proceselor de auto-
epurare, sa constituie coeficientul suplimentar de sigurantd, pentru situatiile de criza
(avarii in statiile de epurare, deversari accidentale etc) [83], [88], [90].
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Limitele superioare ale incarcarilor unei ape uzate orasenesti sunt prevazute
in NTPA 002/2005, din care cele mai importante sunt redate in tabelul de mai jos
[89].

Tabelul nr. 2.2. Limitele admise ale valorilor indicatorilor de calitate a apelor
uzate evacuate in retelele de canalizare ale localitatilor

Valorile
Indicatorul de calitate .M. maxime
admise
1 Temperatura oc 40
2 pH unitati pH 6,5-8,5
3. Materii in suspensie (MTS) mg/dm? 350
4 Consum biochimic de oxigen la 5 zile mg O,/dm? 300
(CBOs)
5. Consum chimic de oxigen - metoda cu mg O,/dm? 500
dicromat de potasiu [CCO(Cr)]
6 Azot amoniacal (NH4") mg/dm? 30
7. Fosfor total (P) mg/dm?3 5,0
8. Cianuri totale (CN) mg/dm? 1,0
9, Sulfuri si hidrogen sulfurat (S%°) mg/dm? 1,0
10. Sulfiti (SO5%") mg/dm? 2
11. Sulfati (S04%) mg/dm? 600
12. Fenoli antrer}actzﬂl_;sc(:)uH\)/aporl de apa mg/dm? 30
13. Substante ex(i):;ggtrl‘ibclile cu solventi mg/dm? 30
14. Detergenti sintetici biodegradabili mg/dm? 25
15. Plumb (Pb?*) mg/dm? 0,5
16. Cadmiu (Cd?*) mg/dm? 0,3
17. Crom total (Cr3* + Cr®*) mg/dm? 1,5
18. Crom hexavalent (Cr®*) mg/dm?3 0,2
19. Cupru (Cu?*) mg/dm? 0,2
20. Nichel (Ni%*) mg/dm? 1,0
21. Zinc (Zn®*) mg/dm?3 1,0
22. Mangan total (Mn?*) mg/dm?3 2,0
23. Clor rezidual liber (Cl,) mg/dm? 0,5
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2.5 Evolutia tehnologiilor de epurare

Dupa cum am specificat deja, epurarea apelor uzate are ca scop reducerea
impuritatilor de natura chimica (minerald si organica) sau bacteriologica continute
de acestea, sub anumite limite astfel incat aceste ape sa nu dauneze receptorului in
care se deverseaza. In functie de caracteristicile fizico-chimice a apelor uzate ce
urmeaza a fi epurate se vor aplica o serie de masuri si procedee specifice,
caracteristice diferitelor tehnologii aplicabile.

In figurile 2.2 - 2.9 se prezinta o succesiune a schemelor tehnologice de
epurare a apelor uzate menajere, aplicate in raport cu cerintele si reglementarile
diferitelor etape de dezvoltare ale societatii.

Schemele tehnologice redate in figurile 2.2 si 2.3 sunt concepute numai cu
treapta mecanica/primara cu fermentarea namolurilor pentru producerea de biogaz
in metantancuri, sau fara producere de biogaz, cu fermentarea namolurilor in
decantoare cu etaj. Schema tehnologica redata in figura 2.4 completeaza treapta
mecanica cu o treapta biologica/ secundara, constituita din bazine de aerare cu
namol activat, cu scopul de a se imbunatati conditiile calitative ale apelor epurate.
Epurarea biologicd se poate asigura in constructii pentru epurare in conditii
apropiate de cele naturale (campuri de irigare, campuri de infiltrare) sau artificiale
(filtre biologice de mica si mare incarcare, filtre biologice turn, bazine de aerare,
iazuri biologice, santuri de oxidare, puturi absorbante, fose septice etc.).

Ape uzate

-~..

Ape f ""-.‘_‘L‘l_
[ b{==]

Apa -I Platforma de uscare J
drenaj

Emisar Emisar

Fig. 2.2 Schema tehnologica de epurare Fig. 2.3 Schema tehnologica de
mecanica cu producere de biogaz epurare mecano-chimica
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Fig. 2.4 Treapta de epurare biologica cu producere de biogaz

Tehnologiile de epurare, dezvoltate in ultimii 20 - 25 ani s-au axat pe
eliminarea compusilor de azot si de fosfor prin introducerea, in fluxul tehnologic a
unei trepte biologice de epurare avansat/tertiard (Fig. 2.5). Epurarea avansata se
poate aplica dupa epurarea mecanicd/primarda, ca o completare a epurarii
biologice/secundara sau dupa epurarea secundara, ca treapta tertiara [60], [57],
[87], [90].

Epurarea avansatd/tertiara se poate realiza prin: metode fizice (filtrare prin
mase granulare si micorofiltrare); metode fizico-chimice (coagulare chimica,
absorbtie, spumare, electroliza, osmoza inversa, distilare, inghetare, schimb ionic,
oxidare chimica si electrochimica etc.); metode biologice (bazine de activare/
nitrificare-denitrificare, bazine de defosforizare, bazine cu namol activat, filtre
biologice, biofiltre, irigare cu ape uzate, iazuri de stabilizare etc) [37].

Tehnologiile de epurare avansata, redate in figurile 2.6 si 2.7 (pentru
sistemul unitar si separativ de canalizare), au fost prevazute cu linii de producere si
utilizare de biogaz, sistem aplicat pentru retehnologizarea si modernizarea statiilor
de epurare existente. In cazul statiilor noi proiectate, tehnologiile de epurare
avansata, prevad o tratare separata a namolurilor rezultate, cu sau fara producere
de biogaz [37], [40], [57],[60],

In conditiile in care criza energetica se accentueaza si sunt promovate
formele alternative de energie (solara, eoliana, geotermala, biomasa/biogaz etc.), s-
au conceput pentru epurarea apelor uzate, tehnologii bioenergetice, prin care sa se
asigure, in paralel cu epurarea avansatd, si captarea de biogaz din biomasa apelor
de scurgere.

Fig. 2.5 Schema tehnologica de epurare avansata a apelor uzate

Apa ___ | Treaptad » Treaptad Treaptd | Emisar
uzata primaré secundari tertiard
Namol
in exces
Namol primar ~ § Tratarea Nomol
Retineri Nisip namolului [— tratat
de pe
gratare
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2.6 Tehnologii bioenergetice

Schemele tehnologice, redate in figurile 2.8 si 2.9, includ pe fluxul
tehnologic, in locul decantoarelor primare, grupuri de digestoare/fermentatoare,
dispuse in serie sau in paralel, cu scopul de a capta o parte din potentialul energetic
al biomasei din apele uzate in paralel cu asigurarea conditiilor de calitate pentru
apele epurate, impuse prin reglementarile legislative romanesti si europene. Energia
termica sau electrica obtinutad din producerea biogazului poate diminua consumul de
resurse conventionale [37], [38], [39].

Apa Treapta . . X X Decantor .
Pd P . || Digestor Digestor Bazin de activare Emisar
Uzatd mecanicd secundar

\A
Fig. 2.8 Schema de epurare bioenergetica cu digestoare in serie, cu bazine de
activare si decantoare secundare

Digestor Namol fermentat
Apa /

Uzaty — | Treapta Bazin de activare —>
mecanicd

Di r
@ Igesto Namol fermentat

Fig. 2.9 Schema de epurare bioenergetica cu digestoare in paralel

Decantor

secundar

2.7 Procesele caracteristice din statiile de epurare
Epurarea apelor de scurgere se poate face prin metode fizice, chimice si
biologice.
2.7.1 Procese de epurare fizica

Procesele de epurare fizice sunt caracteristice primei trepte de epurare. Ele
asigura retinera a 20 - 30 % din incarcarile insolubile din apa uzata. Functie de
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marime si greutate aceste incarcari se retin intr-o statie de epurare comunald in
urmatoarele constructii si instalatii: gratare, site, deznisipatoare, separatoare de
grasimi si decantoare. Incarcarile retinute urmeaza o prelucrare specifica inainte de
indepartarea lor finala (spalarea si sortarea nisipului, sfaramarea si uscarea
obiectelor grosiere retinute la gratare, incinerarea grasimilor, fermentarea,
deshidratare namolui)

In prezent se urmareste valorificarea economica a incarcarilor retinute (de
ex. nisipul este spalat, sortat, si utilitzat ca material de constructie; namolul primar
poate fi utilizat la producerea de biogaz) [9], [98].

2.7.2 Procese de epurare chimica

Procesele de epuare chimica constau in retinrea fincarcarilor insolubile,
coloidale si dizolvate din apele de scurgere prin tratarea acestor ape cu reactivi
chimici.

Pentru epurarea chimica se prevad urmatoarele constructii si instalatii:
gospodaria de reactivi, camere de amestec, camere de reactie si decantoare. Ca
exemplu, se procedeaza la eliminarea fosforului din apa prin adaosul de reactivi de
precipitare si retinerea precipitatului in decantorul secondar. Astfel, ca reactivi de
precipitare se folosesc saruri de fier sau aluminiu, precum si varul. Reactiile de
precipitare sunt [98]:

AP* + PO, — AIPO, (2.1)
Fe3* + PO, — FePO, (2.2)

Aceste procese contribuie considerabil la evitarea eutrofizarii emisarilor.

2.7.3 Procese de epuare bilogica

Procesele de epurare biologica constau in retinerea substantelor coloidale si
dizolvate din apele de scurgere care nu se pot retine direct prin metode fizice sau
chimice.

Substantele organice sunt indepartate din apa de catre microorganisme care
le utilizeaza ca hrana, respectiv sursa de carbon. In functie de complexitatea
epurarii biologice microorganismele mineralizatoare activeazéa in medii aerobe,
anaerobe si anoxice create in functie de natura incarcarilor care trebuie eliminate.

Deosebim:

e Eliminarea carbonului (la statiile de epurare fara nitrificare)

e Eliminarea compusilor de azot (la statiile de epurare cu nitrificare si,
dupa caz, denitrificare)

e Reducerea partiala a compusilor de fosfor

Eliminarea carbonului
In prezenta oxigenului bacteriile heterotrofe pot mineraliza carbonul organic.

CeH1206 — 6CO;, + 6H,0 + energie (2.3)
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Eliminarea azotului
Urea este transformata prin hidroliza in amoniu:

(NH,),CO + 3H,0 + CO, — 2NH,* +2HCO5" (2.4)

In prezenta oxigenului dizolvat, amoniul este transformat prin oxidare in
nitrat (NOs). Evacuarea amoniului in emisar ar duce la un consum ridicat de oxigen,
ceea ce ar avea ca urmare disparitia formelor de viata prezente in apa. Acesta este
motivul pentru care amoniul trebuie eliminat prin nitrificare inainte de descarcarea
apei In emisar.

NH,* + 20, — NO3™ +H,0 + 2H* + energie (2.5)

Aceasta reactie se produce prin microorganise autotrofe nitrificatoare.

Prin nitrificare azotul nu este de fapt eliminat din apa uzata, el suferind doar
o transformare in nitrat. Nitratul este insa un fertilizant foarte puternic, care in apele
de suprafata incurajeaza fenomenul de eutrofizare.

Denitrificarea are loc, ca si eliminarea fosforului, cu ajutorul
microorganismelor heterotrofe. Aceste microorganisme nedispunand de oxigen
dizolvat vor utiliza oxigenul din molecula de nitrat. Prin aceasta azotul eliberat se va
elimina n atmosfera sub forma de azot gazos (N,) [98].

4NO5™ + 2H" + 5Cqrg — 2H,0 + 5C0, +2 N, (2.6)

Reducerea partiala a compusilor de fosfor

Biomasa (bacteriile mineralizatoare) prin metabolismul ei include circa 30 %
din fosforul continut in apa uzatad. Aceasta cantitate se regaseste in namolul in exces
evacuat, fiind eliminata odata cu acesta [98].

2.7.4 Procese de dezinfectie

In scopul obtinerii unei unor efluenti de foarte bund calitate, statiile de
epurare moderne prevad si o treapta de dezinfectie a apei. Procesele de dezinfectie
presupun reducerea considerabila a cantitatii de microorganisme continute in apa
uzata epruata. Deosebim metode fizice si chimice de dezinfectie.

Dintre metodele fizice de dezinfectie cele mai utilizate sunt: metoda termica
si iradierea cu radiatii ultraviolete [98].

Metodele chimice se bazeaza pe tratarea cu clor activ care actioneaza sub
forma de ion de hipoclorit, cu efecte pronuntate la valori mici ale pH-ului [98].
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CONSUMURILE ENERGETICE IN
STATIILE DE EPURARE ORASENESTI

3.

3.1 Consumuri energetice specifice ale

echipamentelor tehnologice

Avand in vedere complexitatea proceselor tehnologice desfasurate in cadrul
statiilor de epurare ale apelor uzate menajere, se impune asigurarea unor regimuri
de functionare optima a tuturor componenetelor sistemului.

Datorita diferitelor metode de procesare existente si a conditiilor locale
diferite la fiecare statie, nu se poate defini un standard tehnologic unitar in
domeniul eficientei energetice pentru statiile de epurare a apelor reziduale. Cu
toate acestea, au fost stabilite obiective valorice pentru consumul si productia de
energie (vezi tabelul 3.1.), cu ajutorul carora poate fi descrisa eficienta energetica a
instalatiilor de tratare a apelor reziduale. Conform acestor obiective valorice,
consumul de energie viitor al acestor instalatii se va afla la 18,0 [kWh/(LE-a)], iar
productia de gaz de fermentare la 30,0 [I/(LE-zi)] [99].

Tab. 3.1 Obiective valorice pentru consumul si productia de energie conform UBA

2008
Limite de
SE / Obiect Parametru toleranta
tehnologic CM CM
4/5
1. SE per ansamblu Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 18,0 350 30,0
2. SE cu inst. Grad de acoperire a % 100,0 - 60,0
productie biogaz necesarului de energie
din surse proprii
3. SE cu inst. Alimentare externa cu kWh/(LE-a) 0,0 - 3,0
productie biogaz energie termica
Metantancuri Cantitate de biogaz I/LE-zi 30,0 - 20,0
5. Bazine de activare Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 10,0 180 16,0
cu aerare
6. Statii de pompare Consum energie electrica Wh/m3-m 4,0 - 6,0
la Filtrare prin Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 2,0 - 4,0
1/2 | precipitare/ filtre de
nisip pe evacuare
la Filtre cu membrane | Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 9,0 14 14
1/2
la Instalatie cu Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 82 130 120
1/2 | membrane
biologice in loc de
treapta biologica
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Limite de
SE / Obiect toleranta
tehnologic palSipee CM CM
3 4/5
la Uscare namol de | Consum energie electrica | kWh/(LE-a) 2 - 4
1/2 | epurare
la Tratare aer viciat Consum energie electrica kWh per 1 2,5 2
1/2 1000 m?/h

In vederea atingerii acestor obiective este necesara utilizarea unor
tehnologii avansate (aplicarea unor metode fizico-chimice de tratare a apei,
utilizarea de combinatii de filtre biologice etc) si a unor echipamente performante in
statiile de epurare, avand costuri de operare cat mai reduse.

Stiut fiind faptul cd, consumurile energetice pot reprezenta 20 — 40 % din
costurile totale de functionare ale unei statii de epurare, consideram a fi absolut
necesara abordarea sistematica a problemei eficientizarii acestora, prin cercetarea
posibilitatilor de optimizare energetica a componentelor individuale dar si a
sistemului tehnologic in ansamblul sau [2].

Statiile de epurare nu sunt insa, doar consumatori de energie. Ele pot avea
si rol de producator de energie, prin valorificarea biogazului produs in urma
stabilizarii anaerobe a namolului de epurare. De aceea optimizarea energetica a unei
statii de epurare trebuie sa se aibd in vedere atat diminuarea consumurilor
energetice, cat si exploatarea potentialul de recuperare si producere de energie si
caldura in statiile de epurare, contribuind astfel pe de o parte la reducerea costurilor
si pe de alta la protectia mediului inconjurator [15], [16], [23], [76].

In cadrul statiilor de epurare distingem consumuri energetice sub forma de
energie electricd necesard antrenarii motoarelor utilizate (pompe, suflante,
transportoare, etc) si de energie termicd, aferentd aportului de cdldurd necesar
procesului tehnologic (fermentare, incalzire,etc).

Consumurile specifice de energie pentru unitdtile de epurare individuale se
situeaza in general intre 25 - 40 kWh/LE-a, valorile mici corespunzand statiilor de
epurare mari (peste 100.000 LE) iar valorile mari statiilor mici (cca. 10.000 LE). Cu
cat statia este mai mica, consumul specific de energie este mai mare [2], [14].

Functie de capaciatatea statiei de epurare si de eficienta cerutd, respectiv
tehnologia utilizatd, consumurile specifice de energie sunt repartizate pe obiectele
tehnologice astfel [2]:

Tabel 3.2 Consumuri specifice pe obiecte tehnologice

Consum
Denumire obiect tehnologic specific
[kWh/LE-a]
Gratare si site 0,3-0,5
2. Deznisipatoare si separatoare de grasimi 1,7-2,2
Decantoare primare, inclusiv pompele de namol si apa 04-06
uzata ! !
4. Bazinele de activare pt. nitrificare-denitrificare 17,2 - 25,8
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Consum
Denumire obiect tehnologic specific
[kWh/LE-a]
5. Decantoare secundare inclusiv pompe de recirculare
» 1,2-2,3
namol
ingrosatoare de ndmol 0,7-1,1
7. Bazin de fermentare anaeroba namol, inclusiv
; 2,4-2,9
generatoarele de energie
8. Fermentare si deshidratare namol 0,8-1,2
9. Alte consumuri (statie de dozare, eliminare fosfor, 23-30
laborator, administrare, etc) ! !
Total 27,0 - 39,6

in figura 3.1. este ilustrat modul tipic de repartizare al consumurilor
specifice de energie corespunzatoare diferitelor etape tehnologice [2].

Filtrare/floculare
8%

Tratarea namolului
11%

Infrastructura
Altele
6%

Inst. de ridicare a apei uzate
5%

Treapta mecanica
3%

Fig. 3.1 Graficul de repartizare al consumului energetic total pe statie de epurare

Datorita aerarii continue necesare, treapta biologica constituie principalul
consumator de energie electrica din cadrul unei statii de epurare, in timp ce bazinele
de fermentare reprezinta principalul consumator de energie termica, fapt ilustrat si
in figura de mai jos (fig. 3.2)
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Incalzirea
ambientala
10%

Altele 30%

Fig. 3.2 Graficul de repartizare al consumului de energie termica

In cazul sistemelor cu stabilizare anaerobd a namolului, necesarul anual de
energie termica este aproximativ egal cu cel de energie electrica. Trebuie insa tinut
cont si de faptul ca de cele mai multe ori costurile de producere a energiei termice
sunt mult mai scazute decadt de cele de producere a energiei electrice, energia
termica necesara putand fi asigurata in cea mai mare parte din resurse proprii, in
timp ce energia electrica mai putin.

Dupa cum s-a aratat mai sus, principalii consumatori de energie electrica din
cadrul unei statii de epurare sunt actionarile electrice ale diferitelor componente
mecanice ale instalatiilor tehnologice, urmate fiind de instalatiile de masura,
comanda si control precum si de sistemele de transfer si stocare de date. Consumul
de energie datorat iluminatului elctric si instalatiilor de incalzire electrice este in
majoritatea cazurilor irelevant.

Instalatiile de aerare sunt principalele consumatoare de energie electrica din
cadrul statiilor de epurare, atat in cazul statiilor mici cu stabilizare aeroba a
namolului, unde de regulda consumul acestora reprezintd cca. 60 - 80 % din
consumul total de energie, cat si in cazul statiilor mari cu sisteme de stabilizare
anaeroba, unde acesta reprezinta cca. 50 % din consumul total. Aceste consumuri
variaza totusi in limite largi, ele fiind influentate de factori precum: felul aerarii
(aerare sub presiune, aerare de suprafatd), distributia spatiald a aeratoarelor in
bazinul de activare, existenta sau absenta si tipul regulatoarelor de aerare, etc.

Un consum energetic considerabil revine de asemenea amestecatoarelor,
pompelor de recirculare si utilajelor de ridicare, precum si instalatiilor de filtrare sau
altor masuri de igienizare (de ex. |lampi de UV) aplicate in cazuri speciale.

3.2 Imbunatitirea eficientei energetice a statiilor de
epurare orasenesti

Studiile efectuate pentru 23 de statii de epurare din Germania si Elvetia au
pus in evidenta faptul ca, consumurile specifice enumerate mai sus pot fi reduse cu
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20 - 80%, In medie cu cca. 67% in cazul in care sunt utilizate echipamente cu
consumuri energetice reduse [103]. Aceste consumuri pot fi deasemenea diminuate
prin valorificarea sub forma de biogaz a maselor organice rezultate in urma
ferment:érii anaerobe a namolurilor de epurare.

Imbunatatirea eficientei energetice a statiilor de epurare orasenesti poate fi
asigurata prin masuri precum:

3.3

e dimensionarea corecta a obiectelor tehnologice, in special pt. a se
evita supradimensionarile acestora si implicit a statiei de epurare;

e reducerea influentului meteoric in statia de epurare prin utilizarea
sistemelor separative de colectare a apelor uzate menajere;

e reducerea apelor strdine provenite din infiltratii, cu scopul de a se
asigura conditii optime proceselor biologice de eliminare a compusilor
pe baza de azot si fosfor;

e alegerea unor tehnologii de epurare performante (de eficientd
mare);

e alegerea unor echipamente cu fiabile din punct de vedere al
consumului energetic;

o utilizarea de sisteme informatice de monitori-zare si control,
respectiv automatizarea proceselor tehnologice (SCADA);

e valorificarea energetica a namolurilor organice prin producerea de
biogaz pentru fermentarea namolului, incalzit cu ajutorul centralelor
termice si in statile de conversie, pentru producerea de energie
termica, respectiv de energie electrica;

e valorificarea energiei termice rezultate din anumite procese ale
ciclului de epurare sau a energiei termice continute de apa uzata;

e uscarea si incinerarea namolurilor rezultate cu valorificarea in
paralel a energiei obtinute;

o utilizarea in procesele tehnologice de energii regenerabile, cum ar
fi energia solara, energia eoliand, energia termica si energia hidraulica
de pe canalele de evacuare in emisar;

Factori de influenta a consumurilor energetice din
cadrul statiilor de epurare

Eficienta energetica a unei statii de epurare este determinata de modul in
care se asigura functionarea separata sau in ansamblu a obiectelor sale
componente. Desi difera prin dimensiuni si tehnologii folosite, cea mai mare parte a
statiilor de epurare a apelor uzate orasenesti au o schema constructiva apropiata

(fig.3.3).
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Deversare ape pluviale

>
>
Gratare Bazine de

Deznisipator Decantoare primare activare Decantoare secundare  Evacuare

Intrare apa efluent
uzata E —| —>

Namol in =
exces
Recirculare namol

Namol
primar si

o 7 IV

Ingrosator Bazin de Ingrosator  Presa namol
preliminar fermentare secundar

N Evacuare
namol

Fig. 3.3 Schema de principiu a unei statii de epurare

in fig. 3.3 este redata schema constructiva pentru o statie de epurare ce
colecteaza apele uzate menajere de pe vatra unui centru populat. Evidentiem faptul
ca in ultimii ani au aparut o serie de echipamente/ instalatii noi, mai eficiente in
exploatare, utilizand tehnologii avansate, fiabile si cu randamente energetice
ridicate._

In continurare vom enumera spre exemplificare cativa dintre factorii de
influenta a nivelului de consum energetic al diferitelor utilaje, instalatii si implicit
etape ale procesului de epurare:

Bazine de aerare - nitrificare

e Sistemul de aerare (bule fine; bule medii; bule mari)

e Tipul instalatiilor de aerare (aeratoare cu ax orizontal sau
vertical; cu tuburi si orificii)

e Amplasarea aeratoarelor

e Reglarea debitului si continutului de oxigen

e Continutul de substanta uscata in bazinul de activare (varsta
namolului)

Bazine de denitrificare

Amestecatoare / Mixere
e Tipul
e Turatia
e Randamentul
e Durata functionarii
e Gradul de denitrificare

Pompe (alimentare statie epurare; intermediare/repompare;
evacuare; recirculare namol)

e Tipul si marimea pompei

e Randamentul pompei

e Fiabilitatea utilajului

Instalatii conexe
o Ingrosatoare mecanice a namolului excedentar
o Deshidratarea namolului
e Ventilatoare
e Necesitatea tratarii aerului evacuat (in situatii speciale)
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e Instalatii pentru tratarea chimica - de fosforizare
o Instalatii de incalzire electrice

Consumurile energetice sunt determinate de marimea statiei de epurare si
de tehnologia utilizata pentru asigurarea conditilor de calitate pentru apele
deversate in emisarii naturali.

Obiectele tehnologice cu consumuri mari sunt: bazine de activare; statii de
pompare la intrarea, intermediare si de evacuare;

Obiecte tehnologice cu consumuri reduse sunt: gratare; deznisipatoare
cuplate cu separatoare de grasimi; [14], [15], [16], [33], [68], [75].

3.4 Eficientizarea statiilor de epurare prin reducerea
consumurilor energetice

In functie de caracteristicile influentului si de cerintele de descarcare in
emisari, tehnologiile de epurare se pot constitui cu doud sau mai multe trepte de
epurare.

3.4.1 Epurarea mecanica (primara)

Treapta mecanica asigura epurarea apelor uzate prin procedee fizice si/sau
chimice, cu ajutorul unor echipamente tehnologice constituite din: gratare, site,
instalatii pentru compactarea si deshidratarea retinerilor de pe gratare si site,
deznisipatoare si separatoare de grasimi cuplate, decantoare primare.

Metoda de epurare consta in retinera suspensiilor mai grele decat apa (nisip,
diferite particule solide) respectiv in flotarea celor mai usoare decat apa (grasimi,
uleiuri). Consumul de energie electricd in cadrul acestei trepte de epurare este
relativ mic. Gratarele, sitele, benzile transportoare si filtrele presa ating consumuri
cuprinse intre 0,5 - 1,5 Wh/m?3 de apd uzat&. Totusi se poate obtine o eficientizare a
acestei faze de epurare prin utilizarea unor gratare si site rotative, cum ar fi cele de
tip ROTAMAT - HUBER (fig. 3.4) la care consumul de energie este mult mai scazut
decat la sistemele de curatire tip ,Greifer” [107].

Fig. 3.4 - Familia ROTAMAT® - Fa. HUBER (www.huber.de)
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Consumul de energie mai poate fi redus prin compactarea si deshidratarea
retinerilor rezultate in incinte inchise.

Deznisipatoarele asigura retinerea nisipului si pietrisului fin si altor particule
care au trecut de sitele dese, asigurand o eliminare de pana la 95% din firele de
nisip cu diametru mai mare de 0,2 mm. Deosebim deznisipatoare orizontale
longitudinale, deznisipatoare tangentiale cu sau fara agitator mecanic,
deznisipatoare cu sau fara insuflare de aer (aerate sau neaerate), deznisipatoare cu
sau fara insuflare de aer cuplate cu separatoare de grasimi laterale.
Deznisipatoarele tangentiale neaerate (fig. 3.5) cu agitator mecanic sunt mai
compacte si au un consum mai redus de energie decat cele longitudinale cu aerare
[75], [97], [107].

» Fig. 3.5 — Deznisipator VorMax-
. HUBER (www.huber.de)

Insuflarea aerului la deznisipatoarele orizontale longitudinale necesita un
consum energetic de 0,3 - 1,0 kWh/LE-a. Aerarea acestora poate fi diminuata sau
chiar eliminata in cazul in care se procedeaza la o spalare eficienta a nispului retinut
cu ajutorul unor echipamente speciale de spalare prin care se elimind materia
organica solida, (20 - 50%), obtinandu-se astfel un nisip curat (max. 10%) apa, ce
poate fi valorificat ca material de constructie sau material de umplutura. Prin
spalarea eficienta a nisipului se reduce volumul retinerilor rezultate cu 50% sau
chiar mai mult, ceea ce inseamna reducerea costurilor de eliminare.

Tratarea chimica a apelor uzate menajere prin coagulare - floculare conduce
la reducerea continutului de substante organice de cca. 20 - 30 % permitand
evitarea incarcarii excesive a namolului activat. Tratarea chimica cu clorura ferica se
face cu scopul de a reduce sau elimina compusii de fosfor, iar polielectrolitii sunt
utilizati pentru tratarea namolului retinut pe filiera tehnologica.

Decantoarele primare din cadrul treptei mecanice pot fi orizontale
longitudinale, radiale longitudinale, verticale si etajate (fig.3.6).

Fig. 3.6 Decantoare orizontale si
radiale longitudinale. (www.huber.de)
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Decantoarele cu etaj si respectiv deznisipatoarele pot fi echipate cu
dispozitive hidraulice de evacuare fara consum energetic suplimentar, evacuarea
facandu-se prin efectul sarcinii hidraulice (1,0 - 1,5 m) [6], [16], [19], [23], [75],
[97]1, [107].

In treapta de epurare primara, viteza cu care circula apa este determinata
de tipul obiectului (gratare, site, deznisipatoare, decantoare) iar timpul de
parcurgere, in functie de natura suspensiilor, este de 0,5 - 2 ore. Spumele si alte
substante flotante (grasimi, substante petroliere etc.) se retin si se inlatura separtat
("despumare") iar namolul depus pe fund se colecteaza si se Iindeparteaza
(gravitational sau prin pompare) la bazinele de fermentare (metantancuri) sau pe
platformele de deshidratare.

Consumul energetic al treptei primare este relativ redus. Racloarele si
pompele de evacuare a namolului au un consum energetic de cca. 0,1 kWh/LE-a.
Dimensionarea corecta a obiectelor tehnologice din cadrul treptei mecanice se
reflectd asupra consumului energetic, la nivelul intregii statii de epurare. Astfel:
[33], [68], [95], [97], [103], [104].

o In absenta unei epurdri primare corespunzitoare, intreaga
fncarcatura organica ajunge in treapta de epurare biologica unde va fi
transformata, cu un consum excesiv de curent, in apad si bioxid de
carbon.

e In cazul in care epurarea primara este necorespunzatoare, masa
organica care ajunge in treapta de epurare biologica va fi transformata
in apa si dioxid de carbon, cu un consum excesiv de energie electrica,
evidentiata si printr-o irosire a potentialului energetic al materiilor
organice sub forma de biogaz.

e Pe timp uscat in treapta de epurare primara, cand timpul de
parcurgere este cuprins intre 0,5 - 1,0 h se elimina cca. 20% din CBOs.

e La epurarea primara cu un timp de parcurgere de 2,0 h se
elimind cca. 30% CBOs, aspect evidentiat prin oxidarea unei cantitati
mai mici de substanta organica, ceea ce determina un consum de
energie mai redus in treapta biologica si o productie mai mare de
biogaz in metantancuri (digestoare).

e Treapta primara cu un timp mare de parcurgere determina
diminuarea consumului de energie electrica cu peste 50%, aspect care
se impune a fi luat in considerare la proiectarea statiilor de epurare
prevazute cu instalatii de fermantare a namolului retinut.

e Epurarea primara trebuie proiectatd astfel incat sa poata permite
modificarea timpului de parcurgere, in vederea optimizarii proceselor
functie de compozitia apelor de scurgere si de asigurarea unei eficiente
energetice maxime.

3.4.2 Epurarea biologica (secundarad)

cuprinde complexul de operatiuni si faze tehnologice prin care materiile
organice existente in apele uzate provenind din cele mai diverse activitati antropice
sunt transformate cu ajutorul unor culturi de microorganisme in produsi de
degradare fara nocivitate (CO,, H,O, CH, si altele) si o biomasa celulara inofensiva.
Procedeul se bazeaza pe utilizarea substantelor organice dizolvate si nedizolvate de
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catre microorganisme pentru fnmultire si conservare (mentinerea proceselor
biologice), ajungandu-se in final la reducerea/eliminarea acestor substante [5],
[98]. Compozitia si concentratia biomasei active, precum si randamentul de
distrugere a substantelor organice prin mineralizare sunt dependente de conditiile
de mediu. O serie de parametri ai sistemului de epurare, cum ar fi concentratia
oxigenului dizolvat, incarcarea cu nutrienti, temperatura, pH-ul, varsta namolului,
prezenta substantelor toxice, regleaza numarul microorganismelor si diversitatea
speciilor, ceea ce implica o variatie mare atat zilnica cat si sezonierda a calitatii
namolului activ [4], [5], [7], [19], [40], [59], [60], [98].

Deosebim doua mari categorii de procedee biologice artificiale:

e Instalatiile cu ,culturi libere”(pe pat mobil), in care cultura
bacteriana este mentinuta in suspensie in cursul apelor uzate de tratat;

e Instalatii cu ,culturi fixe”(pe pat fix), unde cultura bacteriana
(denumita si ,biofilm”, ,film biologic” sau ,biomasa”) se sprijina pe un
suport (piatra, plastic, mediu granular fin).

e Consumul de energie electricd al treptei de epurare biologica
reprezinta 50 - 80% din consumul total al statiei de epurare - deci
eficienta energetica a statie depinde in mare masurda de constructia si
conceptia acesteia.

o Instalatiile simultane sau separate de stabilizare aeroba au un
consum de 25 - 30 kWh/ LE-a.

e Treapta biologicd cu namol activat pentru eliminarea azotului,
fmpreuna cu treapta mecanica, necesita un consum de cca. 15 - 20
kWh/LE-a si permit asigurarea functionarii unor microtermocentrale pe
baza de biogaz.

o Instalatiile de nitrificare cu filtre percolatoare consuma 7-10kWh/
LE-a iar contactoarele biologice rotative cu filtru imersabil (biodiscuri)
au un consum de doar 2 - 4 kWh/ LE-a.

e Atunci cand efluentul este utilizat pentru irigatii in agricultura,
eliminarea azotului si a fosforului nu mai este necesara. Instalatiile
prevazute numai pentru eliminarea substantelor  organice
biodegradabile pe baza de carbon au un consum de cca. 10 kWh/ LE-a.
[15], [33], [66], [68], [71], [97], [103], [104].

In cazul bazinelor cu namol activat se recomanda luarea in considerare a
urmatoarelor aspecte:

e Cantitatea cea mai mare de energie electrica este utilizata pentru
aerare si mixare;

e Majorarea suprafetei specifice de contact interfazic prin
dispersarea de bule fine (d < 0,5 mm) in masa de apa din bazin - adica
utilizarea aera-toarelor cu bule fine — inseamna un consum de energie
redus fata de cazul aeratoarelor cu bule mari sau a celor mecanice;

e Adancimea de insuflare optima, in cazul aeratoarelor cu bule fine,
estede 4 - 6m;

o Intensificarea turbulentei are ca urmare majorarea coeficientului
de transfer de masa si deci reducerea consumului de energie;

e Distribuirea uniforma a aeratoarelor pe fundul bazinelor duce la
imbuna-tatirea randamentului de oxigenare si implicit la reducerea
consumului de energie;
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e Utilizarea turbosuflantelor care au un consum energetic cu cca.
10 % mai mic decat cel al sulfantele cu piston rotativ;

o Corectarea automata in timp a concentratiei de oxigen, a
potentialului-Redox sau a concentratie de amoniu si de nitrati pentru
economisirea de energie;

e Agitatoarele amenajate in zona anaeroba si anoxica a bazinelor
de activare au consumuri energetice de 1,5 - 3,0 % W/m?3, respectiv
1,5 - 3,0 kWh/LE-a;

e Este indicatd reglarea automatd a debitului pompelor de
recirculare a namolului prin utilizarea pompelor centrifuge cu turatie
reglabila la care consumul energetic este de cca. 0,5 kWh/LE-a;

e Racloarele din decantoarele secundare impreuna cu pompele de
namol in exces necesitd un consum energetic de 0,15 kWh/LE-a.
[4]1, [5], [23], [33], [40], [48], [66], [68], [97], [103], [104].

In principal se poate spune c&, cu cat consumul de energie necesar pentru
aerarea apei este mai redus, in conditiile asigurarii unui grad de epurare dat, cu atat
procedeul de aerare este mai avantajos. Eficienta de reducere sau eliminare a
substantelor organice prin procedeele cu namol activat, variaza intre 60 si 98 % in
functie de tehnologia de epurare adoptatd, de procedeele de aerare aplicate, cat si
de caracteristicile apelor uzate [97], [103], [104].

O metoda moderna de epurare secundara a apelor uzate din centrele
populate o reprezinta filtrele biologice aerate si bioreactoare cu membrana, in care
se combina tehnologia namolului activat cu filtrarea pe carbune activ, sau prin
membrane semiporoase (fig. 3.7).

| Fig. 3.7 Instalatie de epurare
Ty : " biologicd cu membrane
RIDRA (Tt " (www.huber.de)

Aceastda metoda permite eliminarea substantelor coloidale si a celor
dizolvate prin procese acestea fiind in parte supuse unui proces de oxidare cu
formarea de bioxid de carbon, in parte supuse unui proces de metabolizare cu
formare de biomasa si o parte absorbite de aceasta. Tehnologiile moderne prin care
se asigura simultan eliminarea azotui si a fosforului se caracterizeaza prin
urmatoarele atribute:

e Membranele filtrante retin atat substantele solide cat si bacteriile
din apa uzata;

e Concentratia namolului activat este de 3 - 5 ori mai mare, ceea
ce conduce la o reducere cu 20 - 25% a capacitatii bazinului ;

e Consumul de energie electrica este de 40 - 80 kWh/ LE-a, din
care cca. 50 % se consuma pentru functionarea membranelor;
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e Echipamentele de aerare cu membrane au un consum energetic
cu cca. 10% mai mare fata de echipamentele conventionale cu filtre de
nisip si cu instalatii pentru dezinfectie;

e Aceste tipuri de instalatii se recomanda a fi utilizate in cazul in
care se urmareste obtinerea unui efluent de calitate deosebita sau in
cazul in care spatiile disponibile sunt limitate.

[14], [33], [55], [73], [97], [103], [104], [107].

3.4.3 Epurarea biologica-avansata (tertiara)

are rolul de a inlatura compusii ,refractari”, in exces (de exemplu azot si
fosfor), prin denitrificare si de a asigura dezinfectia apelor. Procedeele folosite sunt
in functie de specificul efluentului provenit din treapta secundara si pot fi:

e Metode biologice bazate pe: membrane biologice; campuri
irigare; iazuri de stabilizare; bazine de denitrificare; filtrarea biologica.

e Metodele fizice bazate pe: microfiltrare; filtrare prin mase
granulare.

e Metode fizico-chimice bazate pe: coagulare chimica; adsorbtie;
neutralizare; schimb ionic; reducere; oxidare.

X e Metode speciale bazate pe: electrolizd; dializa; osmoza inversa.

In vederea eliminarii resturilor de materii solide in suspensie, CBO5, CCOCr,
N si P se folosesc urmatoarele procedee: filtrarea multistrat, filtrele de nisip fixe sau
cu pat mobil si micrositele cu ochiuri de 0,01 - 0,1 mm. Aceste echipamente au
consumuri energetice de cca. 1,0 - 2,0 kWh/a. De remarcat este faptul ca eficienta
microfiltrelor este mai mica decat cea a filtrelor de nisip. [6], [18], [47], [61], [97],
[103], [104].

Echipamentele cu membrane asigura pe langa epurarea biologica si o foarte
buna filtrare. Tehnologiile bioenergetice inlocuiesc decantoarele primare cu o serie
de digestoare conectate in serie sau in paralel cu scopul de a valorifica potentialul
energetic al maselor organice din apele uzate. Apa uzata rezultata dupa bazinele de
fermentare urmeaza filiera de epurare secundara, respectiv tertiara [5], [6], [18],
[42], [47], [49].

3.4.4 Tratarea namolurilor

Namolurile de epurare reprezinta principalul deseu al statiilor de epurare. Cu
cat apa uzata a fost mai bine epurata, cu atdt cantitatea de namol rezultata este
mai mare. Pe langa aceasta, cantitatea de namol rezultat mai depinde si de numarul
de locuitori racordati la sistemul de evacuare al apelor uzate. Gradul de racordare
difera de la o tara la alta, dar si intre zonele urbane si rurale. In general putem
considera o cantitate de 20 - 45 kg SU/om/an.

Namolul din decantoarele primare si secundare este introdus in rezervoare
de fermentatie, numite metantancuri. Deobicei este vorba de rezervoare de beton
armat de dimensiuni mari, In care se asigura o temperatura relativ ridicata,
constanta, si conditii anaerobe, care perimt fermentarea bacteriilor din namol si
respectiv. descompunerea substantelor organice pana la substante anorganice.
Rezultd un namol bogat in nutrienti si gaze care, contindnd mult metan, se
utilizeaza ca si combustibil.
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Tratarea namolurilor de epurare necesita doar 10 - 20 % din consumul de
energie electrica, dar 80 - 90% din energia termica consumata in statiile prevazute
cu metantancuri. Prin valorificarea in termocentrale a biogazului rezultat se obtine o
cantitate mult mai mare de energie electrica si termicd decat cea necesara in
procesele de tratare a namolului. Volumul de energie termica in exces poate fi astfel
utilizat la incalzirea cladirilor sau in procesele de uscare a namolului. Mai mult de
atat, prin incinerarea locald a namolului poate fi produs atat curent céat si energie
termicd, care mai apoi poate fi utilizatd la uscarea namolurilor de epurare [14],
[16], [31], [61], [75], [97], [99], [102], [103], [104].

Bilantul energetic al statiei de tratare a namolurilor se va optimiza functie
de consumurile specifice urmatoarelor procedee in parte: filtrare, Tngrosare,
conditionare, deshidratare, uscare si incinerare.

Filtrarea se face in vederea elimindrii substantelor perturbatoare. Se
recomanda in cazul in care gratarele si sitele din treapta mecanica nu sunt suficient
de fine; cand exista pericolul colmatarii echipamentelor de tratare (de ex. cazul
schimbtoarelor de caldurd) sau cand substante strdine perturba procesele de tratare
sau valorificare a namolului.

Ingrosarea reprezinta o metoda de concentrare a namolului, avand drept
rezultat reducerea volumului si ameliorarea rezistentei specifice la filtrare.
Cantitatea de energie economisita prin ingrosare este mult mai mare decat energiea
consumatd de acest procedeu. Namorile primare si secundare se vor ingrosa
separat, pentru a reduce consumul de curent si agenti de coagulare.

o Ingrositoarele statice necesitd numai o cantitate redusd de
energie electricd pentru prelucrarea namolului primar si a namolului
stabilizat;

e Procedeul de flotatie de destindere permite ingrosarea namolului
secundar fara utilizarea de coagulanti, dar continutul de substanta
solida va fi doar de 3 - 5 % la un consum de energie de 0,8 - 1,6
kWh/ms3.

e Procedeul cu centrifugare necesita un consum mai mare de
energie (0,5 - 1,3 kWh/m?3) si o tratare prealabila cu coagulanti.

e Ingrosatoarele filtrante (de ex. cele centrifugale, cu melc sau cu
discuri) necesita coagulanti, dar au un consum energetic de numai 0.2
- 0.4 kWh/m3.

In vederea stabilizérii ndmolurilor se practicd urmatoarele tehnologii, cu si
fara dezinfectie:

o Stabilizarea aerob-termofild (SAT) este o metodda compactd, dar
necesitd un consum mare de energie electrica. Namolul este
dezinfectat.

e Stabilizarea chimica inseamna totodata si dezinfectie. Consumul
de energie este redus. Aceastd metoda are insda ca urmare cresterea
volumului de namol si implicit cresterea cheltuielilor de transport.

e Fermentarea mezofila necesita 1 kWh/LE-a curent si 14 kWh/LE-a
pt. producerea de energie termica. Din valorificarea biogazului produs
rezultd insa cca. 48 kWh/LE-a.

[14], [16], [31], [61], [75], [97], [98], [99], [103], [104].
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3.5 Eficientizarea energetica a statiilor de epurare
prin utilizarea surselor neconventionale

Amplasamentul unei statii de epurare, prin natura sa, este locul ideal pentru
Ltehnologiile verzi”. Arealul unei statii de epurare ofera toate tipurile de resurse
necesare: materie prima pentru producerea de biogaz, debit de apa necesar micro-
hidrocentralelor, suprafete intinse pentru implementarea tehnologiilor eoliene,
solare sau fotovoltaice precum si posibilitatea amplasarii unor pompe de caldura.

Avand in vedere amplasarea lor in zonele limitrofe localitatilor, ele au marele
avantaj cd nu deranjeaza prin poluarea fonica rezultata de la diferitele agregate
(motoare de co-generare, turbine eoliene etc.)

Astfel, sursele de energie neconventionald ce ar putea contribui la
optimizarea energetica a oricarei statii de epurare sunt:

e Energia biomasei

e Energia solara - cu panouri solare care dau direct energie termica
si panouri fotovoltaice care furnizeaza direct energie electrica;

e Energie eoliand - prin intermediul turbinelor eoliene se obtine
direct energie electrica;

e Energie geotermica — pompa de caldurd care genereaza energie
termica folosind caldura extrasa din pamant sau ap3;

e Energie geotermala - provenita din exploatarea apelor subterane
calde;

e Energia cogenerativa - folosind biogazul produs in statia de
epurare a apelor uzate in grupuri care dau direct energie electrica si
termica simultan cu randamente superioare.

e Energia hidraulica - prin montarea unor centrale hidroelectrice de
mica putere (CHEMP) pe canalul de deversare a apei epurate in emisar.
[15], [22], [24], [34], [35], [63], [69], [96], [100], [106].

3.6 Eficientizarea energetica a statiilor de epurare
prin resurse proprii

Marirea productiei proprii de energie reprezinta un aspect esential in cadrul
optimizarii globale a statiilor de epurare. Energia ce poate fi obtinuta in cadrul
statiilor de tratare a apelor uzate provine in principal din substantele organice
continute de apa uzatd, din cdldura apei uzate iar atunci cand topografia zonei de
colectare o permite, ea apare chiar si sub forma de energie hidrostatica. In functie
de conditiile cadru existente, o mare parte din necesarul de energie al unei statii de
epurare poate fi acoperita din surse proprii.

Una dintre aceste surse, mai putin utilizata in prezent, o constituie energia
termica a apei uzate. O asemenea utilizare devine eficientd din punct de vedere
economic numai in conditiile in care pe de o parte debitul de apa uzata pe timp
uscat este de minim 15 I/s, iar pe de altd parte avem suprafete radiante mari (de
exemplu instalatii de incalzire/calorifere) in imediata apropiere a canalului colector
[76]. Data fiind amplasarea statiilor de epurare de obicei in afara zonelor construite,
se recomanda extragerea energiei termice a apei uzate deja in canalizare, n
apropierea consumatorilor de caldura, motiv pentru care nu vom trata aici acest
subiect.
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in cadrul statiilor de epurare cu stabilizare anaerobd a ndmolului principalul
purtdtor de energie este gazul de fermentatie. Acesta poate aduce un aport
substantial la acoperirea necesarului de caldura dar si de energie electrica al statiei
de epurare. Tocmai de aceea este esentiala cresterea productiei de biogaz prin
luarea unor masuri de optimizare functionald dar si prin Tmbunatatirea eficientei
energetice la exploatarea gazului de fermentatie.

In figura 3.8 este reprezentata evolutia productiei de biogaz din apele uzate
la 1000 LE, in Europa, la nivelul anului 2009, in care Germania ocupa primul loc cu
51,5%, in cadrul procesului de valorificare in energie a biomasei din apele uzate
menajere [108].

Germany [ .

United Kingdom 27,8
Luxembourg 24,5
Austria 15,7

benmark I 15,0

Netherlands 16,2

Czech Republic 12,4

Sweden 11,7
Belgium 11,5

Slovenia _10,9

France** 81
Ireland 8,0
Finland 7.7
Italy - 7.4
Greece - 5,2
Latvia 43
Spain - 4,0
Hungary 31
Slovakia - 3,0
Poland 26
Portugal 2,2

Estonia | A

Lithuania l 14

Cyprus |02

Romania Joa

European Union 16,7

Fig.3.8 Productia de biogaz din apele uzate la 1000 LE in Europa la nivelul anului 2009.

Marirea productiei de gaze de fermentatie se poate realiza prin interventii
tintite in procesele de epurare preucm si prin imbunatatirea conditiilor din
metantancuri.

Una din posibilitatile de optimizare ar fi de exemplu extinderea duratei de
stationare in treapta primara cu scopul cresterii cantitatii de namol primar rezultat
sau prin diminuarea imbatranirii namolului, cu efect de scadere a gradului de
mineralizare a acestuia. Aplicarea unor astfel de masuri influenteaza insa
functionarea intregului sistem, impunandu-se acordarea unei atentii deosebite
proceselor de nitrificare si denitrificare.

O alta metoda de crestere a productiei de biogaz o constituie imbunatatirea
circulatiei in metantancuri, o prelungire a duratei de fermentare, de exemplu prin
preingrosarea mai puternica si dupa caz, marirea sau mentinerea constanta a
temperaturii din interiorul acestora. Cele mai multe turnuri de fermentare poseda o
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rezerva substantiala de volum. Acesta poate fi utilizat pentru introducerea unor
fermenti suplimentari, cu rol de maximizare a productiei de biogaz.

Un aspect important in optimizarea energeticd a statiilor de epurare Il
constituie nu numai cresterea productiei de biogaz, ci si imbunatatirea metodelor de
valorificare a acestuia. Pana nu de mult gazul obtinut in urma procesului de
fermentare era utilizat in exclusivitate pentru producerea de energie. In ultimii ani
insa, s-a impus si utilizarea acestuia la generatoare combinate de caldura si putere
(CHP - Combined Heat and Power), ceea ce asigura o crestere suplimentara de cca.
10 GWhel/a [16].

Tabelul 3.3 prezinta rezultatele unui studiu efectuat in Baden - Wirttemberg
[32]. Din 1 000 de statii de epurare, 269 practica stabilizarea anaeroba a namolului
de epurare. Dintre acestea, 197 de statii utilizeaza biogazul obtinut pentru
producere de energie electrica intr-un generator combinat de caldura si putere
(CHP). 77 de statii (aproximativ 30%) nu poseda generatoare CHP si ard gazul
produs in cel mai bun caz pentru producere de energie termica. Vara insa, necesarul
de energie termica fiind extrem de redus, se creaza un exces de caldurd, astfel
devenind necesara arderea de pomana a biogazului produs [68].

Tabelul 3.3 - Statii de tratare producatoare de biogaz si utilizarea
acestuia in Baden-Wiirttemberg in functie de marime [32

o Din Din Produdti .
Nudmar care care | Produdia - SLEEE
€ | cu | fars | debiogaz R
statii CHP CHP eledrica noi
[-] [-] ‘ [GWh/a] [GWha/a | [MWel]
1
Clasa 5 | >100.000 38 35 3 329,3 17,2 68,2 1,5
Clasa 4 [10.001 - 208 153 55 263,0 14,4 59,0 2,4
100.000
Clasa 3 | 5.001- 22 7 15 6,1 0,1 0,5 0,15
10.000
Clasa 2 | 1.000- 6 2 4 0,4 0 0
5.000
Suma 274 197 77 598,8 31,7 127,7 4,05

Tabelul 3.4 - Statii de epurare producatoare de biogaz si
utilizarea acestuia in Germania in functie de marime [112

. . - Din
Marime DoT:nlul Mall::Eme Numart_lllde tea qu
st CHP
[-] [-] [-] [-] [-] [GWh/a] [MWg]  |GWhe/a]
Cl.5 |>100.000 63.365.816 204 180 2 868 196,2 683,8
Cl. 4bc 50.001 -
100.000 18.078.542 241 202 770 64,4 154,6
Cl. 4a 10.001 -
50,000 19.059.092 656 388 786 33,7 118,0
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Cl. 3 5.001-
10.000 523.832 62 16 53 1,9 6,5
Cl. 2 1.000-
5.000 84.020 30 8 33 2,2 7,6
Cl 1 < 1000 9.125 19 5 19 1,6 4,2
Suma 101.120.427 1212 799 4 529 300,0 974,7

Deci, in primul rdnd ar trebui sa se urmareasca utilizarea completa a
biogazului, lucru posibil in ziua de azi prin transformarea sa in energie electricd si
utilizarea concomitenta a energiei termice evacuate prin utilizarea generatoarelor
combinate de caldura si putere.

Un alt aspect urmarit in optimizarea energetica a statiilor de epurare il
constituie marirea randamentului de producere a energiei electrice din biogaz. Pe
langa Tmbunatatirea generatoarelor combinate de caldura si putere, de exemplu prin
integrarea unor sisteme ORC (Organic Rankine Cycle) [35], pot fi utilizate si tehnici
noi de conversie a energiei cum ar fi pila de combustie electrochimica. Aceasta este
o celula galvanica care converteste energia chimica stocata in gaz, direct in curent si
caldura, avand in unele cazuri un randament in energie electrica mai ridicata decat
CHP-urile. Teoretic o asemenea pila de combustie poate avea un randament de pana
la 80%, insa randamentul real in cazul utilizarii in cadrul statiilor de epurare este de
40 -55% [35], [104]. Estimari ale potentialului acestora indica posibilitatea maririi
substantiale a productiei de energie electrica. Totusi ele nu s-au putut impune inc3,
datorita pretului lor relativ ridicat in comparatie cu tehnologiile conventionale. Acest
lucru s-ar putea insa schimba pe viitor, odatd cu cresterea experientei si
necesitdtilor.

In timp ce pila de combustie chimica se gaseste deja in stadiu de testare in
mai multe statii de epurare, pila de combustie micorbiana se afla inca la nivel de
teorie/cercetare. Aceasta utilizeaza microorganisme ca bio-catalizator pentru
convertirea energiei chimice a unui substrat, in energie electrica. Teoretic aceasta
reprezinta un considerabil potential de producere de energie electrica din apa uzata.

3.7 Metodologia de analiza sistematica a posibilitatilor
de reducere a cheltuielilor de exploatare ale
statiilor de epurare

Avand in vedere complexitatea proceselor tehnologice si a instalatiilor
specifice unei statii de epurare, respectiv multitudinea factorilor ce pot influenta
bunul mers al lucrurilor in cadrul statiilor de epurare, am considerat a fi utila
elaborarea unei metodologia de analizare sistematica a potentialului de optimizare a
functionarii unei statii de epurare.

Daca in trecut accentul se punea mai ales pe optimizarea proceselor in
vederea imbunatatirii calitatii efluentului, cresterea brusca a preturilor la energie,
importanta crescanda a utilizarii energiilor regenerabile si obiectivele de reducere a
emisiilor de CO, impun astdzi un interes sporit fatd de optimizarea energetica a
statiilor de epurare a apelor de scurgere.

Odata cu stabilirea legislativa a eficientei energetice drept criteriu de
performanta al tehnologiei de tratare a apelor (Directiva 2012/27/CE), aceasteia i se
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acorda o importanta din ce in ce mai mare in cadrul procedurilor de optimizare
durabiléﬁa statiilor de epurare[22], [23], [24], [96], [106].

In prezent tratarea apelor uzate municipale, cu respectarea calitatii
efluentului rezultat (conform prevederilor legale ale legislatiei romanesti in vigoare:
NTPA 001/2005 si cele ale Comunitdtii Europene: Directiva 271/11 mai/1991),
necesita un consum substantial de energie, mai ales sub forma de energie electrica
[77], [96]. Tinand cont de faptul cd, consumurile energetice pot reprezenta 20 - 40
% din costurile totale de functionare ale unei statii de epurare, cresterea eficientei
energetice, in scopul reducerii consumului de energie a devenit o prioritate majora a
sectorului apelor uzate.

Prin aplicara diferitelor solutii posibile, statiile de epurare pot deveni
independente, sau macar eficiente din punct de vedere energetic. Cum? - Prin
alegerea unor solutii inteligente si combinarea diferitelor procese si tehnologii, pe
baza analizelor energetice realizate. Masurile de economisire a energiei, de crestere
a eficientei energetice si de utilizare a energiilor regenerabile reprezintd mijloacele
de optimizare durabila a statiilor de epurare.

Evaluarea potentialului de optimizare se va face la nivelul intregii statii de
epurare, urmand ca implementarea masurilor propuse sa se realizeze etapizat,
functie de prioritatea acestora. Numai analizand situatia la nivel global putem:

e asigura exploatarea la maxim a potentialului de eficientizare;

e reduce costurile cu energia prin optimizarea consumurilor;

e reduce valoarea investitiilor, costurile aferente unui ansamblu de
masuri fiind mai scazute de cat suma costurilor ce ar reveni unor
masuri individuale;

e minimiza timpul in care functionarea statiei de epurare este
afectata datorita interventiilor sau implemetarii unor masuri individuale.

in principiu, eficientizarea energetica a unei statii de epurare va urmarii in
primul rdnd masuri de reducere a necesarului de energie, de utilizare a intregului
potential de producere de energie electrica si termica din biogazul rezultat prin
fermentarea anaeroba a namolului de epurare, dar si de utilizare a energiei termice
reziduale si de folosire eficientd a energiei externe necesare.

Functie de situatia initiala si de posibilitatile existente se poate recurge doar
la o verificare grosiera / evaluare generala a situatiei sau la o analiza detaliata.

Se recomandd a se face o analiza detaliata atunci cand este planificata o
reabilitare sau extindere a statiei de epurare dar si cadnd se doreste doar
eficientizarea energeticd prin ma-suri de reducere a consumurilor energetice sau
crestere a gradului de valorificarea a biogazului produs. Analiza detaliata arata care
ar fi masurile concrete de optimizare energetica si care ar fi costurile de
implementare a respectivelor masuri, constituind astfel un sprijin considerabil
pentru operator in luarea deciziilor de investitie [75],[97], [100], [103].

Evaluarea generala (analiza grosiera) are ca scop investigarea simpla si
rapidda a potentialului energetic al statiei de epurare, urmata de recomandari
referitoare la actiuni ulterioare, recomandari facute in urma evaluarii rezultatelor
obtinute si a posibilitatilor efective de interventie functie de situatia data. Evaluarile
generale / grosiere se fac deobicei in scopul autoevaludrii operatorului. Pe baza lor
se pot identifica aspectele deficitare, fara a putea insa identifica cauzele acestora si
nici obtine informatii detaliate care sa permita interventii majore.
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O analiza grosiera comporta in general 3 etape:

1. Cercetarea situatiei existente
- colectare de informatii si date,
- vizitarea SE,
- inregistrarea si descrierea situatiei efectiv existente.

2. Evaluare
- stabilirea criteriilor de evaluare energetica,
- calculul potentialului energetic,
- enumerarea posibilitatilor constatate.

3. Raportare
- intocmirea unui scurt raport asupra situatiei constatate si a
masurilor recomandate,
- prezentarea orald a rezultatelor obtinute.

Analiza detaliatda are ca scop elaborarea unui pachet de masuri de
optimizare a statiei de epurare si a informatiilor privitoare la eficienta economica a
acestora. Analiza serveste operatorului in luarea deciziilor cu privire la realizarea
masurilor imediate, respectiv a finantarii acestora, dar si a planificarii masurilor pe
termen scurt. Din ea trebuie sd rezulte clar economiile de energie realizabile,
volumul investitiilor necesare si rentabilitatea pachetelor de masuri propuse in
ipoteza indeplinirii criteriilor de eficienta energetica impuse.

Comparativ cu analiza grosiera, analiza detaliata necesita un studiu mult mai
aprofundat al situatiei. Etapele analizei detaliate sunt:

1. Cercetarea situatiei existente

- colectare de informatii si date,

- vizitarea SE,

- efectuarea de masuratori (daca sunt necesare) ,

- inregistrarea sistematica si detaliata a consumatorilor de
energie,

- inregistrarea masurilor de eficientizare realizate sau
planificate,

- enumerarea posibilitatilor de eficientizare energetica,

- intocmirea bilantului energetic (en. electrica si en.
termica),

- stabilirea valorilor specifice ideale,

- evaluarea situatiei existente,

- analizarea rezultatelor intermediare.

2. Identificarea de masuri individuale
- enumerarea masurilor individuale propuse,
- descrierea succinta a fiecdrei masuri propuse,
- evidentierea potentialului de economisire energetica,
- evidentierea investitiilor necesare,
- evidentierea rentabilitatii implementdrii masurii, pe baza
raportului cost/beneficiu.

3. Propunerea unor pachete de masuri
- intocmirea unor pachete de masuri etapizate in timp,
- evidentierea potentialelor economii, costuri si rentabilitati
pe pachet de masuri,
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- intocmirea bilantului energetic corespunzator situatiei
optimizate,

- evaluarea situatiei optimizate prin compararea rezultatelor
cu cele ideale

4. Raportare
- elaborarea unui raport cu privire la masurile propuse,
- prezentarea rezultatelor obtinute.

In vederea efectudrii unei analize energetice exacte este necesard in primul

rand definirea cat mai detaliatd si evaluarea situatiei consumurilor energetice
efective a componentelor statiei de epurare precum si a sistemului Tn ansamblul sau.
Principalele marimi ce urmeaza a fi analizate in cadrul evaluarii generale sunt redate
in tabelul de mai jos:

Tabelul 3.5
Marime ‘ Simbol :gist::ée =
Consumul total de energie electrica Etot kWh/an
Numarul de locuitori echivalenti LE
Consumul de energie electrica necesar aerarii Eaer kWh/an
bazinelor de activare
Valoarea medie anuald a productiei de biogaz Vg In/Zi
Productia anuald de energie electrica Eel kWh/an
Cantitatea zilnica de namol de epurare Qnsmol zi m3/zi
Concentratia de substanta uscata la intrarea in SUngmol kg/m3
metantancuri
Cota procentuala de substanta organica solida la SUOhgmol %
intrarea in metantancuri
Cantitatea necesara de energie termica externa Eterm, ext kWh/an
Consumul energetic al pompelor b kWh/an
inditimea manometricad de pompare Nman m
Volumul pompat Vp m3/an

Pentru efectuarea analizei detaliate vom avea insa nevoie de mult mai multe
date de operare. Colectarea si evaluarea acestora se va face pe o perioada de minim

1 an. Datele necesare sunt cele referitoare la [75], [103]:

e epurarea apelor uzate

- date referitoare la incarcarile influentului (Q,, CCCO, Cy, Cp),
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- date referitoare la incarcarile apei uzate la intrarea in
treapta biologica (Q,, CCCO, Cy),

- concentratiile de evacuare din treapta biologica (CCCO, Cy,
Cp, SNH,4, SNO3, SPQy,),

- concentratia oxigenului din bazinul de activare,

- raportul de recirculare al namolului,

- continutul de substanta solida in bazinul de activare SUBA;

e tratarea namolului:
- namol excedentar: cantitate, SU, SUo,
- namol primar: cantitate, SU, SUo,
- namol de fermentare: cantitate, SU, SUo,
- temperatura din metantancuri, Tgf;

e gazul de fermentare:
- cantitati, compozitie, utilizare;

e consumurile energetice:
- consum total anual de energie electrica,
- consum total anual de energie termica,
- achizitia de energeie electrica, carburanti, gaz;

e necesarul de energie termica:
- pt. incalzirea cladirilor,
- pt. incalzirea bazinelor de fermentare;

o instalatii si utilaje (gratare si site, racloare, amestecatoare,
pompe, suflante, compresoare, prese, etc.)
- tipul,
- anul de fabricatie,
- ore de functionare pe an,
- randament nominal,
- automatizare, etc.

e agregate de valorificare a biogazului:
- modul de utilizare (incalzire, generatoare termo-electrice,
microturbine pe gaz),
- tipul agregatelor,
- valoare energetica,
- randament electric, resp. termic,
- productia de energie;

Pe baza acestor date se va face o evaluare a situatiei existente, respectiv un
bilant energetic actual, separat pentru consumurile de energie electrica si pentru
cele de energie termica. Acest bilant are la baza valorile energetice masurate,
corespunzatoare instalatiilor componenete ale statiei de epurare.

Pentru situatiile in care nu se pot face masuratori directe, se va recurge la
evaluarea matematica a acestora iar apoi se va trece la compararea valorilor
obtinute cu cele ideale (din literatura de specialitate), pentru a identifica
obiectele/instalatiile la care s-ar putea interveni cu masuri de optimizare. Aceste
comparatii au totusi doar rol orientativ, deoarece chiar si atunci cand valorile
obtinute se incadreaza in limita ideald, ele mai pot fi imbunatatite. Se va intocmi o
listd de propuneri, care urmeaza a fi discutate cu operatorul statiei de epurare
pentru a stabili care dintre acestea ar putea fi puse in practica.
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Optimizarile se pot face in primul rand prin modificarea parametrilor de
functionare (ore de pompare, inaltimi de pompare, nivel de areare, etc) si in al
doilea rand prin inlocuirea de obiecte tehnologice cu altele mai eficiente energetic
(motoare cu consum de curent mai redus, pompe cu randament mai ridicat, sisteme
de aerare mai performante etc).

Pentru optimizarea in domeniul energiei termice, determinanti sunt in primul
rand marii consumatori, cum ar fi treapta de stabilizare anaerobda a namolului de
epurare, incdlzirea spatiilor si, daca este cazul, instalatiile de uscare a namolului.

Insa ,optimizare” nu inseamna doar reducerea de consumuri, ci si cresterea
productiei proprii de energie - prin valorificarea biogazului, recuperarea de energie
termica din cadrul unor curenti partiali sau utilizarea altor surse de energie
regenerabild.

In cadrul consideratiilor cu privire la optimizarea statiilor de epurare ar
putea fi util sd analizam posibilitatea unor modificari tehnologice, mai ales in situatia
in care se pune problema fnlocuirii unor instalatii/componente esentiale ale
sistemului sau atunci cand caracterisiticile/compozitia apei uzate ce intra in statia de
epurare a cunoscut modificari signifiante fata de cele luate in considerare la
proiectarea statiei.

Etapa urmatoare cuprinde elaborarea masurilor individuale concrete si,
respectiv, a pachetelor de masuri, inclusiv calculul costurilor aferente. Masurile
propuse trebuie sa fie realizabile din punct de vedere tehnic si sa respecte conditiile
de calitate din punct de vedere al epurarii (tehnice si legislative).

Pentru a putea evalua oportunitatea implementarii unei masuri propuse, se
vor pune in balantd cheltuielile necesare (costuri anuale de investitie, costuri de
operare modificate, costuri de personal) cu economiile obtinute (costuri cu energia,
reducerea mijloacelor de productie, etc). In acest scop se poate recurge la metoda
»~Comparatiei dinamice de costuri”. In varianta restransa a acestei metode se vor lua
in considerare durata de exploatare, cheltuielile anuale(de investitii si de exploatare)
si profitul anual. O masura poate fi considerata a fi rentabila atunci cand raportul
cost/beneficiu este mai mic sau egal cu 1(C/B < 1).

Odata identificate masurile de optimizare ce se recomanda a fi puse in
aplicare, se va trece la prioritizarea acestora dupa cum urmeaza:

e masuri imediate - sunt masuri ce pot fi implementate in timp
foarte scurt, cu efort minim (sunt caracterizate de un raport
cost/beneficiu bun, cheltuielile de proiectare sunt foarte reduse sau
chiar inexistente, pot fi puse in aplicare destul de simplu si independent
de alte masuri)

e masuri pe termen scurt - sunt masuri ce pot fi puse in practica
in cadrul unor masuri de reabilitare sau extindere a statiei de epurare,
intr-un timp relativ scurt. Ele pot necesita masuratori suplimentare si o
analiza mai aprofundata in cadrul proceselor de proiectare.

e masuri de perspectiva - sunt masuri care, datorita unui raport
cost/beneficiu nefavorabil, deseori vor putea fi puse in practica abia cu
ocazia altor interventii de mai mare anvergurd (reparatii, modificari
constructive sau constructii noi). In cazul unor astfel de masuri se
recomanda a se lua in considerare evolutia in timp a preturilor si,
respectiv, costurilor pe termen mediu.

Rezultatele obtinute urmeaza a fi prezentate sub forma sintetica, cu
evidentierea:
- potentialului de economisire in kWh/an si €/an,

BUPT



46 Consumurile energetice in statiile de epurare ordsenesti - 3

- cheltuielilor necesare in € si €/an, si
- raportului cost/benficiu.

Metodologia prezentata se doreste a fi un instrument util studiilor de
eficientizare tehnico-economica a functionarii statilor de epurare. Verificarea
rezultatelor obtinute in urma implementarii masurilor propuse face si ea parte din
procesul de eficientizare. In acest scop se va recurge la o evaIuareAgrosieré (dupa
metoda descrisa mai sus) a situatiei rezultate in urma eficientizarii. In cazul in care
au fost implementate mai multe masuri simultan s-ar putea sa fie necesara o
detaliere a analizei functie de situatia concreta.

Calcule de rentabilitate

Eficienta economica a implementarii unei masuri nu poate fi evaluata doar
pe baza costurilor de investitie ci trebuie apreciatd in urma unei analize globale a
tuturor costurilor implicate. Aceasta inseamna ca va trebui tinut cont atat de
costurile de investitie cat si de cele de exploatare si cele energetice, aferente intregii
durate de viata. In acest scop se va recurge la metoda analizei cost/beneficiu. [2],
[75], [103], [94].

Pentru a determina rentabilitatea masurilor propuse se va compara
totalitatea costurilor anuale medii aferente masurii analizate, pe intreaga sa
perioada de viatd, cu totalitatea beneficiilor anuale.

Costurile anuale rezulta din costurile de capital aferente masurii
suplimentare si costurile de exploatare (cheltuieli de intretinere, cheltuieli de
personal, alte cheltuieli suplimentare).

Benficiul anual rezulta din economisirea de energie si eventual alte economii
de cheltuieli de exploatare.

Costurile capitalului aferente investitiilor planificate se vor calcula cu o
anuitate (factor de recuperare a capitalului) ce depinde de rata dobanzii si durata de
exploatare a respectivelor utilaje/instalatii [94].

i (@+i)"

CRFAC(i;n) = aAxi)y -1

(3.1)
unde : i - rata dobanzii
n - durata de exploatare

In vederea aprecierii rentabilititii unei masuri se va apela la raportul
cost/beneficiu, raport ce poate fi calculat dupa cum urmeaza [94]:

C Ci+ Ce
—-—= (3.2)
B Bee + Beo
Iar: C; = I x CRFAC(i;n) (3.3)
unde: C - costuri anuale Bee - beneficiu anual prin economisi-
C; - costuri anuale ale capitalului rea de energie
C. - costuri anuale de exploatare Beo - benficii anuale prin economisire
B - beneficiu anual de alte cheltuieli de operare

I - investitia.
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Scopul urmarit este acela de a implementa pachete de masuri ce asigura o
economisire energetica cat mai mare in conditiile in care raman rentabile din punct
de vedere economic, fiind caracterizate de un raport cost/beneficiu C/B < 1.

Criterii de evaluare energetica

Scopul analizei este evaluarea simpla si rapida a situatiei energetice globale
a statiilor de epurare. Aceasta se poate face pe baza unor criterii de evaluare
predefinite, respectiv a unor valori caracteristice ce pot fi comparate cu valorile
specifice medii corespunzatoare. Principalele marimi energetice caracteristice unei
statii de epurare sunt redate in tabelul de mai jos [108]:

Tabelul 3.6 - Marimi energetice caracteristice unei SE

Denumire | Simbol | UM Formula Definitii

Consum specific Espt | KWh/(LE-a)| Esp,t=E¢/LEcco E¢ Consum total de en.

energeie electrica, electrica (kWh/a)

total LEcc  Nr. locuitori echivalenti

o corespunzator 120g

CCO/(LE-zi)

Consum specific Esp,a | KWh/(LE:@)| Esp,a=Ea/ LEcco | Ea Consum aerare bazin de

energeie electrica, activare (kWh/a)

aerare

Si:)agda(zje utilizare Cumio %

Productia specificd | Vspsuo | 1/(kg SUO) |Vspsuo=Qbe/Mam |Qby  Productia medie anuala de

de biogaz per kg biogaz

SUorganica msum Cantitatea medie de Sy,
introdusa in metantancuri

Productia specifica | Vsp, I/(L-zi) Vep,LE.0g=Qbg/

de biogaz per LE LE,bg LEcco

Grad de convertire |ne % Nei=Ege/Ebg Ege Productia anuala de en.

biogaz in energie electrica a generatoarelor

electrica electrice, resp. antrenarea

(randament grup Ebg directa a agregatelor (kWh/a)

termo-electric) Valoarea calorifica
corespunzatoare productiei
anuale de biogaz,
Ebg=ng.Qi (kWh/a)
Qi = puterea calorifica
biogaz 6,4 kWh/m?

Grad de acoperire | Cjel % Ca,ei=(Ege/Etot): | Etot Consum total de en.

a necesar. propriu 100 electrica (kWh/a)

de energ. electrica

Grad de acoperire | Ca % C.t=E/LE E¢ Energie termica introdusa

a necesar. propriu kWh/a

de energie termica

Consum specific Esp,patim | Wh/(m3-m)| Esp palim=Ep/(Qp* | Ep Consum el.statie de

energeie electrica, Nman) pompare (Wh/a)

statie pompare de Qo Debit de pompare (m3/a)

alimentare Nman Inaltime de pompare (m)
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4. STUDII SI CERCETARI EXPERIMENTALE

4.1 Studiu de caz I. - efectuat pe o statie de epurare
din Germania - 50.000 LE

Localitatea A aflatd in sudul Germaniei are un numar de 24.000 locuitori,
activitatea economica predominanta fiind industria alimentara, urmata de comert si
turism. Localitatea beneficiaza de un sistem de canalizare unitar, care acopera
intreaga vatra a localitatii.

Fig. 4.1.1 S Statia de epurare A

Statia de epurare a localitatii A a fost construita in anul 1972, cu o
capacitate de 30.000 LE, ca si statie de epurare mecono-bilogica dotatd cu o
instalatie cu namol activ cu stabilizare anaeroba separata a namolului. In anul 1984
a fost construita o instalatie de deshidratare a namolului, iar in 1995 a fost
adaugata o instalatie de precipitare a fosfatilor. In perioada 1995 - 1997 a avut loc
modernizarea (treapta tertiara) si extinderea SE la 50.000 LE, urmata de o
retehnologizare impusa de necesitatea respectarii cerintelor europene referitoare la
eliminarea azotului si a fosforului. Apoi, in anul 2003 s-a efectuat o reabilitare a
bazinului de fermentare a namolului; a fost innoit schimbatorul de caldura precum si
o parte a instalatiei de gaze.

Caracteristic pentru statia de epurare este o incarcare industrialda mare,
datorita abatorului si fabricii de prelucrare a legumelor localizate in perimetrul
orasului. De mentionat este faptul ca fabrica de prelucrare a legumelor lucreaza
sezonier, din luna iulie padna in luna decembrie sau ianuarie a urmatorului an. Tinadnd
cont de acest aspect, se poate afirma ca, pretratarea apelor reziduale industriale
reprezintd o componenta importanta a modelului conceptual al statie de epurare.
Din jurnalele de exploatare a statiei de epurare rezultd ca incdrcarea reald medie
actuald corespunde unui numar de 37.000 locuitori. Cantitatea de apad reziduald
anuala a fost de aproximativ 2,1 milioane mc in anii 2011 si 2012.
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4.1.1 Descrierea procesului tehnologic

Statia de epurare A functioneaza dupa urmatoarea schema tehnologica:

Bazine de
Statie de T activare

Statie de Decantoare secundare

Int v
ug:;aﬂa@qug &

Bazine de fermentare Recirculare namol activat Statie de
pompare

namol

Bazine de
fermentare

Procesul tehnologic de epurare al apelor uzate orasenesti cuprinde treapta
de epurare mecanica, treapta de epurare biologica si tratarea namolului,
componentele statiei de epurare fiind urmatoarele:

A. Epurarea mecanica a apelor uzate orasenesti
A.1. Statia de pompare

Statia de pompare este compusa din 3 pompe transportoare elicoidale cu
melc (firma Ritz-Atro), indltimea de pompare fiind de 4,5 m. Doua dintre acestea au
un diametru de 0,8 m si o putere de ridicare de maxim 105 I/s iar a treia are un
diametru de 0,5 m la o putere de ridicare de 70 I/s.

Statia de pompare a fost construita odata cu statia de epurare, in anul 1972,
si nu a suferit modificari de atunci. Singurele interventii necesare au fost: inlocuirea
rulmentilor, jgheaburilor si cuvelor in anul 2005.

Dintre cele trei pompe, doar pompa principala functioneaza in regim
permanent, celelalte doua pompe fiind puse in functiune doar atunci cand nivelul de
apa uzata de la baza melcului depaseste un anumit nivel (masurare cu Echolot-ul).
Pompele nu au posibilitate de reglare a debitului (continuu sau in trepte).

Avand in vedere ca s-a urmarit stabilirea consumurilor energetice, trebuie
mentionat faptul ca, mai existd o statie de pompare in afara arealului statie de
epurare, care se alimenteaza insa tot din instalatie statiei studiate. De aceea vom
tine cont si de necesarul energetic al acesteia. Pentru aceasta statie de pompare nu
exista insa masuratori cantitative.

A.2. Gratare si site

Din 1990 treapta mecanicd a constat dintr-o instalatie de grdtare fine, avand
o distanta de 10 mm intre barele gratarului. Insa datorita colmatarilor frecvente
aparute in etapa de tratare a namolurilor, din cauza acumularilor de fibre si material
grosie, aceasta a fost inlocuita in 2012 cu o instalatie automata de sitare
ROTAMAT® Ro2 produsa de firma Huber, deschiderea interspatiilor acesteia fiind de
doar 4 mm. Noul echipament are rolul de a separa, spala si compacta materiile
grosiere si fibroase din apele uzate deversate. Materialul retinut si evacuat aici are
un continut de pana la 40% substanta uscata.

H Evacuare
pompare Gratare Deznisipator Decantoare primare pompare efluent
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Dupa instalatia de sitare este dispus un canalul Venturi pentru masurarea
debitului apei uzate.

A.3. Deznisipator combinat cu separator de grasimi

Bazinul de deznisipare si separe a grasimilor are un volum util de 194 m3,
avand urmatoarele caracterisitici dimensionale: L = 27,0 m; | = 2,1 m; h = 3,43 m.
Aici are loc decantarea nisipului pe fundul bazinului si separarea prin flotatie a
grasimilor, printr-o barbotare puternica. Nisipul decantat se separa apoi de namol
intr-o instalatie de clasare a nisipului (separator ciclonic) fiind apoi evacuat
(deponie). Tratarea ulterioara a grasimilor separate se face in digestoare. Nefiind
posibild determinarea cantitativa exacta a grasimilor separate aici, se va lua in
considerare o cantitate de 250I/zi, corespunzatoare aprecierii facute de personalul
statiei.

Echipamentul de aerare al deznisipatorului provine din 1972. Initial
separatorul de nisip si grasimi si bazinul de activare au beneficiat de aceasi statie de
compresoare. La ora actuala, datorita schimbarii de tehnologie acest lucru nu mai
este posibil.

Podul raclor pentru indepartarea nisipului este prevdzut cu un motor de 0,5
kW si o pompa rotativa cu lopeti de 3,3 kW. In lunile de vara functioneaza in regim
permanent, iar in cele de iarnad doar 8 h/zi.

A.4. Decantoare primare

Decantarea primara reprezinta ultima faza a treptei mecanice de epurare a
apelor uzate si se realizeaza in doua bazine de tip orizontal longitudinal, avand un
volum de 400 m3 fiecare. Caracterisiticile dimensionale ale bazinelor sunt: L = 35,4
m; | =4,9m; h =2,3m. In aceste bazine se introduce si namolul activ in exces
rezultat din treapta biologica, namol care se va sedimenta odata cu namolul primar.
Namolul brut separat precum si materiile plutioare sunt transportate direct in
baziele de fermentare (metantancuri).

Randamentul decantarii primare este relativ mare, fiind de 30 % pentru
CBO si 33 % pentru COD (valori medii corespunzatoare situatiei in care ambele
decantoare sunt in functiune). S-a incercat anularea unui bazin decantor, insa au
aparut probleme in functionare in cazul adaugarii de namoluri “straine”, provenite
de la alte statii de epurare. Randamentul decantarii primare s-a dovedit a fi
insuficient in acest caz, fapt pentru care s-a decis utilizarea permanentd a ambelor
bazine.

Instalatile de raclare ale celor doud bazine functioneaza in regim
permanent. Agregatele utilizate provin din anul 1972 (producator: Landustrie
GmbH). Singurele agregate care au fost inlocuite de atunci sunt motoarele de
antrenare a lamelor racloare (cu cca. 5 ani in urma) (SEW).

A.5. Statia intermediara de pompare

Pentru ridicarea apelor uzate in bazinul de activare, in anul 1995 a fost
construita o statie intermediara de pompare. Datorita unor probleme operationale
din anii 2004 si 2010, pompele elicoidale, folosite initial, au fost inlocuite succesiv
cu pompe submersibile (tip L3127.090-5080231)
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B. Epurarea biologica a apelor uzate orasenesti

B.1. Bazine de activare

Actualele bazine de activare au fost construite in anul 1996, in cadrul
lucrarilor de modernizare a statiei de epurare, in vederea obtinerii unei epurari
avansate a apei uzate (eliminarea azotului si a fosforului). Cele sase bazine
construite insumeaza un volum total de 4.600 m3.

Bazinele de activare sunt astfel exploatate incat sa asigure nitrificarea,
denitrificarea si eliminarea biologica a fosforului. Rareori, in vederea asigurarii
aciditatii necesare, se va adauga lapte de var din cadrul gospodariei de reactivi.

Caracteristicile constructive ale bazinelor de activare sunt:

e bazin activare in cascada, de lal la 6: lungime/latime =16,10 m/
9,23 m

e adancimea utild a bazinelor H, = 5,10 m,

e adancimea de imersare a aeratoarelor h, = 4,80 m.

Pentru recircularea internd s-a instalat o pompa de recirculare (540 m3/h,
Hgeo = 0,25 m, Flygt PP 4630, 1,6 kW). Acesta functioneazd in regim permanent, la
sarcina maxima.

Reglajul aerarii se efectueaza curent, in conformitate cu valorarea de
referinta a oxigenului. Debitul de aerare, respectiv presiunea de insuflare a
oxigenului se regleaza automat in functie de o valoare de referinta. Functie de
deschiderea supapei, variaza presiunea in conductele de aerare. Prin comparatie cu
presiunea de referinta, se rggleazé apoi, presiunea suflantei. Sezonier, zona aerata
este marita sau micsorata. In perioada aprilie-decembrie, instalatia functioneaza cu
un volum de denitrificare de 50%, in lunile ianuarie-martie cu 33%, schimbarea
fiind hotarata personalul statiei de epurare.

B.2. Decantoare secundare

Distributia amestecului apa-namol activat spre cele doua decantoare
secundare se face prin intermediul unui distribuitor radial de debit. Cele doua
decantoare secundare au urmatoarele dimensiuni:

e diametru: D =29 m

e suprafatd bazin individual Aps; = 650 m?

e volum bazin individual Vps; = 2.210 m?

o suprafata totald decantoare secundare Aps, ot = 1.300 m?
e volum total decantoare secundare Vps, ot = 4.420 m3

e adancime h = 3,40 m

Sistemul de evacuare a namolului este cel original din 1972, motoarele de
antrenare fiind reinnoite in cadrul lucrarilor de modernizare din 1985. Suplimentar,
fiecare decantor secundar a fost echipat cu pompe pentru indepartarea namolului
plutitor. Aceste pompe functioneaza intre 3 si 4 ore pe saptamana.

B.3. Statie pompare recirculare namol activat

Namolul activat este recirculat prin intermediul a 3 pompe, cu turatie
variabild, reglate prin convertizoare de frecventd. Indltimea geodezica Hgeo = 4,5 M.
Debitul recirculat este inregistrat automat. Pompele de recirculare a namolului
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sunt amplasate in subsolul pavilionului de exploatare. Conductele de recirculare a
namolului au un diametru nominal DN 400 mm.

Raportul de recirculare externa este de 150% (raportat la debitul influent).
Aceasta valoare relativ mare este necesara pentru a asigura suficient nitrat in zona
de denitrificarea a bazinului de aerare.

B.4. Eliminarea fosforului (chimic si biologic)

Deoarece nu poate fi respectata concentratia maxima admisa de fosfor din
efluentul statiei numai prin defosforizare biologicd s-a recurs si la o precipitare
chimicd. Combinatia de eliminare biologicd si chimica duce la o importanta
economie de reactivi chimici. .

Instalatia de precipitare a fost construita in 1990. Indepartarea fosforului a
fost realizata initial prin precipitare cu clorurd fericd. Pentru o mai bund functionare,
in lunile de iarn3 se foloseste precipitatul SUDFLOCK ®-K2. In 2011 s-a introdus un
sistem automat de dozare a reactivului de precipitare. Reactivul de precipitare,
pentru precipitarea simultand, se dozeaza in efluentul bazinului de activare (este
posibila o precipitare anterioara prin dozarea de reactiv in efluentul separatorului de
nisip).

C. Prelucrarea namolului

C.1. Tratarea namolului

Tratarea namolului consta din fermentarea anaeroba a acestuia in doua
trepte. Aceasta se desfasoara in doua rezervoare de fermentare, fiecare avand un
volum de 1.700 m3. Doar unul dintre cele doua rezervoare amintite functioneaza ca
si rezervor de fermentare (FB 1), cel de al doilea fiind folosit ca bazin de ingrosare
(FB 2). Namolul activ in exces este reintrodus in decantoarele primare, unde va fi
prelevat impreuna cu namolul primar. Zilnic, rezervorul de fermentare FB1 este
alimentat cu cca. 90 m3 de namol brut.

Pentru spargerea crustei de namol se utilizeaza un compresor de gaz, care
functioneaza cca. 1h pe saptamana, aceasta solutie fiind mai economica decat
utilizarea pompelor de recirculare. Cu toate acestea, recircularea se utilizeaza
pentru mentinerea temperaturii in bazinul de fermentare. In acest scop este
suficienta cuplarea unei singure pompe de recirculare, cele doud pompe existente
fiind utilizate alternativ.

Namolul frementat este dirijat in rezervorul 2, care functioneaza ca si bazin
de ingrosare. Apa de namol rezultata in urma ingrosarii este pompata intr-un al
doilea bazin de ingrosare (care are un volum de V= 200 m3). Apa de namol
rezultatd din acest bazin este la randul ei introdusa in influentul statiei de epurare.
Al doilea bazin de fermentare, respectiv sistemul de antrenare al namolului
functioneaza in regim permanent. Ele au fost realizate in 1972. Linia de prelucrare a
namolului este redata in figura 4.1.2

Temperatura din cadrul rezervorului de fermentare se regleaza in functie de
anotimp. Temperatura de fermentare este controlatd prin intermediul
schimbatorului de caldura . Ea nu va depasi valoarea de referinta de 60 °C, pentru a
se evita formarea de crusta in conductele schimbatorului de caldura. Reglajul de
temperatura din rezervorul de fermentare se efectueaza manual.
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Scaderea temperaturii din rezervorul de fermentare pe timp de iarna
afecteaza negativ (in mod semnificativ) productia de gaz. Prin urmare, personalul
de exploatre regleaza temperatura din rezervorul de fermentare la un nivel ridicat.
Astfel poate fi sporita productia de biogaz si redus consumul de gaze naturale.

Ingrosator
secundar

Apa de namol
spre intrarea
inS

Rezervor de
fermentare 2

Rezervor de Gaz de
fermentare 1 fermentare
A

Apa de namol

Presa filtru cu
camere

Namol de
fermentare

Namol
deshidratat

Schimbator de

caldura recirculare Apa de fitrare,

spre influentul
SE

Namol brut,
grasimi, fecale

Fig. 4.1.2 Linia de prelucrare a namolului

C.2. Deshidratarea namolului

Dupa fingrosare namolul este transportat la o presa cu filtru-camera.
Aceasta are urmatoarele caracteristici:
e 1 presa cu 120 de placi 1500 x 1500 mm
e volumul camerelor este de cca. 50 |
o volumul unei sarje de incircare cca. 45 m?3
e alimentarea se face cu douda pompe melc cu excentric (1 x 12
bar, 1 x 16 bar)
o conditionare polimerica pentru polimeri lichizi
Apa rezultatd este stocata intermediar intr-un rezervor de stocare de 315
m? iar ulterior reintrodus3 cu debit constant in circuitul de epurare.

D. Instalatii auxiliare pentru asigurarea necesarului de
energie a statiei de epurare

D.1. Centrale termo-electrice cu valorificarea gazelor de
fermentare (biogazului)

Gazele obtinute prin fermentare sunt stocate intr-un gazometru de 2.000 m3
iar ulterior utilizate in trei centrale termo-electrice. Caldura obtinuta este utilizata
pentru incadlzirea rezervorului de fermentare, a pavilionului de exploatare si a halei
pentru deshidratarea namolului. Suplimentar, mai sunt incalzite serele orasului si
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unitatea de gospodarie comunald a primariei orasului. Energia electrica generata va
fi folosita pentru a acoperi necesarul propriu, excedentul fiind introdus in reteaua
nationala.
Cele doua centrale termo-electrice noi au urmatoarele caracteristici:
e generatorul nr. 2: an de fabricatie 1993, 250 kW, functioneaza
cu gaz metan sau gaz de fermantare.
e generatorul nr. 3: an de fabricatie 1991, 165 kW, functioneaza
cu gaz metan sau gaz de fermantare.

Fig. 4.1.3 Imagine din hala
generatoarelor

Pentru alimentarea cu gaz a centralelor termo-electrice sunt utilizate pompe
de ridicare a presiunii. Conform declartiilor personalului statiei in utlimii ani flacara
pentru ardere controlata a gazelor nu a fost utilizata niciodatd, ceea ce inseamna o
utilizare de 100% a biogazului produs.

Suplimentar, statia de epurare este dotata cu a treia centralda termo-
electrica, in scopul acoperirii varfurilor de sarcind. Aceasta datorita catalizatorului
nu poate fi actionatd decat cu gaz metan. Utilizarea gazului de fermentare ar duce
la distrugerea catalizatorului si astfel la depasirea limitelor de poluare.

Pe timp de iarna, pentru producerea suplimentard de cdldura, se poate
apela la un cazan de incdlzire. In practica acesta se alimenteaza numai cu gaz
metan, poate fi insa alimentat si cu gaz de fermentare.

Exploatarea centralelor termo-electrice se face conform urmatoarei
strategii:

e generatorul nr. 3 functioneaza in regim continuu pentru
furnizarea energiei de baza

e generatorul nr. 2 functioneaza primordial in orele de tarif maxim
(7,30 - 18,30) pentru a minimiza consumul de curent cu tarif ridicat.
Conectarea se face in mod automat.

e generatorul nr. 1 functioneaza numai atuncia cand generatoarele
2 si 3 sunt in revizie sau cand cantitatea disponibila de gaz de
fermentare este insuficienta. Pornirea generatorului 1 se face numai
manual.

Incdlzirea suplimentard porneste automat atunci cdnd nu este atinsa
temperatura de referintd din circuitul de incalzire. Temperatura de referintd din
circuitul de incalzire trebuie sa fie de cca. 45 °C pe timp de iarna, astfel incat sa
asigure necesarul de caldurd pentru toti consumatorii. Personalul de exploatare se
straduieste totusi, sa foloseasca in primul rand grupul de generatoare termo-
electrice pentru producerea de curent si energie termica.
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D.2. Sistemul de panouri fotovoltaice

Pe arealul statiei de epurare a fost amplasat in anul 1998 un sistem de
panouri fotovoltaice cu o capacitate de 5 kW. Curentul produs este introdus direct in
reteaua statiei de epurare. Nu exista contor electric de masurare a acestuia,
cantitatea de curent produs fiind apreciata la 8.750 MWh/a (functie de orele de
incidenta solara)

4.1.2 Dimensionarea si exploatarea statiei de epurare

4.1.2.1 Date de dimensionare

Datele de dimensionare a statiei de epurare studiate sunt redate in tabelul
de mai jos.

Tab. 4.1.1
Denumire Valoare
Marime de dimensionare in LE 50.000 LE
Debit mediu pe vreme uscata Q, pe zi 5.860 m3/d
Debit de varf pe vreme uscatd Qu omax 330 m3/h
Debit ap&d de amestec 1.000 m3/h
Valoare maxima masurata in 2010 -2011 1083 m3/h

4.1.2.2 Date actuale de exploatare, debite si incarcari

La ora actuala statia de epurare se exploateaza conform urmatorilor
parametrii:

Tab. 4.1.2 Parametrii de exploatare ai statiei de epurare A

Valori medii ‘

Nr. masurari 50 53 52 53 8
CBOs 2.200 2.200 1.500 1.600 1.800
Cco 3.400 3.900 2.200 2.700 2.700
Niot 260 290 300
NH4-N 150 170 150 180 160
P r ot 38 42 36 39 42
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Valori medii 2011 2012 2011 2012 2013
CBOs 37.400 36.100 | 38.500 40.000 | 41.100
cCco 28.500 32.900 | 27.800 34.000 | 29.800
Neot 25.800 28.800 | 28.500
NH4-N 17.000 19.200 | 19.200 22.000 | 17.800
P o ot 21.400 23.100 | 22.600 24.500 | 26.000

Valorile limita ale incarcarilor din efluentul statiei sunt redate in tabelul 4.1.3:

Tab. 4.1.3
Denumire Valori limita
CBOs < 14 mg/I
CCO < 65 mg/I
NH4-N < 7,3 mg/l
Niot < 18 mg/I
P p,tot < 1,4 mg/l

S-au constatat usoare depasiri ale azotului total in lunile de iarna.

4.1.2.3 Productia de namol si biogaz

Cantitatile de namol rezultate sunt masurate la intrarea in rezervorul de
fermentare 1 (ndmol brut, namol cu continut de fecale si grasimi), la intrarea in
ingrosator (rezervorul de fermentare 2) precum si dupa deshidratare (vezi fig.
4.1.2). In tabelul 4.1.4 sunt prezentate valorile corespunzatoare anilor 2011 si
2012.

Tab. 4.1.4 Valorile medii ale cantitatilor de ndmol
incircare Subst.

anuala SU SUotr/gaanlc minerale
t/a t/a

SUorganic

Denumire %

gflj‘ttitatea namol | 33564 | 35,5 74 1.192 885 307
Namol brut,
Orisimi facale 34493 1.301 988 313
Dupa fermentare | 53,4 | 477 50 733 365 367
si ingrosare
Dupé deshidratare | 2089 | 292,1 50 610 304 306
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Valorile indicate se incadreazad in limitele uzuale pentru o astfel de statie de
epurare. Inregistrarea unor valori mult mai ridicate de substante minerale la punctul
de masurare situat dupa fermentare si ingrosare se datoreaza unei disfunctii a
transmiterii de date, cunoscuta de personalul statiei de epurare, dar care inca nu a
putut fi eliminata.

Cantitatea specificd de namol burt rezultat este de 89 g/(L-zi) iar cea a
namolului de fermentare ingrosat de 55 g/(L-zi) - ceea ce corespunde in mare
valorilor indicate in literatura de specialitate de 75 pana la 90 g/(L-zi) pentru
amestecul de namol primar, namol activat in exces si namol de precipitare, ca si
pentru cantitatea de namol de fermentare. Gradul de descompunere al substantei
uscate organice in etapa de fermentare este de 63 %.

4.1.2.3.1 Cantitatea de gaz de fermentare rezultat si valorificarea
acestuia

Existd doua puncte de masurare a cantitatilor de biogaz: primul - ,de
productie de biogaz” - se afla intre evacuarea de gaz din rezervoarele de fermentare
si instalatia de desulfurizare, iar cel de-al doilea - de ,consum de biogaz” - se afla
inainteaﬂgeneratoarelor termo-electrice.

In figura 4.1.4 sunt reprezentate cantitatile lunare masurate la ambele
puncte de masurare precum si productia lunara de energie electrica. Se poate
constata ca productia de curent variaza in conformitate cu productia de gaz, micile
diferente fiind explicabile prin consumul de gaz metan al generatorului nr. 3, care si
el este cuprins in diagrama.

Productia de energie electrica [kWh/luna]
== Consum de gaz [m*/luni]
—0— Productia de gaz [m*/lun]

—A— Consumul de gaz metan [m*luna] /A\

140000

120000

P X A

. VSVAN

- S
mﬁ%’ﬁw/\/

Y | N N F——

Ian. 2011  Apr. 2011 Iul. 2011 Oct. 2011 Ian. 2012  Apr. 2012 Iul. 2012 Oct. 2012

Fig. 4.1.4 - Productia de biogaz, consumul de gaz metan si productia de energie
electrica proprii
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Se poate observa o crestere continua a productiei de biogaz pe parcursul
celor doi ani.

De asemenea se constata o mica crestere a productiei de biogaz in lunile
octombrie - decembrie, crestere datorata functionarii sezoniere a intreprinderii de
prelucrare a legumelor.

Din masurarile inregistrate, in registrul de exploatare, referitoare la calitatea
gazului, rezultd un continut constant de CO, de 34%, continutul de metan fiind deci
de 65%. Asfel se poate evalua o valoare calorificd de 6,5 kWh/m?® gaz de
fermenare.

Productia teoretica de gaz apreciata functie de cantitatile de namol redate in
tab. 4.1.4, sunt prezentate in tabelul 4.1.5.

Tab. 4.1.5

N&mol brut din n8mol activ in 32.692 m?/a 34.435 m?/a
exces si namol primar 804.018 kg SUo/a 969.984 kg SUo/a
SU medie 33,3 g/l 37,8 g/l
Grad de valorificare 74 9% 75 %
N&mol cu continut organic 395 m’/a 605 m?/a
(fecale) 9.779 kg SUo/a 14.966 kg SUo/a
SU medie 27,5 g/l 27,5 g/
Grad de valorificare biogaz 90 % 90 %
Grasimi 424 m?/a 645 m?/a

71.999 kg SUo/a 109.527 kg SUo/a
SUo mediu 170 gSUo/I 170 gSUo/I
productia specif. de gaz/kg (0,4-0,55) m3/kgSUo 1,10 m3/kgSUo
Suo,i 1,10 i 120.480
productia de gaz din grasimi 79.199 m3/a m3/a
(teoretica)
+Productia” de gaz méasurata 458.434 m?/a 567.480 m?/a
»~Consumul” de gaz masurat 519.829 m?3/a 647.390 m?3/a
Abatere productie/consum - 15,2 % - 18,6 %
Productia de gaz din ndmol 440.630 m%a 526.910 m?/a
crud si namol organic
Porductia specifica de gaz per (7,3-11) m3/(LE-a) 14,6  m/(LE-A)
LE fara grasimi 11,8
Porductia specifica de gaz fara (0,4-0,55)  m’kgSUoi 0,535  mkgSUo,i
grasimi 0,541

in scopul aprecierii cantitatii de gaz produse s-a tinut cont de masurétorile
facute la contorul ,de consum”, acestea fiind mai exacte. Productia specifica de
biogaz (f8r8 a tine cont de grdsimi) raportatd la SUorganicd este de 0,54 m3/kgsyo,
respectiv intre 11,8 si 14,6 m3/(LE-a), astfel incat se poate considera c& procesul de
fermentare functioneaza corect.
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4.1.2.4 Consumul de energie electrica al intregii SE

in tabelul 4.1.6 au fost listate consumurile de energie electricd general
statie si aerare treapta biologica din anii 2011 si 2012.

Tab. 4.1.6 Consumurile specifice de energie electrica ale statiei de epurare

Locuitori racordati (LE) 37.363 LE 36.149 LE
Consum energie 902.353 kWh/a 770.114 kWh/a
electrica

Consum specific en. ] )
clectrics 24,2 kWh/(E-a) 21,3 kWh/(E-a)
Valoare target cf. UBA 18 kWh/(E-a) 18 kWh/(E-a)
Consum energie 377.983 kWh/a 358.985 kWh/a
electrica

Consum specific en. ] ]
clectrics 10,1 kWh/(E-a) 9,9 kWh/(E-a)
Valoare target ) i
conform UBA 10 kWh/(E-a) 10 kWh/(E-a)

Valorile inregistrate ale consumului de energie electrica pentru treapta
biologica se incadreaza in limitele unui consum economic conform UBA (2006) [99]
ceea ce nu se poate spune despre consumul specific inregistrat la celelalte obiecte
tehnologice ale statiei (limitele economice / valori target ale consumurilor specifice
conform indicatiilor UBA - vezi tab. 3.1)

4.1.2.5 Productia proprie de energie electric

in cadrul statiei de epurare energie electricd este produsd in principal de
centralele termo-electrice. Ca urmare a diminuarii consumlui de energie electrica
incepand cu anul 2012 pe de o parte, si a cresterii productiei de biogaz, pe de alta,
in graficul din fig. 4.1.5 se poate observa acoperirea clara a necesarului mediu de
energie electrica din resurse proprii. In 2012 cantitatea de energie electrica
achizitionata extern a fost redusa substantial fata de anul 2011.
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In anul 2012 productia de energie electricid prin valorificarea biogazului
produs in statia de epurare a depasit cu mult consumul propriu, gradul de acoperire
al necesarului de curent avand o valoare medie de 120 % in anii 2011 - 2012. Astfel

Fig. 4.1.5 Productia, consumul si achizitia externd de energie electricd

au putut fi livrati in reteaua publica peste 300.000 kWh anual (vezi tabelul 4.1.7).

Gradul de acoperire al necesarului propriu de energie Cye Si Citerm S€

calcueaza dupa cum urmeaza:

unde:

Ca el =29% 4100 (4.1)
Etot
Ca,term = 2997, 100 (4.2)
Qtot

C,, e - gradul de acoperire al necesarului de energie electrica
din productia de biogaz

Ci term — gradul de acoperire al necesarului de energie termice din
productia de biogaz

Egqa; - energie electrica produsa din productia proprie de biogaz

Ewt - consum total de energie electrica al SE

Qgaz — caldura produsd din productia proprie de biogaz

Qwt - consumul total de caldura al SE
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Tab. 4.1.7 Gradul de acoperire al necesarului de energie electrica din resurse proprii

Energie electrica Val. medie
;f;;'ri"é”' el productie  |476 304 Kkwh/a |1.148.483  kWh/a |1.062.394 kWh/a
Productie en. el. din
gaz metan 64.627 kWh/a | 69.690 kWh/a| 67.158 kWh/a
Panouri fotovoltaice 8.750 kWh/a | 8.750 kWh/a| 8.750 kwh/a
(5 kW)

Eirg;i;JZCtle en.el.din 1505 927 kwh/a |1.070.043  kWh/a | 986.485 kWh/a
Consum total 902.353 kWh/a | 770.114 kWh/a | 836.233 kWh/a
Grad de acoperire al 100 % 139 % 120 %
necesarului propriu

}.’a" dereferintadin | 45 60 9% | 40-60 % | 40-60 %
iteratura

Achizitie furnizor extern|{118.501 kWh/a | 34.193 kWh/a| 76.347 kWh/a
Vanzare en.el. la

furnizor ext. 163.175 kWh/a | 383.578 kWh/a | 273.376 kWh/a
Vanzare en.el. la

gospodaria comunals 29.278 kWh/a | 28.984 kWh/a| 29.131 kWh/a
Putere calorifica 3

inferioara (PCI) biogaz 6,5 kWh/Nm MEL- 0,27 )
Putere calorifica inferio- 3

ara (PCI) gaz metan 10 kwh/Nm

Cunoscénd cantitatea de energie electricd produsd in centrala termo-
electrica, consumul de biogaz si cantitatea de gaz metan achizitionata, s-a putut
calcula randamentul generatoarelor electrice utilizate (tab. 4.1.8). Dupd cum se
vede, randamentul calculat este de 27 %, valoare mult sub cea caracteristica
generatoarelor moderne, acestea putand atinge randamente de pana la 35 %.

Energie electrica
Biogaz (ceas consum)

Tab. 4.1.8 Calculul randamentului centralei termo-electrice

Putere calorifica inferioara (PCI) biogaz
Cantitate de gaz metan in CTE
Putere calorifica inferioara (PCI) gaz metan 10,0

976.304
519.829
6,5
23.936

1.148.483
647.390
6,5
25.811
10,0

Formula:

Net=Ee/(Qse * PClag + Qgm *PClgu)

Randament CTE

27,0%

27,3%
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Energia electricd produsa de instalatia de panouri fotovoltaice a fost
calculata luand in considerare un nr. de 1.750 h de radiatie solara pe an.

4.1.2.6 Bilantul energetic actual

Tinand cont de valorile consumurilor si productiei de energie electrica
determinate anterior, bilantul energiei electrice poate fi schematizat dupa cum
urmeaza:

Consum total

Alimentare din reteaua 836 MWh

publica 76 MWh

Furnizare in
retea 273 MWh

utilizaté intern
760 MWh

Co-Substrate }

Gospodaria
comunala
29 MWh

Total productie CTE
proprie 1062 MWh

Curent din gaz Productie de

metan 67 MWh curet din biogaz
| 986 MWh

Panouri fotovoltaice 9 MWh

Fig. 4.1.6 Diagrama bilantului electric al statiei de epurare

Din reprezentarea grafica rezulta clar, ca bilantul energetic este unul pozitiv,
existand chiar un surplus de energie electrica. Problema constda mai degraba in
defazajul temportal dintre productia de energie electrica si consum.

In cadrul statiei de epurare, energia termica este produsa in centrala termo-
electrica si de un sistem de incdlzire suplimentar ce functioneazd pe gaz metan.
Cantitatea de energie termica produsa din biogaz a fost determinata teoretic luand
in considerare un randament termic de 50 % (tab.4.1.9) al grupului termo-electric,
si este cuprins intre 1,7 si 2,1 MWh/a (tab. 4.1.10)

Energia termica produsa este utilizatda nu numai in cadrul statiei de epurare,
ci si pentru incadlzirea spatiilor gospodarieri comunale si a serelor din imediata
apropiere a statiei.
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oo —— |

Consum biogaz
Consum gaz metan

Consum gaz metan
incalzire suplimentara

Tab. 4.1.9 Productia de energie termica pentru SE "A”

2012
647.390 m?3/a
39.716 m3/a
13.905 m?3/a

Productia de en. termica
in CTE

Productia de en. termica
cu sist. de incalzire

Furnizare en. termica la
GC si sere

Productia de en.
termica pentru SE

2.104.017 kWh/a

129.055 kWh/a

125.145 kWh/a

239.947 kWh/a

2.118.270 kWh/a

PCI biogaz
PCI gaz metan

2011
519.829 m3/a
36.131 m3/a
12.195 m3/a
din 4 689.444  KkWh/a
biogaz
dingaz  4,5680  kwh/a
metan
109.755  kWh/a
229.052  kWh/a
1.689.827 kWh/a
6,5 kWh/Nm?3
10 kWh/Nm?3

CTE

NTERM 0,5

sist.suplim. incalzire nmrv 0,9

Tab. 4.1.10 Gradul de acoperire al necesarului de energie termica din surse proprii

Energie termica

Productia de en. termica
din biogaz

Energia termica necesara
la metantancuri **
Energia termica necesara
cladiri***

Gradul de acoperire
necesar energie termica

2011

1.689.444
kWh/a

1.147.033
kWh/a

58.525 kWh/a

140 %

2012

2.104.017
kWh/a

1.203.866
kWh/a

58.525 kWh/a

167 %

media

1.896.731
kWh/a

1.175.450
kWh/a

58.525 kWh/a

153%

** calculata

***apreciata

In cadrul statiei de epurare necesarul de caldurd cel mai mare este la
rezervoarele de fermentare. Necesarul de caldura rezulta tinand cont de cantitatea
de namol proaspat de incalzit si diferenta de temperatura dintre temperatura
ndmolului brut si cea din interiorul rezervorului de fermentare. in plus se va tine
cont si de pierderile de caldura prin cupold, radier si pereti.

CT=C1+C2

Ci = Viine - Co - (8 - 8y)

unde: C; (kcal/zi) - caldura necesara incalzirii namolului brut,

(kWh/zi)

(kWh/zi)

(4.3)
(4.4)
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C, (kcal/zi) - caldura necesara acoperirii pierderilor;

Vhine (M3/zi) - volumul zilnic de ndmol influent in rezervorul de
fermentare;

Cn (kcal /m3,grad) - c3ldura specificd (cantitatea de caldurd
necesara cresterii temperaturii cu 1°C);

Cn - 1000 kcal /m3,grad;

8 (°C) - temperatura namolului din interiorul rezervorului (mezofil,
termofil);

B8; (°C) = 8 iama - temperatura namolului proaspat introdus in
rezervor;

Un calcul exact al necesarului de energie termica la rezervoarele de
fermentare se regdseste in anexa 2., date centralizate si puse la dispozitie pentru
studiul de caz de catre SE A. Alti consumatori de caldurda sunt cladirile
administrative si halele in care se face deshidratarea namolului. Necesarul de
energie termica a acestora a fost apreciat functie de suprafata si volum.

Analizand productia de energie termica a statiei de epurare se poate vedea,
ca aceasta depaseste cu mult necesarul propriu.

Bilantul energetic termic pentru intreaga statie de epurare este redat
schematic in figura de mai jos:

Consum total (BF+CA)
1205 MWh (calculat

Racire de urgenta
482 MWh

Gospodérie
comunala
230 MWh

Total productie|
proprie
1917 MWH

Productia de energie
termica din biogaz

Energie termica 1689 MWh

din gaz metan
228 MWH MWh

Fig. 4.1.7 Diagrama bilantului termic al statiei de epurare pt. anul 2011
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O mare parte din caldura produsa este risipita, aproape 25 % fiind chiar
anihilata de sistemul de racire de urgenta. Totusi este necesara producerea de
caldura (10%) si cu ajutorul instalatiei suplimentare de incalzire, ceea ce denota o
neconcordanta temporala intre necesar si productie. Tocmai de aceea s-a trecut la
analizarea situatiei din lunile de iarnd, pentru a se vedea daca necesarul de caldura
poate sau nu fi acoperit din resurse proprii (tab.4.1.11)

Tab.4.1.11 Gradul de acoperire al necesarului de energie
termica in lunile ianuarie - martie.

Energie termica ian.-martie 2011 | ian.-martie 2012
Productia de en. termica din | = 436 859 kwhya 539.545 kWh/a
biogaz
Energie termica necesara la 293.664 kWh/a 334.954 kWh/a
metantancuri ** ) ’

Energie termica necesara la

B dirieer 29.262 kWh/a 41.382 kWh/a
Grad de acoperire necesar 135% 143%
energie termica 0 °
** calculat ***apreciat

Dupd cum se vede, productia de energie termica din resurse proprii este
suficienta si in lunile de iarnd pentru a acoperi necesarul statiei de epurare.

Conform informatiilor primite de la personalul statiei de epuare, instalatia de
racire de urgentd porneste relativ des si in perioada de iarnd, ceea ce impune o
verificare mai atenta a functionarii agregatelor aferente.

4.1.3 Evaluarea eficientei actuale a statiei de epurare

4.1.3.1 Evaluarea generala a consumurilor energetice din
statia de epurare (analiza globala)

Din calculele prezentate in capitolele anterioare rezultd valorile energetice
specifice statiei de epurare A prezentate in tabelul 4.1.12. Pentru a putea face o
evaluare a acestora se va recurge la comparatia cu valorile recomandate in
"Energiehandbuch NRW"” [103].

Tab. 4.1.12 Valori energetice specifice statiei de epurare si evalularea potentialului de
optimizare
Potential
Valoare | Valoare (]
limita target optimi
zare

Valori efective

Simbol Denumire
2011 2012

Eep ot gg;ﬁﬁg Sf:t‘:f'c energie L whi(Ea) | 24 21 30 18 | mediu
Ewa | Spnoum specfic energle lawyiea) | 10 | 10 16 10 | far3
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Denumire

Consum specific energie
Esppaim | electricd, statie pompare |Wh/(m*m) 53 4 fara
de alimentare

Consum specific energie
Esp,pi electrica, statie interme- [Wh/(m*m) 2,4 6 fara fara
diara de pompare

Cu,pio Grad de utilizare biogaz % 100 100 5 100 fara
Productia specifica de 1/(kg _

Vspisuo biogaz per kg SUorg. SUo) 540 535 50 500 fara
Productia specifica de . N

Vsp, LE,bio biogaz per LE I/(E-zi) 11,8 14,6 1 9 inalt
Grad de convertire bio-

Nel gaz in energie electrica % 27 27 0 35 mediu
(randament grup termo-eledtric)
Grad de acoperire a

Cael necesarului propriu de % 100 139 0 100 fnalt

energie electrica

Grad de acoperire a
Ca,term necesarului propriu de % 140 167 100
energie termica

Consumul total de energie electrica din statie este de maxim 24kW/(LE-a),
valoare ce se situeaza sub valoarea limitd de 30 kW/(LE-a) corespunzatoare clasei
de marime in care se incadreazd statia studiatd, fard a se atinge insa valoarea
target de 18 kW/(LE-a).

Consumul specific de energie electricd a instalatiei de aerare se situeaza la
10 kWh/(LE-a), valoare corespunzatoare targetului indicat.

Atéat statia de pompare de alimentare a treptei mecanice (a carui consum
specific de energie este de 5,3 Wh/(m?3-m), valoare ce se situeazd in domeniul de
mijloc), cat si statia intermediard de pompare nu prezinta probleme din punct de
vedere al consumurilor energetice.

Si in domeniul productiei si valorificarii biogazului sunt atinse valorile
propuse. Productia specifica de biogaz per kg substanta organica introdusa se
situeaza intre 475 si 550 I/kg SUo, Gradul de descompunere al substantei uscate
organice este de 63%, valoare care se situeaza peste media de 50% indicata in
literatura de specialitate. Pentru situatia analizata se considera ca nu poate fi
obtinut un procentaj mai ridicat, respectiv o productie mai ridicata de gaz.

Randamentul echipamentelor de producere al energiei electrice prin arderea
biogazului se situeaza mult sub standardul actual. Tindnd cont si de vechimea
echipamentelor se poate afirma cd, prin reinnoirea echipamentelor randamentul va
creste, respectiv aportul de energie electrica din productie proprie va fi mai ridicat.

Se recomanda revizuirea politicii de achizitie de energie electrica. Cu toate
ca in 2012 productia proprie a fost mai mare decat necesarul, ceea ce inseamna un
grad de acoperire de peste 100%, totusi s-a mai cumparat energie electrica de la
furnizorii centrali. Se va incerca acoperirea varfurilor de sarcina din productia proprie.
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Problematicd este valorificarea energiei termice produse. In ciuda faptului
ca, teoretic, cantitatea de energie termica produsa acopera necesarul statiei (140
%), totusi iarna este necesara suplimentarea productiei de energie termica cu gaz
metan iar vara exista un surplus de energia termica.

4.1.3.2 Distributia consumului de energie pe utilaje
individuale (analiza detaliatd)

Pentru cad in cazul statiei de epurare studiate este vorba despre o statie
relativ mica, s-a incercat inregistrarea completa a tuturor utilajelor consumatoare
de energie electrica. Consumatorii au fost analizati pe trepte tehnologice, urmarind
circuitul apei. Consumurile energertice au fost determinate tinand cont de puterea
medie absorbitd si de orele de functionare, determinarile fiind facute pentru o
perioadd anuald. Consulmul mediu de energie a fost determinat dupa cum urmeaza:

e In cazul statiei de pompare cu pompe cu turatie variabilg,
consumul de energie a putut fi estimat tindnd cont de corelatia dintre
turatie, cantitatea de apa pompata si putere. Daca raportul dintre debit
si turatie este linear, atunci raportul dintre debit/turatie si energie
variaza dupa o functie cubica. (anexa 4.)

e Consumurile de energie electrica la suflante si deshidratarea
namolului au fost obtinute prin contorizare directa

e La statia de pompare de la intrarea in statie s-a efectuat in 2013
0 masurare a energie consumate pe durata unei saptamani.
Cunoscandu-se debitul vehiculat, s-a determinat energia electrica
specifica consumata.

e La unele utilaje puterea absorbita este mult mai scazuta decét
cea insatlata, deoarece motoarele electrice nu functioneaza toate in
regim permanent. (de ex.: la decantorul primar motorul de antrenare al
raclorului functioneaza continu, in timp ce motorul pentru ridicarea si
coboérea panoului functioneaza numai perioade scurte de timp.

e Pentru pornirea motoarelor la agregatele de capacitate mare se
prevede intotdeauna o rezerva de 10% peste putere nominalda a
acestora.

Inregistrarea orelor de functionare a avut loc pe o perioada de 2 luni in vara
lui 2013. Pentru utilajele care nu dispun de contor orar, orele de functionare au fost
estimate Tmpreuna cu personalul statiei. Pentru verificarea verosimilitatii datelor s-
au mai facut urmatoarele calcule:

e Consumul de energie electrica pentru perioada analizata

e Determinarea consumului anual de energie electrica tinand cont
de finaltimea de pompare, durata de functionare si randamentul
pompelor

e Compararea sumei energiilor determinate partial cu consumul
inregistrat pe intreaga statie.

Au fost constatate unele abateri, care probabil se datoreaza unei incadrari
diferite in grupele stabilite sau unor estimari gresite a numarului de ore de functio-
nare si/sau a consumului mediu de energie pentru echipamentele la care nu s-au
putut face masuratori directe. Acestea nu sunt insa de amploare, considerandu-se
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estimarile ca fiind plauzibile. Rezultatele obtinute sunt prezentate sintetic in figura
4.1.8.

Pavilion Ventilatoare __Precipitare Valorificare
exploatare biogaz 4.90%
2.20%

-

1.90% W 0.70%

- e
Deshidr ‘ - v
nsmol 3.00% _ =& | Cladire gratare

ingrosare 0.80%
Fermentare __0.30%
7.80% »
i
Biologie Decantare
decantare e o
secundard 1,20%
1.10%
Biologie namol
recirculat

4.10%

Biologie
recirculare
1.40%

Fig. 4.1.8 Repartizarea consumurilor energetice per total statie de epurare

Din consumul total de curent la nivel de statie 42% (372 MWh/a) se
utilizea-zé pentru aerarea bazinului de activare. Ca si pondere la consumul de
energie electricd urmeza separatorul de nisip si instalatia de recirculare internd din
cadrul bazinului de activare, cu 10% din consum (89/86 MWh/a). Pe locul 4 se
situeaza statiile de pompare cu 9 % (79 MWh/a)din consum, iar pe locul 5 instalatia
de fermentare a namolului cu 8%. Alti consumatori importanti sunt instalatiile de
valorificare a biogazului (5%, 44 MWh/a), pompele de recirculare a namolului (4%,
36 MWh/a) si instalatia de deshidratare a namolului (3%, 26 MWh/a). Ceilalti
consumatori totalizeaza un consum de mai putin de 20 MWh/a si pot fi considerati
consumatori secundari.

4.1.4 Analiza posibilitatilor tehnice de eficientizare a SE

4.1.4.1 Analiza utilajelor individuale si a posibilitatilor de
optimizare a acestora

In tabelul 9 sunt prezentate consumurile energetice ale utilajelor
individuale, respectiv a elementelor tehnologice. Pentru compararea consumurilor
sunt prezentate in tabel si consumurile indicate conform ,Energiehandbuch NRW”.
In ultima coloand sunt redate rapoartele procentuale dintre consumul real al
instalatiilor individuale fata de valoarea ideald. Procentaje mai mari de 100% indica
un consum excesiv al instalatiilor respective, cauzele fiind explicate in capitolele ce
urmeaza.
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Tab. 4.1.13 Comparatie a consumurilor de energie reale cu cele ideale

Consum en.el./
instalatie
apreciat

Raport val.
reala/ val.
ideala

Consum specific de
energie electrica

[kWh/a] [kWh/LE: a] [kWh/LE-a]

1| paepomeare | soass
2 | SPintermediara 3.588
3 Eiillg;?grﬂjjlgtzm 25.022
Total SP 78.994 38 2,1 1,24 172%
4 | Cladire gratare 7.301 3 0,20 0,09 219%
5 Separator nisip 88.914 42 2,40 0,49 490%
6 | Decantare primara 10.498 5 0,28 0,1 284%
7 Biologie aerare 372.240 177 10,06 13,72 73%
8 Biologie agitatoare 86.650 41 2,34 1,75 134%
9 Biologie recirculare 12.606 6 0,34 0,51 67%
10 | Biologie namol 36.334 17 0,98 0,62 158%
11 | Biologie vana 273 0,1 0,01 - -
12 | Blologie decantare 9.780 5 0,26 0,15 176%
13 | Fermentare 69.088 33 1,87 1,1 170%
14 | ingrosare 2.796 1 0,08 0,07 108%
15 | Deshidratare namol 26.448 13 0,71 0,91 79%
Pavilion exploatare,
16 | apa tehnologica, inst. 19.304 9 0,52 0,44 119%
auxiliare
Aeratoare:
17 | generatoare si hala 17.292 8 0,47 0,15 312%
compresoare
18 | Instalatie dozare var - - - - -
19 | [hStalatie precipitare 6.140 3 0,17 0,04 415%
20 | Valorificare biogaz 43.969 21 1,19
Comparat | Consum | Val.ideale | Val. ideale
2011-2012 | specific NRW UBA
Total 888.628 770902 | 24,0 21,4
Total fara SP 809.634 21,9 20,1 18,0
Total biologie (7-12) 517.883 14,0 16,8
Total aerare biologie 372.240 370 MWh 10,0
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In urma&torul tabel vor fi analizate utilajele individuale si posibilitatile de
optimizare ale acestora. (tab.4.1.14)

Etapa tehnologica

Evaluare

Tab. 4.1.14

i de optimizare

deshidratare

Statie pompare buna Motoare cu randament ridicat si

alimentare convertizoare de frecventa
Reducerea cantitatii de apa
straina
Innoire complets

Statie intermediara de | buna fara

pompare

Site si gratare, incl. noua, din sept. 2012 fara

Deznisipare, aerata

Suflante supradimensionate,
aerul in surplus este evacuat in
atmosferd

Redimensionare si schimbare,
sau adaptare la situatia actuala

Raclorul si pompa cu lopeti
functioneaza in regim
permanent

Raclorul si pompa sa fie
actionate discontinuu, sa se
verifice sistemul de automatizare

Decantare primara

Consumul individual al motoa-
relor de antrenare al raclorului
/ podului raclor = mare

Motoare cu randament mai
ridicat pt.sistemele de actionare
raclor

Aerare bazine de
activare

Consumul de 10kWh/(LE a) =
bun, totusi ramane cel mai
mare consumator de energie
electrica

Montarea unor elemente de
aerare cu eficienta ridicata

Agitatoare treapta
biologica

Valoare putin ridicata fata de
cea ideala

fara

Recirculare treapta
biologica

Consumul = mic, Tnsa sist. de
pompare al namolului in exces
preia o parte din recirculare,
puterea fiind insuficienta

Verificarea posibilitatii maririi
capacitatii de pompare printr-o a
2-a pompa de recirculare

Recirculare namol in
exces

Consumul specific = f. scazut,
fnsa cantitatea de namol
necesar a fi recirculat este f.
mare — pompa de recirculare =
prea mica.

Verificarea posibilitatii maririi
capacitatii de pompare a
sistemului de recirculare printr-o a
2-a pompa si economisire de
energie in circuitul de recirculare

Vana treapta biologica

Consum f. mic (neglijabil)

fara

Decantare secundara

Consum ridicat, potentialul de
economisire este insa redus.

Motoare cu randament ridicat de
actionare a raclorului

Fermentare

Consum ridicat datorita
vechimii pompelor folosite

Motoare cu randament ridicat la
recirculare si la pompare namol
brut

ingrosare ap3 de bun& farg
namol activat
Deshidratare namol fara
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Etapa tehnologica Apreciere Posibilitati de optimizare
Pavilion exploatare, Consum usor ridicat, datorita Vezi valorificare biogaz
apa tehnologicd, inst. incalzirii electrice
auxiliare . < % o L <
Consum ridicat al pompelor de | Fara, fiind neglijabile fata de
apa tehnologica total
Aeratoare: Consum ridicat, neglijabil insa Ventilatia in hala compresoarelor
generatoare si hala in raport cu consumul total si a generatoarelor sa fie
compresoare actionata de un senzor de
temperatura
Instalatie dozare var Nu se afla in functiune
Instalatie precipitare Consum ridicat, neglijabil insa fara
fosfor in raport cu consumul total
Valorificarea biogazului | In pofida existentei unui Reinnoirea tuturor pompelor de
surplus de energie electrica si distributie a energiei termice
termica, este totusi necesara Reinnoirea grupurilor termo-
achizitionarea de curent si gaz electrice
metan. Optimizarea regularizarii
sistemului de racire
Inlocuirea incélzirii electrice cu
energie termica cogenerata

4.1.4.2 Masuri propuse
Introducere

Masurile de optimizare energetica se vor clasifica in:

e Masuri imediate - cele care:
- urmeaza a fi realizate in max. 2 ani
au costuri de investitie nule sau foarte reduse
- au un raport cost/beneficiu sub 0,3
sunt necesare pt. a satisface cerintele legislative
sunt necesare, fiind masuri de reabilitare urgente
- nu au efecte negative asupra unor potentiale masuri ulterioare

e Madasuri pe termen scurt - cele care:
- au un raport cost/benficiu de 0,3 - 0,7
- se vor realiza in cadrul unor lucrari de reabilitare sau
extindere
- se vor realiza in cca. 2 - 3 ani

e Masuri de perspectivd — sunt cele care:

au un raport cost/beneficiu de 0,7 - 1,0

se vor realiza in cadrul unor lucrari de modernizare sau

extindere

se vor realiza in cca. 1 - 10 ani

- nu se justifica decat in cazul cresterii substantiale a costurilor
Cu energia
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- datorita unui raport cost/beneficiu nesatisfacator sau a altor
interdependente nu pot fi realizate decat odata cu lucrari mai
ample de reabilitare, intretinere sau inlocuire.

In cele ce urmeazd, masurile vor fi clasificate pe categoriile enumerate mai
sus, functie de instalatia sau procesul de care tin. Se va face o scurtd descriere a
acestora si se vor rezuma potentialele economii de energie. Explicitari si detalii cu
privire la calculele de determinare a costurilor si respectiv a economiilor aferente se
gasesc in anexa 5.

A. Masuri imediate

A.1 Scoaterea din functiune a pompei de la separatorul de nisip pe
timp de noapte

Un motiv important cdruia i se datoreaza consumul de energie ridicat al
separatorului de nisip este functionarea continua a instalatiei de prelevare a
nisipului. Este suficient ca evacuarea nisipului sa se facda doar in timpul zilei.
Deoarece pornirea pompei se face mai greu, neavand posibilitatea de
autoamorsare, in lunile fara inghet (aprilie - noiembrie) dispozitivul de evacuare a
nisipului, inclusiv pompa, functioneaza 24 de ore. In lunile de iarna datorita
pericolului de inghet instalatia este scoasa din functie in afara orelor de program a
personalului din statie. Aceasta situatie, cu intreruperi, satisface si ea cerintele
legate de calitatea deznisiparii.

Ca masura imediata, personalul de exploatare a activat instalatia numai 8
ore pe zi in 2012. Deoarece aceasta masura implica un efort suplimentar din partea
personalului, s-a prevazut inlocuirea vechii instalatii cu una mai performanta. Prin
montarea unei pompe noi si a unui clasor de nisip asigurat la inghet, cat si prin
montarea unui sistem automat de pornire, orele de functionare a sistemului de
evacuare a nisipului au fost reduse substantial.

Pompa originala (rotor cu cupe) va fi inlocuita cu o pompa submersibila,
deoarece aceasta este foarte etansa, si nu necesita amorsare. Sistemul de evacuare
a nisipului, va fi dotat cu un sistem de ghidare si cu o instalatie de ridicare in scopul
efectuarii de revizii si reparatii.

Economii
Consumul actual a instalatiei de evacuare a nisipului de 30 MWh/a poate fi
micsorat prin reducerea timpilor de functionare la 10 MWh/a (adica cu 66,66%).

A.2 Inlocuirea suflantelor din cadrul separatorului de nisip

La separatorul de nisip existd doua motive pentru consumul ridicat al
acestuia. Unul dintre motive este capacitatea ridicatd a suflantelor, volumul de aer
suplimentar fiind evacuat prin canalul de aspiratie. La ora actuala se utilizeaza o
suflantd cu functionare continud, avadnd o capacitate de 8,5 m3/min, resp. 510
m3/h. La un volum util al deznisipatorului de 194 m?3 corespunde o incdrcare
specificd de 2,5 m3/m3h este insd necesard o incdrcare de numai 0,5 m3/m3"h.
Ceea ce inseamnd ca, se poate reduce capacitatea suflantei la o cincime din
capacitatea actuald, adicd 1,6 m3/min. Instalatia actuald nu permite ins3 utilizarea
unui convertizor de frecventa din considerente de randament. Prin finlocuirea
suflantei actuale cu una adecvata, consumul energetic s-ar reduce la cca. jumatate.

BUPT



4.1 - Studiu de caz I. 73

Economii

Consumul actual al suflantei, de 59 MWh/a, poate fi redus cu 24 MWh/a,
asta insemnand un consum viitor de numai 35 MWh/a. (Dimensionarea suflantei si
costuri in anexa 5.)

B. Masuri pe termen scurt

B.1 Optimizarea regularizarii distributiei energiei termice

In momentul de fatd existd o rezervd de energie termicd la statia de
epurare. Totusi, se foloseste gaz metan pentru producerea de energie termica, si pe
de alta parte racirea de avarie functioneaza uneori si iarna, la temperaturi scazute.
Asta Tnseamna ca exista o diferenta intre necesarul de energie termica si productia
de energie termica, diferentd care nu se datoreaza variatiilor de temperatura
sezoniere. La ora actuala controlul productiei de energie termica, distributia acesteia
si functionarea sistemului de racire se face in functie de niste valori prestabilite, prin
reglaj manual. Aceste valori de referinta au fost stabilite de catre personalul de
exploatare in functie de sezon.

Sistemul de racire de urgentd nu a facut parte din proiectul initial, fiind
introdus ulterior, odata cu punerea in functiune a centralei termo-electrice, pentru a
evita desele intreruperi in functionarea acestora.

Un alt motiv pt. pornirea frecventd a instalatiei de racire de urgenta ar
putea fi pozitia punctului de masurare a temperaturii situat la intrarea in
schimbatorul de caldura. Consideram a fi mai indicat controlul temperaturii pe retur.

Optimizarea regularizarii trebuie sa aibe ca scop reducerea substantiala a
consumului de gaz metan. Deoarece excedentul de energie termica din cadrul statiei
de epurare este foarte ridicat, se considera ca printr-o optimizare a distributie
energiei termice s-ar putea reduce consumul de gaz cu cca. 30%. Aceasta
reprezintd cca. 30.000 m?/a.

Se recomanda ca aceste masuri sa fie aplicate impreuna cu alte masuri de
optimizare a functionarii centralei termo-electrice.

B.2 Instalarea celei de a 2-a pompe de recirculare

Pentru o bund denitrificare conform experientei personalului de exploatare,
raportul de recirculare trebuie sa fie de 3,7. In prezent pompa de recirculare interna
functioneaza la capacitate maxima, realizand un raport de recirculare de 1,45,
simultan cu o recirculare externd, de la decantarea secundara spre activare, cu un
raport de 2,25. Pentru asigurarea unei concentratii suficiente de substanta uscata in
bazinul de activare ar fi suficient un raport de recirculare externd de 100%.

Indltimea de pompare a unei a 2-a pompe de recirculare fiind mult mai
redusa decdt cea a unei statii de pompare pentru recircularea namolului, se
recomanda extinderea sistemului de pompare de recirculare. Astfel s-ar reduce
volumul de namol recirculat.

Economii

Pot fi economisite anual cca. 9 MWh/a. Investitiile necesare - o noua pompa
plus montarea acesteia - ar insema costuri de cca. 6500 Euro. Suplimentar se mai
necesita redimensionarea conductelor si armaturilor.
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B.3 Studiu comparativ al solutiilor de valorificare a biogazului sub
forma de energie electrica

In trecut conversia la energie electricd se ficea exclusiv prin intermediul
unor motoare cu ardere internd (motoare Otto pe gaz sau Diesel). Odata cu
dezvoltarea instalatiei de biogaz acestea au fost modernizate, obtinandu-se un
randament de conversie mai ridicat.

Pentru instalatiile de capacitate mica se pot utiliza motoare Stirling sau
microturbine, la care lucrarile de intretinere sunt foarte reduse. Astfel, pentru
statiile de epurare de capacitate mica aceste agregate se justifica din punct de
vedere economic chiar dacad investitia initiald este ridicata. Aceste alternative au fost
dezvoltate in amanuntime in lucrarea ,Steigerung der Energieeffizienz auf
kommunalen Klaranlagen™ - Haberkern B. et al. [15]:

Microturbine [15]

In ultimii ani pe piata europeand au aparut turbine de gaz de capacitate
mica, cu puteri cuprinse intre 30 - 300 kW. In Germania sunt folosite cel mai
frecvent microturbine microturbine Capstone cu o putere electrica de 30 - 60 KW.

In turbinele de gaz are loc o comprimare a aerului, prin intermediul unui
compresor, aer care este introdus in amestec cu gazul intr-o camera de ardere.
Gazele arse actioneazd turbina care la randul ei antreneaza compresorul si
generatorul de energie electrica. Componentele principale ale unei turbine de ardere
a gazului sunt compresorul, camera de ardere si turbina propriu-zisa. La
microturbine apare suplimentar un recuperator de caldura care preincalzeste aerul
necesar arderii obtinandu-se astfel o crestere a randamentului de conversie de la 15
% la 30 %. Conversia electronica de frecventa asigura un randament stabil la
incarcari variabile. Microturbinele necesita insa o presiune initiald a gazului de
ardere de 3 - 4 bari. Consumul de energie electrica al compresorului de gaz la
microturbinele de putere mica poate fi de pana la 10 % din energia electrica
produsa. La turbinele de capacitate mai mare acest aport scade la 5 - 8 %. Astfel,
randamentul global al instalatiei variaza, in functie de capacitate, intre 20 - 25 %.
Prin utilizarea lagarelor cu gaz, in cazul microturbinelor se poate renunta complet la
ungere. Majoritatea producatorilor indica niste periode de revizie de cca. 8000 ore
de functionare pentru filtrul de aer, filrul de combustibil si pentru termo-elementele
care sunt in contact cu gazele arse. Acest interval corespunde la functionarea
continud unei perioade de un an. Pentru instalatia de aprindere si cea de injectare a
combustibilului perioada de revizie poate creste chiar pana la 16.000 ore.
Comparativ, perioada de revizie la centralele termo-electrice care functioneaza cu
motoare cu piston, este mult mai redusa. Ca urmare costurile pentru contractele
pentru revizia completd sunt corespunzator mai reduse. Reviziile complete se fac de
catre producatorii de centrale termo-electrice sau de firme de service specializate.
In Germania la centralele termo-electrice care utilizeaza motoare cu piston si au o
capacitate de pana la 100 kW costurile de revizie sunt intre 0,03 - 0,04 EUR/kWh.
La firma Capstone aceste costrui inseamna 0,01 EUR/kWh.

Alte avantaje:
e Durata totala de viata a utilajului e mai ridicata.

e Emisii de NO, reduse
e Sunt silentioase in functionare si nu produc sunete de frecventa
joasa
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La ora actuald utilizarea microturbinelor nu se face inca pe scara larga,
investitia specifica fiind inca relativ ridicatd, 2000 - 3000 EUR/KW (fara periferice)
fata de centralele termo-electrice clasice care presupun o investitie initiald de cca.
1500 EUR/kW.

Suplimentar devin necesare investitii mai ridicate pentru tratarea biogazului,
deoarece microturbinele sunt mai sensibile la umezeald si la siloxani decét
centralele termo-electrice clasice.

In concluzie putem spune ca utilizarea micro-turbinelor se justifica numai
acolo unde avantajul fatd de centralele termo-electrice clasice este major. Aceasta
inseamna utilizarea gazelor de ardere de calitate inferioarda, randament ridicat la
solicitari variabile, cat si flexibilitatea in adaptarea la necesarul de caldura.

In cazul de fata insa aceste avantaje nu sunt determinante. Ele pot deveni
interesante atunci cand costurile de intretinere combinate cu o eventuala scadere a
investitiei initiale si cu durata de viatda mai ridicata, ar contrabalansa randamentul
scazut al instalatiilor actuale. Din aceasta cauza nu recomandam finca utilizarea de
microturbine.

Motoare Stirling [15]

La motoarele Stirling energia termica este convertita direct in lucru mecanic.
Aceasta energie termica este aplicata gazului de lucru (de ex. Heliu) din exterior
prin intermediul unui schimbator de caldura. Gazul de lucru este impins intre doi
cilindrii, unde se contractd la temperaturi scazute si se extinde la temperaturi
ridicate. La acest motor nu are loc o ardere interna ca la un motor pe benzina sau
diesel. Sursele de caldura pot fi variate, ca de exemplu: energie solara, caldura
provenita de la arderea gazului colectat de la deponee de deseuri sau, in cazul de
fata, caldura provenita din arderea biogazului de la statia de epurare.

La ora actuald motoarele Stirling sunt ofertate de putini producatori.
Capacitatea modulelor de serie variaza intre 1 — 10 kW. Astfel de module au fost
gandite pentru uzul in gospodarii individuale sau complexe mici de locuinte.

Pentru utilizarea bio-gazului de la statiile de epurare, este cunoscut un
singur producator (firma Solo) care ofera module cu o capacitate de 2 - 9 kW,

Fabricarea in serie a unui motor Stirling pentru biogaz cu o capacitate de
producere a energiei electrice de 50 kW este pe moment sistata.

Motorul Stirling, comparativ cu motorul Otto sau Diesel, are un randament
mai scazut, de cca. 23 %.

Ca si avantaje ale motorului Stirling trebuie mentionate:

o Datorita constructiei inchise (gazele de ardere nu patrund in
interiorul motorului) perioadele de revizie sunt foarte lungi, depasind
5000 ore de functionare. Prin aceasta reducandu-se foarte mult
cheltuielile de exploatare.

e Emisia de noxe a arzdtoarelor de la motoarele Stirling are
valorilor corespunzatoare tehnologiilor moderne de ardere si este
considerabil mai mica decét cea a motoarelor Otto cu gaz.

In cadrul instalatiilor pilot au apdrut insd niste probleme datorate
depunerilor de siliciu, aceasta ducand la scaderea randamentului. In cazul de fat3,
datorita costurilor de investitie ridicate, a capacitatilor prea mici si a unor probleme
tehnice de adaptare, utilizarea motoarele Stirling nu este recomandata. Astfel incat
in continuare vom analiza doar varianta conventionala de centrala termo-electrica.
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B.4 Inlocuirea unuia dintre generatoarele termo-electrice

Pentru reabilitarea centralei termo-electrice se propune finlocuirea
generatorului 1. Acesta, datorita gazelor arse nu poate fi actionat decat cu gaz
metan. In plus, este si cel mai vechi dintre generatoare. Noul generator se va
dimensiona la o incarcare corspunzatoare productiei minime zilnice de biogaz.
Deoarece productia de biogaz a crescut simtitor intre 2011 si 2012 (a se vedea fig.
4.1.9) analiza economica s-a efectuat diferentiat pentru cei doi ani (a se vedea
anexa 6)

—— Consumul de gaz [m?/zi]
4000 —

—— Productia de gaz [m*/zi]

3/,
4500 | = Consumul de gaz metan al motoarelor [m"/zi]
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- l l i l I
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Ian. 2011 Apr. 2011 Iul. 2011 Oct. 2011 Ian. 2012 Apr. 2012 Iul. 2012 Oct. 2012

Fig. 4.1.9 Productia zilnicd de biogaz (doua puncte de masurare), consumul de gaz
metan al centralei termo-electrice.

In calculele de cost-benficiu s-a pornit de la premisa cd, pe langa
valorificarea monetarad a energiei electrice produse se va atribui si un bonus pentru
evitarea suprasolicitarii retelei electrice datorata alimentarii descentralizate
(conform legii prioritatii energiilor regenerabile). Aceasta presupune insa, ca pe
viitor se va renunta la utilizarea de gaz metan.

Aceasta afirmatie fiind la fel de valabila pentru situatia ambilor ani, masura
de reabilitare a centralei termo-electrice poate fi privitd ca o masurd imediata.
Dimensionarea definitiva se va face insa in baza unui proiect detaliat.

Compresorul pentru ridicarea presiunii gazului poate fi exclus atunci cand
centrala termo-electrica noud este prevazuta cu o turbo-suflanta. In aceasta situatie
persiunea de 10 mB asiguratd de rezervorul de gaz poate fi considerata ca
suficienta. In rest se recomanda utilizarea unui agregat de capacitate mai mica.

Trebuie tinut cont ca@ la utilizarea unei centrale termo-electrice noi,
randamentul referitor la producerea energiei electrice creste, insa randamentul
termic scade. Asta inseamna ca in paralel se va face si optimizarea functionarii
agregatelor de racire.

Se va verifica si posibilitatea utilizarii volumelor tampon de caldura.
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B.5 Inlocuirea pompelor de recirculare pentru distributia energiei
termice

Prin utilizarea unor pompe de caldura eficiente se pot economisi pana la
85% din costurile cu energia electrica. Pana in prezent a fost inlocuitd doar una din
pompele de caldura existente. Aceasta masura devine rentabild doar dupa luarea in
considerare si a altor masuri de investitii, urmand a se realiza odata cu
modernizarea microcentralei termo-electrice si optimizarea automatizarii sistemului
de racire de urgenta.

Economii:
Prin inlocuirea tutror pompelor de recirculare pot fi economisiti cel putin 18
MWh/a.

C. Masuri de perspectiva

C.1 Inlocuirea pompei separatorului de nisip si automatizare
pornirilor

Oprirea manuala a pompei pentru evacuarea nisipului fiind destul de
anevoioasa pentru personalul statiei de epurare, se recomanda automatizarea
functionarii acesteia. S-a vorbit despre aceasta si la punctul A.1.

C.2 Utilizarea de aeratoare de inalta eficienta

Inlocuirea aeratoarelor ar trebui ficutd cel putin odatd la zece ani,
randamentul de aerare fiind diminuat in timp datorita depunerilor.

Tocmai de aceea gradul de crestere al eficientei instalatiei prin utilizarea
unor aeratoare de naltd performanta este mai redus decat in alte cazuri. Conform
informatiilor producatorului ne putem astepta la o crestere de maxim 10 %. Iar
costurile suplimentare pentru aeratoare de inalta eficienta ar fi de cca. 7 %.

Potentialul de economisire prin utilizarea de aeratoare de eficienta ridicata
se situeaza la 37 MWh/a.

Se recomanda verificarea anterioara instalarii acestor suflante, daca apele
uzate industriale ce intra in statia de epurare, nu reprezinta un pericol crescut de
colmatare al membranelor.

C.3 Utlilzarea motoarelor electrice de inalta eficienta

In statiile de epurare consumul de energie electricd se datoreaza aproape in
intregime electromotoarelor. Datorita necesitatii reducerii costurilor cu energia si a
cantitatii de emisii de CO,, de céativa ani pe piatd au aparut motoare electrice cu
eficienta sporitd - motoarele Premium, corespunzatoare clasei de eficienta IE3 (IE =
international efficiency) conform EN 60034-30/2008. Acestea, pe langa reducerea
costurilor cu energia, reduc si costurile de exploatare prin fiabilitate mai ridicata,
reducerea timpilor de avarie si scaderea costurilor de mentenanta. Pierderile mai
mici ofera motorului o toleranta mai bunad la uzura cauzata de fenomenele termice,
o0 capacitate mai bunda de a suporta suprasarcina, o rezistenta mai buna de
functionare si tolerantd mai mare la tensiuni neconforme si curenti perturbatori.
Aceste motoare prezintd, in special la puteri mici, un randament de péana la 10 %
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mai ridicat decat cele apartinand clasei IE1. Din principiu, cu cat agregatul este mai
mic, cu atat economia procentuala realizata este mai mare. Costurile suplimentare
pentru motoarele de tip IE3 sunt de pana la 10 % si sunt intotdeauna justificate
atunci cand inlocuirea lor se face din alte considerente, in acest caz fiind luate in
calculele de eficientd economica doar costurile energetice. [16], [66], [75], [100],
[103], [104].

C.4 Utilizarea motoarelor cu clasa de eficienta IE3 in cadrul epurarii
primare

Prin utilizarea motoarelor cu clasa de eficienta energetica IE3 se pot obtine
economii de cca. 5 %. Acest potential poate fi exploatat la maxim in cazul inlocuirii
tuturor motoarelor cu motoare IE3 (tambur cablu raclor, antrenare, panou raclor,
aerare). Se recomanda inlocuirea cel putin a motoarelor cu functionare continua
(tambur cablu raclor si antrenare).

Economii:
Inlocuirea motoarelor cu functionare continua duce la o economie de 0,5
MWh/a.

C.5 Utilizarea motoarelor IE3 la pompele de tip melc

Consumul de energie al statiei de pompare de la intrarea in statia de
epurare este de 50.000 kWh/a. Pentru o cantitate de apa uzata pompata de
2.100.000 m3/a si o in3ltime de pompare de 4,5 m, consumul energetic specific
este de 5,3 Wh/(m3m). Statia de pompare fiind unul dintre cei mai importanti
consumatori de energie electrica din cadrul statiei de epurare, se justifica o analiza
amanuntita a posibilitatii de optimizare a functionarii acesteia.

Aceleasi masuri de optimizare se justifica pentru toate statiile de pompare
intermediare.

Masuri:

e Eficienta unei pompe de tip melc si avantajele utilizarii
convertizoarelor de frecventa pentru variatia turatiei pompei nu sunt
prezentate detaliat in literatura de specialitate si nici nu se dispune de
rezultate concludente din practica. In baza rezultatelor actuale se poate
obtine prin schimbarea turatiei pompei o imbunatatire a eficientei
energetice cuprinsa intre 10 — 20 %. Prin stabilirea turatiei, in functie
de nivelul apei uzate din camera de aspiratie, acest nivel poate fi
mentinut la cota punctului de umplere al pompei. Astfel, se reduc
pierderile hidraulice care apar atunci cand nivelul apei este prea scazut.
Pierderile hidraulice au cea mai mare pondere. Restul pierderilor (din
transmisia prin curea trapezoidald, motoare si transmisii) sunt
comparativ mai scazute [30].

e Daca datorita regimului de functionare discontinua se porneste cu
un randament al motorului de 70 %, prin utilizarea unui motor IE3 se
poate obtine un randament mai ridicat, de pana la 80 - 85 %. Ceea ce,
pentru acelasi regim de functionare, inseamna o economie de 5 MWh/a
[30].
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C.6 Utilizarea motoarelor IE3 Ila evacuarea namolului din
decantoarele secundare

Prin utilizarea de motoare cu eficientd energetica ridicata, dotate cu
posibilitate de reglare in trepte a viteza, viteza raclorului poate fi adaptata cerintelor
efective.

Economii:
Numai prin utilizarea motoarelor cu eficientd energetica ridicata se poate
realiza o economie de cca. 1,0 MWh/a.

C.7 Utilizarea motoarelor IE3 la pompele de recirculare Ila
rezervoarele de fermentare metanica

Cu un consum de 70 MWh/a instalatia de fermentare a namolului reprezinta
unul dintre cei mai mari consumatori ai statiei de epurare. 54 MWh/a sunt
consumati de catre pompele de recirculare. O reducere a timpului de functionare nu
este posibild, deoarece pompele de recirculare pompeaza namolul prin
schimbatoarele de cadldura, mentinand astfel temperatura din rezervorul de
fermentare. Se va avea in vedere ca pompele din dotare sa functioneze la
randament optim. Se recomanda utilizarea de motoare cu eficienta energetica
ridicata, care ar reduce consumul de energie cu 5 %.

Economii:
Numai prin inlocuirea motoarelor se pot economisi cca. 3 MWh/a.

C.8 Motoare IE3 pentru pompele de namol primar

Prin utilizarea de motoare din clasa de eficienta IE3 se pot realiza economii
de 5 %, aceasta insemnand 0,5 MWh/a.

C.9 Automatizarea functionarii ventilatiei prin termostatare

Ventilarea halei generatoarelor si a compresoarelor se recomanda a fi facuta
prin termostatare. Astfel se evita functionarea continua a ventilatoarelor.

Economii:

Se estimeaza ca timpul de functionare se reduce cu peste 50 % in lunile de
iarna. Astfel economia de energie electrica va fi de 30 %, adica 3,2 MWh/a.

D. Masuri indirecte
(nerentabile din punct de vedere economic)

Urmatoarele masuri nu propun o eficientizare energetica directa, ele sunt
insa prezentate deoarece multe utilaje datorita varstei vor trebui inlocuite in viitorul
apropiat.
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D.1 Racordarea gospodariei de reactivi la reteaua de termoficare

Prin racordarea gospodariei de reactivi la reteaua proprie de termoficare se
va realiza o economie prin renuntarea la incalzirea electrica. Economia se estimeaza
a fi de cca. 5 MWh/a.

D.2 Inlocuirea pompelor pentru apa industriald (apa de proces)

Cei mai mari consumatori de energie electrica din cadrul pavilionului de
exploatare sunt pompele pentru apa de proces, cu 8 MWh/a, si incalzirea electrica.
Se recomanda inlocuirea motoarelor cu motoare cu eficientda energetica ridicata.
Economia estimata este de 3 MWh/a.

D.3 Reducerea cantitatilor de apa straina

Prin reducerea cantitatii de apa straina (de infiltratie) de la 41 % la 20 % in
anul 2012, se reduce cantitatea de apa uzata cu 15 %, ceea ce inseamna o
economie energetica de 30 MWh/a. Ponderea principala in economia de energie nu
o are statia de pompare de la intrarea in statie, ci statia de recirculare a namolului
activ. Cantitatea de namol activ recirculata fiind direct proportionala cu debitul
influent.

E. Alte recomandari
E.1 Masuri globale pt. Valorificarea biogazului

Masurile S1 (optimizarea reglarii racirii de urgenta) S3 (reabilitarea centralei
termo-electrice) si S5 (inlocuirea pompei de recirculare a agentului termic) se vor
avea in vedere in cadrul proiectului general de reabilitare. Aici se va face un proiect
detaliat referitor la instalatia de termoficare.

E.2 Utilizarea unei pompe de caldura

Utilizarea unei pompe de caldura se justifica numai atunci cand se pot face
economii de combustibili fosili pt. incdlzire. Deoarece la statia de epurare apare un
excedent de energie termica, optimizarea producerii si distributiei acesteia este mai
stringenta decéat producerea de energie termica suplimentara.

E.3 Panouri fotovoltaice pe cladirea tehnico-administrativa

In cadrul statiei de epurare existd posibilitatea montdrii de sisteme
fotovoltaice pe acoperisurile cladirilor tehnico-administrative.
Pentru aceasta s-ar preta urmatoarele cladiri:
e Cladirea administrativd avand o suprafata utilizabila de acoperis
de cca. 200 m?
e Cladirea presei filtru-camera avand o suprafata utilizabilda de
acoperis de cca.160 m?
o I;|a|a generatoarelor cu o suprafata utilizabila de acoperis de cca.
320 m
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Suprafata totald disponibild ar fi deci de cca. 680 m?. Aceastd suprafatd ar

permite montarea unor module fotovoltaice a caror suprafata utila ar fi de cca. 340
m?, avand o capacitate totald de 50 kWp (cca. 7 m?/kW).

Pe viitor este prevazuta montarea unei instalatii de climatizare pentru
racirea cladirii administrative in lunile de vara. Prin montarea unor panouri
fotovoltaice s-ar putea acoperi cel putin necesarul de energie al acesteia.

La ora actuala pretul de piatd pentru o instalatie fotovoltaica completa se
situeaza in jur de 2.500 € - 3.000 € per kWp instalat. Deci pentru 50 kWp investitia
necesard ar fi de cca. 125.000 € - 150.000 €.

In general se poate afirma, cd un sistem de putere instalatd de 1 kWp, in
Germania, poate produce anual in jur de 800 - 900 kWh, in functie de durata anuala
a radiatiei solare. Luand in considerare o valoare specifica de 850 kWh/kWp, se va
obtine o productie de energie electrica de 42.500 kWh pe an. De aici se mai scad
pierderi ale invertoarelor de cca. 6-7 %, rezultdnd o cantitate de 39.500 kWh
energie electrica introdusa in sistemul national. La o remunerare de 27,36 ct/kWh
(conf. reglementarilor valabile incepand cu 01.01.2011) incasarile anuale vor fi de
peste 10.000 €/an. Aceste incasari mai pot fi sporite prin optiunea autoalimentarii,
legislatia germana prevazand o subventie suplimentara de 25 ct/kWh pentru
energia produsa cu sisteme fotovoltaice si utilizatd pentru consumul propriu.

E.4 Utilizarea unui clasor de nisip

In prezent nisipul rezultat din separatorul ciclonic este deshidratat si apoi
depozitat. Prin utilizarea unei instalatii de spalare, nisipul ar putea fi adus la o
calitate care ar permite utilizarea imediata a acestuia la constructii de drumuri si
sosele. Valorificarea acestuia in acest mod ar putea fi posibila, mai ales ca
Societatea municipala de constructii drumuri si sosele se afla in imediata vecinatate
a statiei de epurare. Se recomanda verificarea oportunitatii investitiei intr-un clasor
de nisip cu scopul economisirii costurilor de evacuare a nisipului rezultat din
procesul epurare.

E.5. Masuri de optimizare a colectarii de date

Se propune punerea In aplicare a urmatoarelor masuri, in vederea
minimizarii consumului de energie in statia de epurare:

e instalarea unui sistem de madsurare si inregistrare constanta a
pierderilor de presiune din reteaua de suflante. Costurile cu inlocuirea
la timp a aeratoarelor, odata cu cresterea pierderilor de presiune, se
amortizeaza de requla in termen de trei ani.

e instalarea unui sistem de masurare si inregistrare a cantitatii de
energie termica produsa de generatoarele din centrala termo-electrica.

e instalarea unui sistem de masurare si inregistrare a orelor de
functionare a agregatului de racire de urgenta

e pentru a asigura o dimensionare si evaluare economica corecta a
unui nou generator termo-electric trebuie verificate in mod regulat
masuratorile cantitative si efectuate analize periodice ale biogazului
produs.
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4.1.5 Analiza economica de eficientizare
4.1.5.1 Generalitati

Oportunitatea masurilor enumerate se va stabili pe baza unei analize cost-
beneficiu. Pentru a determina costurile anuale ale capitalului, se aplica o rata a
dobanzii pe capital de 3%, o posibila crestere a costurilor de energie nefiind luata in
considerare. Costurile anuale rezulta prin insumarea costurilor anuale ale capitalului
si, dupa caz, a cheltuielilor de exploatare aferente masurii puse in aplicare.

A fost luata in considerare ca durata de viata utila/de exploatare a masurilor
individuale propuse valoarea general acceptata in literatura de specialitate.
Productia de energie a fost insumata cu economiile de energie iar costurile curente
au fost luate in considerare numai in cazul in care acestea sunt relevante din punct
de vedere energetic energie.

Deoarece in urma punerii in aplicare a masurilor imediate achizitionarea de
energie electrica va tinde spre zero iar economiile de energie vor duce doar la
cresterea cantitatii de curent livrate in sistem si nu la reducerea cantitatii de curent
achizitionate, in cazul masurilor imediate ne putem raporta la costurile de achizitie a
energiei electrice, insa in cazul masurilor pe termen mediu si a celor de perspectiva
doar la valoarea de remunerare a energiei electrice introduse in retea.
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4.1.5.2 Analiza economica a masurilor individuale propuse

Tab. 4.1.15
Durata | Costuride | Investitii | Costur ([Econom [Economi Produdia | Benefici
de investitie supli- i ia de a de de en. el u anual
Masuri viata > mentare | anuale | en. el gaz kW/a €/a
EN] € €/a | kWh/a | metan
m3/a
Masuri imediate (C/B < 0,16 €/kWh pt. achizitia de curent 0,37
0,3)
I1 Scoaterea din functiune a 19.856 3.157 -
pompei de la separatorul de
nisip pe timp de noapte
12 Suflante noi la separatorul de 12 5.000 5.000 502 | 24.090 3830 | 0,13
nisip
Masuri pe termen scurt 0,0897 €/kWh remunerare crt. introdus in
(0,3<C/B<0,7) retea
S1* Optimizarea automatizarii 10 50.000 50.000 5.862 2.759 30.000 15.847 | 0,37
distributie caldura/racire de
urgenta
S2 Montarea celei de a 2-a 15 6.500 6.500 544 8.772 787 | 0,69
pompe de recirculare
S3* Inlocuirea unuia dintre 12 281.563 281.563 28.286 15.000 288.060 49.626 | 0,57
motoarele centralei termo-el
S4 Automatizarea functionarii 10 1.000 1.000 117 3.219 289 0.41
ventilatiei prin termostatare
S5*  Inlocuirea pompelor de 10 15.000 2.500 293 | 18.517 1.661| 0,18
recirculare pentru distributia
energiei termice

Izedsp nipms - T'y

€8
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Masuri de perspectiva
(0,7<C/B<1)

0,0897 €/kWh remunerare curent introdus

in retea

P1

Utilizarea de aeratoare de
inalta eficienta

12

45.103

2.999

301

37.244

3.339

0,09

P2

Utilizarea de motoare 1E3 in cadrul
epurarii primare

15

2.500

250

21

525

47

0,44

P3

Utilizarea de motoare IE3 la
pompele cu melc

15

15.000

2.500

209

5.038

452

0,46

P4

Utilizarea de motoare IE3 la
evacuarea namolului din
decantoarele secundare

15

2.000

500

42

978

88

0,48

P5

Utilizarea de motoare IE3 la
pompele de recir-culare la
rezervoarele de fermentare
metanica

12

8.000

800

80

2.709

243

0,33

P6

Inlocuirea pompei
separatorului de nisip si
automatizare pornirilor

12

10.000

10.000

1.005

Fara, fiind introdus deja ca si S1

Masuri indirecte
(neeconomice) (C/B > 1)

N1

Racordarea gospodariei de
reactivi la reteaua de
termoficare

15

15.000

15.000

1.256

5.400

484

2,59

N2

Utilizarea de motoare IE3 la
pompele de namol primar

12

10.000

1.000

100

692

62

1,62

N3

Inlocuirea pompelor pentru
apa industriald

10

1.500

1.500

176

415

37

4,72

¥ - 9|ejuswIadXa 11192430 1S 1IpPNIS  +8
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4.1.5.3 Bilantul energetic si costurile energetice

Deja prin punerea in aplicare a masurilor imediate enumerate mai sus
rezultd o economie energetica de 44 MWh/a. Raportat la consumul actual de 836
MWh/a, aceasta reprezinta o economie de cca. 5 %. Se poate considera, ca in urma
implementarii masurilor imediate, se va reduce achizitia de curent electric de la
retea cu 50 %. Totodata poate fi marita cantitatea alimentata in retea cu 20 %.

Masurile propuse pe termen scurt aduc o economie de 33 MWh/a si o
productie suplimentard de energie electricd de 288 MWh/a - ceea ce ar insemna
reducerea aproape la zero a necesarului de energie electrica de la retea.

In tabelul de mai jos detaliem bilantul energetic si potentialul de economisire
a energiei electrice prin implementarea masurilor propuse.

Tab. 4.1.16
Masuri Masuri
imediate imediate, pe
Bilant energie electrica si pe termen scurt
Consum energie Masuri termen si de
elelctrica [MWh/a] Actual imediate | scurt perspectiva
Consu_n‘l total energie 836 792 759 713
electrica
Productia proprie 1.062 1.062 1.350 1.350
ConSL_|m din productie 760 760 759 713
proprie
Achizitie de la retea 76 32 - -
Livrare In retea + Iav 302 302 591 637
gospodaria comunala
Economii 44 77 124

Nivelul economiilor efective depinde insa de gradul in care se reuseste
uniformizarea temporald a consumurilor.

Bilantul energetic actual al statiei de epurare studiate, in comparatie cu
situatia implementarii tuturor masurilor propuse este evidentiat in figura 4.1.10 iar
efectele financiare ale masurilor de optimizare in figura 4.1.11.
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Fig. 4.1.10 Bilantul energetic inainte si dupd implementarea masurilor propuse
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Fig. 4.1.11 Costurile cu energia electricd dupa implementarea masurilor de
optimizare propuse
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Bilantul energetic actual al statiei de epurare studiate, respectiv bilantul
electric si cel termic sunt sintetizate in tabele 4.1.17 si 4.1.18.

Tab. 4.1.17
Masuri Masuri
Bilantul electric Existent M . imediate imediate, pe
. asuri .
Consumul de energie (2011/ imediate si pe termen scurt
(MWh/a) 2012) termen si de
scurt perspectiva
Consum total 836 792 75 713
Productie proprie 1062 1062 1350 1350
Consgm din productie 760 760 759 713
proprie
Aprovizionare en. el. de 76 32 _ _
la retea
Livrare In retea + 302 302 591 637
gospodaria comunala
Crestere livrare in retea 0% 96% 111%
Economii 5% 9% 15%
Consum specific
[KWh/LE-a] 22,6 21,4 20,5 19,3
Gradul de acoperire a
necesarului propriu de | 4, g, 125% 178% 189%

energie electrica din
productia proprie

Tab. 4.1.18

Masuri Masuri
Bilantul termic Existent Masuri imediate imediate, pe
Consumul de energie | (2011/ imediate si pe termen scurt
(MWh/a) 2012) termen side

scurt perspectiva
Consum total 1234 1234 1234 1234
Productie  proprie  de | 459, 1897 1669 1669
caldura

Gradul de acoperire a
necesarului propriu de
caldura din productia
proprie

154% 154% 135% 135%
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Fig. 4.1.12 Diagrama bilantului electric al statiei de epurare
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Fig. 4.1.13 Diagrama bilantului termic al statiei de epurare
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4.1.5.4 Eficienta globala a masurilor propuse

Economiile facute si incasarile aferente energiei electrice livrate in retea
fnsumeaza 79.000 €/a. Cheltuielile anuale situandu-se la 37.000 €/a, rezultd un
profit de 42.000 €/a. Costurile de investitie aferente tuturor masurilor propuse sunt
de cca. 441.000 €, din care 364.000 € sunt destinati unor investitii oricum necesare.

80.000

70.000

HCosturi

£0.000 EVenituri

50.000

€/a 40.000

30.000

20.000

10.000

Masuri imediate Madsuri pe termen scurt Masuri de perspectiva

Fig. 4.1.14 Comparatie a costurilor anuale si a beneficiilor anuale

Transpunerea in practicd a masurilor de optimizare propuse se dovedesc a fi
rentabile din punct de vedere economic.

4.1.6 Concluzii

in urma analizdrii sintetice a datelor de operare a statiei de epurare
studiate, s-a constatat ca valoarea consumului specific de energie, de 23,4 kWh/L-a,
aferent anului 2011, se situa deja de pe atunci sub limita de toleranta definita in
literatura de specialitate (30 kWh/LE-a). Acest rezultat mai poate fi insa imbunatatit.
In urma analizarii in detaliu a proceselor tehnologice si a echipamentelor utilizate a
fost determinat potentialul de optimizare al statiei si au fost definite masuri concrete
ce ar putea duce diminuarea consumurilor, respectiv a costurilor energetice. Aceste
masuri au fost supuse unei analize cost - beneficiu si apoi categorisite in masuri
imediate, pe termen scurt si de perspectiva. Efectele acestor masuri se regasesc
sintetizate sub forma tabelara in anexa 6.

Potentialul cel mai ridicat de reducere a consumurilor energetice in statia de
epurare studiata il au urmatoarele trepte ale procesului tehologic:
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e optimizarea separatorului de nisip prin montarea unui sistem de
aerare / suflante adecvate (masura imediata)

e optimizarea automatizarii racirii de urgenta a centralei termo-
electrice (masura pe termen scurt)

e montarea celei de a 2-a pompe de recirculare la denitrificare
(masura imediata)

e utilizarea de aeratoare de inata eficienta (masura de perspectiva)

e utilizarea unor actionari de nalta eficienta (IE3) la motoarele cu
functionare continua (masura de perspectiva)

e alte masuri de mai mica anvergura

Pe langa posibilitdtile de reducere a consumurilor energetice, statia de
epurare A are insa si un considerabil potential sporire a productiei de energie. In
acest scop a fost analizata posibilitatea inlocuirii unuia din generatoarele centralei
termo-electrice cu un agregat modern cu randament electric Tmbunatatit. Se
recomandd implementarea imediatd a acestei mdsuri.

In vederea reducerii costurilor aferente, se recomandd proiectarea si
implementarea simultana a masurilor de inlocuire a generatorului din centrala
termo-electrica, de optimizare a racirii de urgenta si a distributiei de caldura.

Potentialul de reducere a consumului energetic prin punerea in aplicare a
masurilor propuse este de 123 MWh/a, ceea ce reprezinta 14 % din consumul
actual. Consumul specific mediu anual al statiei de epurare poate fi astfel redus de
la 22,6 kWh/LE-a la 19,3 kWh/LE-a. Din punct de vedere economic aceasta reducere
a costurilor cu energia achizitionata din sistemul public este insa mai putin
interesanta. Mult mai important este potentialul de productie de energie, respectiv
sumele ce pot fi obtinute din remunerarea curentului electric introdus in reteaua
publica. Aceasta se ridica la 79.000 € pe an, la o investitie necesara de 364.000 € si
cheltuieli anuale cu energia de 37.000 €.

4.2 Studiu de caz II. - efectuat pe statia de epurare
Timisoara

Ca un al doilea studiu de caz, se face referire la statia de epurare a orasului

Timisoara. Proiectata si construita de ing. Stan Vidrighin, Statia de Epurare a
orasului a fost printre primele construite in tara, fiind data in functiune la 26
octombrie 1912. De atunci si pana acum statia de epurare Timisoara a cunoscut mai
multe etape de extindere si retehnologizare.
Odata cu aderarea Romaniei la Uniunea Europeana a devenit necesara rezolvarea
problemelor de protejare a mediului inconjurator. Emisarul SEAU Timisoara fiind raul
Bega, care este un rau transfrontalier, s-a impus alinierea la legislatia europeana si
transpusa, in vigoare (NTPA 001/2004 si Directiva 271/11.05/1991). Ca urmare a
fost realizat proiectul de modernizare al statie in vederea adaptarii serviciilor oferite
la exigentele normelor de mediu amintite. Modernizarea statiei de epurare, care a
insemnat reabilitarea treptei mecanice de epurare si constructia a douad linii noi -
una de tratare biologica si tertiard a apei uzate (pentru eliminarea azotului si
fosforului) si una pentru tratarea namolului, a fost finalizata in iulie 2011.
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Fig. 4.2.1 Statia de epurare Timisoara

o e
Fig. 4.2.2. Schema fluxului tehnologic SE Timisoara
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4.2.1 Descrierea procesului tehnologic din SE Timisoara

Pocesul tehnologic de epurare al apelor uzate colectate de pe vatra
municipiului Timisoara este constituit din linia apei si din cea a namolului. Linia apei
cuprinde treapta de epurare mecanica si treapta de epurare biologica avansata, iar
pe linia ndmolului sunt dezvoltate procesele de neutralizare pe cale fizica, fara
valorificarea energeticd a maselor organice continute de apele uzate. Aceasta
optiune a fost determinata de faptul ca incarcarile organice, fiind relativ reduse, nu
justificd o tratare anaerobd cu obtinere de biogaz. Concentratia redusa a maselor
organice a fost determinatd, in momentul proiectarii, de faptul ca: consumurile spe-
cifice depdseau cu mult limitele recomandate de normele europene (gs = 500 - 650
I/LE-zi); sistemul de canalizare fiind de tip unitar; nivelul ridicat al apelor freatice;
gradul de uzura ridicat al retelei de canalizare, functionand ca un sistem de drenaj.
Toate acest aspecte au fost luate in considerare la stabilirea tehnologiei actuale a
statiei de epurare, caractreisticile apelor epurate situandu-se cu mult sub
reglementdrile normelor europene si romanesti. Mentionam faptul ca in momentul
de fata consumul speicific mediu de apa uzata este de 118 I/LE-zi, aspect care ar
asigura o concentratie constanta (42% material anorganic, 58% material organic),
retelele de canalizare existente sunt partial reabilitate, elimindndu-se prin aceasta
aportul suplimentar de ape strdine.

In tabelul 4.2.1 sunt redate caracteristicile actuale ale apelor uzate la
intrarea si, respectiv iesirea din statia de epurare Timisoara.

Tab. 4.2.1
Caracteristici ale apei Intrare SE Iesire SE

T aer 8.681 8.681
T apa 19.534 19.058
pH 7.510 7.427
MS 148.735 9.946
CBO5 107.073 6.765
CCOCr 255.872 25.062
NO3 4.394 18.229
NO2 0.316 0.180
NH4 22.804 0.297
N total 34.014 7.433
PO4 8.683 3.062
P total 2.889 0.984
Reziduu total 543.294 358.130
Reziduu fix 396.545 345.281
Reziduu calcinat 275.815 182.870
Extractibile 22.167 8.402
Detergenti 2.648 0.308
S04 78.000 67.500
Zn 0.033 0.023
Cu 0.029 0.020
Cr 0.032 0.016
Ni 0.034 0.019
Fe 1.074 0.192
Cl 93.667 83.563
Fenoli 0.024 0.011
TOC 83.829 4.730
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Componentele statiei de epurare sunt constituire din treapta mecanica,
treapta de epurare biologica avansata si din linia namolului.

A. Treapta mecanica

A.1 Canal intrare si statie pompare apa pluviala

Canalul de intrare in statia de epurare este echipat cu un stavilar pentru
situatii de urgenta si un senzor de nivel ultrasonic cu rol de reglare al debitului de
intrare in statie. Stavilarul poate fi inchis atunci cand debitul de intrare depdseste
4,3 m3/s, astfel incat apa este deviata statia de pompare a apelor pluviale.

Gratarul mecanic, cu latime intre bare de 100 mm, este dotat cu un
dispozitiv de colectat, presat si stocat reziduurile. Este de fapt o cupa de colectare
mobila, care poate functiona in directie verticald si orizontald si un dispozitiv de
ridicare, care impreuna asigura indepartarea impuritatilor grosiere din apa de
scurgere.

_—

Ve —

Fig. 4.2.3 - Gratarul mecanic la intrarea in SE Timisoara

Statia de pompare a apelor pluviale este dotata cu 7 pompe submersibile de
tip Flight, fiecare avand basa proprie. Sase dintre acestea functioneaza in regim de
asistenta iar una ramane in stand-by (regim 6+1). Pompele de apa pluviala pornesc
automat odata cu ridicarea nivelului apei. Prima intra in functiune la atingerea cotei
de 3,00 m, celelalte urmand sa porneasca odata cu cresterea nivelului cu cate 0,15
m. Ultima pompa devine activa la 3,90 m. Oprirea pompelor se face tot automat,
odata cu scaderea nivelului apei pluviale la cotele de referinta stabilite. Protectia de
aspirare se asigura a 2,15 m, nivel la care toate pompele sunt oprite.

In vederea reducerii ciclurilor de operare si cresterea fiabilitatii se
recomanda o functionare uniforma a fiecarui agregat prin proniri si opriri succesive,
in raport cu marimea debitelor pompate si a duratelor de functionare a fiecarui
agregat, prin utilizarea principiului de rotire a agregatelor de pompare.
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94 Studii si cercetari experimentale - 4

A.2 Bazine de retentie apa pluviala

Bazinele de retentie au rolul de a retine apele de amestec (apa uzata si apa
din precipitatii) atunci cadnd capacitatea statiei de epurare este depasita (debit
maxim 3.0 m3/s). Cele 4 bazine pot prelua un debit influent de 1,3 m3/s (4.680
m3/ord), asigurand un timp de retentie de aproximativ 2 ore.

Bazinele se descarca in mod automat atunci cand debitul in statia de
pompare intermediara scade la un nivel la care debitul suplimentar descarcat nu va
duce la repornirea pompelor pentru ape pluviale.

Bazinele sunt dotate cu pompe de amestecare cu jet de apa pentru evitarea
depunerilor. Pompele sunt controlate cu senzori de nivel iar datoritd amestecarii cu
jet nu raman depuneri pe radierul bazinelor. Dupa golirea bazinelor de retentie toate
vanele se inchid pentru o noua umplere.

A.3 Gratare

Treapta de epurare mecanica este dotata cu patru gratare rare (10 mm) si
patru gratare dese (6 mm), distribuite pe patru linii de epurare, localizate in cladirea
gratarelor. Capacitatea hidraulica a unui gratar este de 1.43 m3/s. Regimul de
functionare al gratarelor este de 3+1. Fiecare linie poate fi inchisa individual prin
utilizarea stavilarelor.

Fig. 4.2.4 - Sala gratarelor

Gratarele sunt controlate prin masurarea diferentei dintre nivleul indicat de
senzorul instalat in amonte si cel din avalul gratarului. La atingerea unui nivel de
diferenta de 0,2 m, este pusa in functiune banda transportatoare a gratarelor si
gratarul este curatat automat. Totodatd porneste transportorul elicoidal si presa
pentru spalarea substantei organice, si este deschisa vana apei tehnologice.
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A.4 Deznisipatoare cuplate cu separatoare de grasimi

Pentru retinerea nisipului ajuns in statia de epurare existd un sistem de 4
compartimente de deznisipare, cu 2 cuve fiecare si poduri racloare. Bazinele au
urmatoarele dimensiuni: lungime L = 40,0 m; latime | = 3,1 m; adancime H = 3,3
m. Aici are loc retinerea nisipului pe fundul bazinului si separarea prin flotatie a
grasimilor, printr-o barbotare puternica.

Fig. 4.2.5 - Deznisipator SE Timisoara

Nisipul retinut este evacuat continuu de catre pompele submersibile
instalate la baza bazinelor. Nisipul evacuat este separat de ndamolul organic intr-o
instalatie de spadlare a nisipului - ciclon Huber, fiind apoi preluat de o firma de
constructii care il utilizeaza la pozarea conductelor de canalizare.

Grasimile barbotate cu aer sunt indepartate de catre lamela racloare si apoi
directionate intr-un concentarator de grasimi. Apa separatd aici este reintrodusa in
fluxul de tratare iar grasimile sunt colectate de o firma specializata.

B. Treapta biologica

Epurarea biologica avansata a apelor uzate din Statia de epurare Timisoara
cuprinde procedeul de nitrificare si denitrificare a compusilor cu azot si eliminarea
prin procedeu chimic a fosforului din apa uzata.

B.1 Bazine de activare

in bazinele de activarea au loc procesele de nitrificare-denitrificare. Ele sunt
acltuite pe 4 linii, avdnd un volum total de 106.600 m® (4 x 26.550 m? fiecare).

Bazinele au urmétgarele dimensiuni: lungime L = 170,0 m; latime | = 10,4
m; adancime H = 5,98 m. Intre 20 - 40 % din volum se foloseste pentru
denitrificare, respectiv 60 -80 % reprezinta volumul de nitrificare.
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Sistemul de aerare utilizat este cel cu bule fine, de tip Flucht Sanitair,
imersat, echipat cu conducte colectoare, conducte principale de aer, suflante si
dispozitive auxiliare.

Oxigenul este furnizat de suflante de tip Airzen, aerare oxica si anoxica
(1/3), 4 mixere pentru zona anaerobd, sistem de aerare cu stabilizare aeroba a
namolului. R

Sistemul de aerare este impdrtit in 3 zone. In zona 1 si zona 2 exista trei
campuri de aerare si in zona 3 numai doua cadmpuri de aerare. In fiecare camp este
montat acelasi numar de aeratoare cu disc.

Primul cdmp de aerare din zona 1 poate fi activat sau dezactivat. Rezulta ca
acest camp de aerare poate fi pus in functiune numai in caz de necesitate.
Personalul care se ocupd de operare va lua aceasta decizie, functie de conditiile de
lucru actuale in vederea obtinerii unei bune denitrificari.

Fig. 4.2.6 - Bazin de activare SE Timisoara

Vana de reglare a aerului are functia de a controla fluxul de aer. Variabila de
control este continutul de oxigen dizolvat.

Fiecare linie de aerare este echipata cu cate 2 pompe de recirculare internd
(total 8 pompe) dintre care una functioneaza ca pompa activa si una ca pompa de
incarcare de varf. Pompele active sunt montate la baza fiecarui bazin. Debitul de
recirculare de la pompa activa este directionat printr-o conducta in zona anoxica a
bazinului de aerare.

Pompele de incarcare de varf sunt montate direct sub canalul de recirculare
pentru namol, intr-o conducta scurta care intra in peretele lateral al canalului de
recirculare pentru namol. O clapeta de sens previne refluxul din canal in bazinul de
aerare.

Pompe de recirculare functioneaza cu convertizor de frecventa. Valoarea de
recirculare poate fi modificata de catre operator in timpul exploatarii, in functie de
proces, analiza si experientd.

BUPT



4.2 - Studiu de caz II. 97

B.2 Eliminarea fosforului

Eliminarea fosforului se face prin precipitare chimica, reactivul de precipitare
utilizat fiind sulfat feric (Fe,(S04)3) *2H,0) de concentratie 40 %. Reactia de
precipitare ce are loc este:

Fe3* + nHPO,®™" — FePO, |+ nH*

Dozarea reactivului se face in mod automat.

B.3 Decantoare secundare

Principala functie a decantoarelor secundare este retinera namolului activ
din cadrul amestecului apa-namol provenit de la bazinele de activare. Gradul de
separeare are o influentd majora asupra eficientei procesului de tratare. In cadrul
SE Timisoara, decantarea secundara se realizeaza in 8 bazine de decantare (4+4):
patru decantoare cu diametrul D = 40 m si patru decantoare cu diametrul D = 48
m.

Namolul activat retinut in decantoarele secundare este recirculat in bazinele
de activare prin intermediul unor conducte de recirculare a namolului, cu pompe
instalate in statiile de pompare RAS/SAS.

Prin mineralizarea incarcarilor, microorganismele care participd la procesele
biologice dobdndesc energie si se inmultesc. In vederea pastrarii unei concentratii
constante a namolului activ in bazinul de activare, surplusul de namol se elimina,
reprezentand namolul in execes.

X R

Fig. 4.2.7 - Decantor secundar SE Timisoara

Fiecare grup de decantoare secundare sunt echipate cu cate o statie de
pompare. Statile de pompare sunt dotate fiecare cu sase pompe, trei pentru
recircularea namolului activat si trei pentru evacuarea namolulu in exces.

Pompele submersibile de recirculare pentru namol (activa/activa/de rezerva)
au o capacitate de 1,300 m3/ora fiecare. Controlul debitului de namol activ
recirculat spre bazinul de activare, respectiv debitul de namol in exces, sunt reglate
automat prin intermediul unui senzor de nivel cu masurare ultrasonicd. Pentru a
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asigura o buna functionare a statiei de pompare, grupul de pompe in functiune va fi
actionat prin intermediul unui sistem de control care permite alternarea pompelor in
vederea asigurarii unui grad de uzura uniform.

Cele trei pompe submersibile, care efectueaza extragerea de namol activat
in exces, au o capacitate de 25 m3/h. Si aceste pompe functioneaza in regim activ/
rezerva/stand-by. Pompele transporta surplusul de namol activat prin intermediul
unei conducte pana la bazinele de stocare.

C. Tratarea namolului

Namolul obtinut in statia de epurare este tratat cu ajutorul polielectrolitilor,
ingrosat, deshidratat si apoi depozitat in deponeul de deseuri al orasului Timisoara
sau se va folosi ca fertilizant in agricultura, daca calitatea acestuia va permite.

Ingrosarea namolului si deshidratarea acestuia vor fi executate in instalatii
combinate, constand dintr-un agregat de ingrosare si o presa rotativa. Procesul de
deshidratare este accelerat cu ajutorul polimerilor.

= \ :
pi e i =
Fig. 4.2.8 - Instalatia de dozare a polimerului SE Timisoara

Namolul este preluat de 3 pompe de tip Nemo si transportat la cele 3 filtre
presa de tip Bellmer. Cele trei pompe instalate functioneazd in regim
activ/activ/stand-by. Controlul pompelor are loc cu masurarea adecvata a debitului,
cu debitmetre magnetice situate in conducta de refulare. Functionarea pompelor
depinde de capacitatea preselor si de nivelul de namol din bazinele de stocare.

Cele trei prese rotative de tip Bellmer, sunt montate in cascada, avand
regim de functionare activ/activ/stand-by. Fiecare presa are o capacitate maxima Q,
= 73 m3h nd8mol cu SU 1,3 %. Presele sunt alimentate la ora actuald cu Q =
55m3/h. Inundarea preselor rotative este impiedicatd prin inchiderea automatd a
supapei de pe partea de presiune atunci cand se opreste pompa de alimentare.

Inainte de intrarea namolului pe masa gravitationala a presei el este
amestecat cu polimer cationic printr-o de instalatie de dozare a polimerului.
Polimerul vine livrat sub forma de pudra. Este amestecat la o concentratie de 0,5%
iar transportul lui se face in current de apa. Consumul de polimer al statiei este de
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3,5 kg polimer pudrad/t SU, iar la iesirea din filtrele presa namolul are un continut de
20 - 22% SU.

Fig. 4.2.9 - Prese Bellmer SE Timisoara

Namolul deshidratat este evacuat prin intermediul unui transportor cu banda
in containere (stocat intermediar) si apoi transportat si depozitat pe paturile de
stocare. Pe viitor se preconizeaza uscarea in sere in care continutul de SU este adus
la 35-45%.

4.2.2 Dimensionarea si exploatarea statiei de epurare
4.2.2.1 Date de dimensionare

SEAU Timisoara este dimensionata pentru 440.000EL, ea avand capacitatea
de a prelua 10800 m3/zi. Ca si parametrii de functionare proiectati amintim:
Q zi mediu = 2.400 I/s
Q zi maxim = 3.000 I/s
CBOs = 22.000 kg/zi
suspensii solide (MTS) = 28.000 kg/zi
NH4-N = 5.400 kg/zi

e Py = 1.600 kg/zi

Acutalmenete statia de epurare trateazd cca. 51 milioane m? de apd uzat3
pe an, debitul mediu al influentului fiind de 1.600 - 2.000 I/s.
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Tab. 4.2.1 Date primare de dimensionare a statiei de epurare

Parametri de functionare

Debit - mediu zilnic efectiv
- mediu zilnic instalat Qeq=2400 I/s

Debit maxim pompat (pluvial) pe timp de
ploaie

Debit admis in treapta mecanica
- Gratare (Qmax= 4300 I/s)
- Deznisipare (Qmax =3000 I/s)

Debit maxim admis in treapta biologica
(Qmax = 3000 I/s)

UM
m3/h
m3/h

m?3/h
m3/h
m3/h
m?3/h
m3/h

Valoare

4500
8640

75.600
68.400
15480
10800
10800
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4.2.2.2 Consumul energetic pe linia apei
Timisoara
year report from: 2011
energy consumption waterline
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Consumul energetic pe linia apei 2012

Timisoara
year report from: 2012

energy consumption waterline
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Consumul energetic pe linia apei 2013

Timisoara
year report from: 2013

energy consumption waterline
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May 183.741 6.600,14 1.185,91 B.60B,00 804 46 6.455,08 1.213.48 0,00 0.00 13.740,14 1B.622 47 0,01 65.027,73
June 187 250 5.468,52 1.580,63 547028 1.296.01 532768 1.582,71 0,00 0.00 0,00 16.157.25 14.128.65 45.186,T6
July 165623 6.0338,24 364,41 B6.055,32 241,77 5.935,04 365,16 0,00 0.00 26.757,08 1282343 68,490 87 0.00
August 143 586 499563 160.73 4 847,77 121,84 4863 88 185,57 0,00 000 B4.107,70 37.065 .67 42094 62 61.180,84
Saplamber 149636 1.758,79 2582 4 .8B5,10 336,72 493017 450,60 3.188.46 421,97 5.56058 48.281.91 86947 84 58.756.40
Oclober 168.305 0,00 0,00 B.03241 354,51 5.969,55 443,49 B.123,15 446,91 18.351,36 B3.363,16 76.640.57 34.8975,24
Movembear 163.426 0,00 0,00 5.571,58 458,75 5.471,24 Sd4.38 5.603,11 547,71 33.678,07 14.975,57 S8.042,65 | 102.086,63
December 158.402 0,00 0,00 B.187.07 6742 6.056,70 76,51 B.166,61 74.91 46.206 47 BT.525,83 11.515.40 3267680
Value 2203.188 4443910 1562433 53.122.30 8.850,74 B64.116,39 17.214.50 34.561.41 7.700,68 28350863 | 497 16T 7B | 513.057,59 | B15.600,76
Min 143586 0,00 0,00 0.00 0,00 4.334,18 76,51 0,00 0.00 0,00 1282343 0,01 0.00
Max 240579 6.600,14 4.016,87 B.608,00 297767 6.455,08 403791 B.166,61 227159 B4.107,70 BT.52583 86947 84 102.086 53
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4.2.2.3 Consumul energetic pe linia namolului 2011

Timisoara
year report from: 2011

energy consumption sludgeline
sludgeline

> > > Y = 2 - - ~ = o o @ £ E

s | 5553|5855 | 5555|5685 S5%E | 5538 | 5523 | 592F | Ssap | 585 | 538 | 855 | §y
= gPeE o8 | gPgs |oPes )| S28; | YzPs | 9403 | 2438 | Q8°f | g5 oo | 87 | 3E3
ELEe | FEfe pHEefoe H2Ee SR Eo gz Tase Tase Tese NEZ NES SEZ g2e
©25° | B85 | 5257|5287 | 2051 | 2985 | §5%° | 58%° | §E3C | Ees | Bog | s | Esk

27 |2%% | g%¢ |£%¢ | § 85 | § 3% | Fae 348 158 I2a | §22 | 328 | 33

kWh kKWh kWh KWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

January
February

March 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

April 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

May 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

June 2.164,50 2.164,50 2.542,50 999,00 319,00 147,50 0,00 24797 139,99 0,00 3,37 1,54 0,00
July 3.168,00 3.168,00 2.974,50 2.970,00 511,50 232,50 115,02 528,03 277,71 1,01 493 269 120,00
August 2.848.,50 2.848,50 2.848.,50 2.853,00 814,00 370,00 432 87 904,03 180,14 5,00 11,74 241 660,00
September 3.240,00 3.240,00 3.240,00 3.235,50 1.369,50 625,00 1.230,51 1.286,89 219,62 11,78 17,89 3,05 1.822,50
October 3.352,50 3.352,50 3.330,00 3.334,50 1.710,50 780,00 746,87 1.028,26 185,37 8,07 18,61 248 1.860,00
November 3.213,00 3.208,50 3.213,00 3.204,00 803,00 365,00 391,01 228,11 0,00 4,40 439 0,00 1.005,00
December 3.343,50 3.343,50 3.343,50 3.343,50 632,50 287,50 307,94 0,00 0,00 3,31 0,00 0,00 855,00
Value 21.330,00 21.325,50 21.492,00 19.839,50 6.160,00 2.807.,50 3.224.11 422329 1.002,82 33,57 60,93 1217 6.322,50

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 3.352,50 3.352,50 3.343,50 3.343,50 1.710,50 780,00 1.230,51 1.286,89 277,71 11,78 18,61 3,05 1.860,00
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Consumul energetic pe linia namolului 2012

Timisoara

year report from: 2012

energy consumption sludgeline

sludgeling
= = = e = = =3
. Bez | B2z |Bay |82y | B 85| B 85| B8 Bay Ban Bep | B2y | BPs EEE
= EEe . | EEc. | EEcEa | EEE o EB;! :3;0 !Esh !Egh !35?‘ £8 s £Es Eg s ERg
§ w!gE ul-!ge 'I!EE vl!ge S5ok S aEE SSAF SSAp 55 2P DIEE !IEE wEi 55
S 2F(27%% |g73F o3| pifs | pEis | =P | Z2eF | RipE | 2E; | ZE v | gEq | 593
zIfe | zREs zagw ng 582 | £5835 | £Es® | £Eg® | £Eg° | HE BEZ | RES £Zg
TE 2 4§ 2 e L ;i, E z £ 273 <5 % <35 % <35% 3%‘5 Q‘EE €5 3 TE o
4 o o o o ; o~ 8° :VJE :W..'! :W.E - = A :;z
KWh EWh EWh EWh EWh EWh EWh W =W EWh W =W EWh
January 3.348,00 3.348,00 3.34B,00 3.348,00 589,50 275,00 286,16 0,00 0,00 4,584 000 0,00 795,00
Fabruary 3.105,00 3.108,50 3.108,50 3.108,50 352,00 160,00 165,63 0,00 0,00 271 000 D,0D 472,50
March 334350 3.343,50 3.028,50 3.330,00 BET.50 312,50 33268 0,00 118,07 3s o000 154 BES,DD
Apri 324000 3240,00 3.240,00 3.240,00 1.480,50 BT7.50 TO1,B5 D00 647,05 817 o000 B2 188750
May 3.3:48,00 3.348,00 3.348,00 3.348,00 1.864,50 B50,00 #5254 282,18 540,96 5,15 420 721 1.230,00
Jumne 3222 00 321750 3.217,50 3.222,00 1.413,50 B2 .50 0,00 TB4,88 518,37 0,00 1,68 6,78 0,00
July 3.316,50 3.321,00 3.321,00 3.303,00 1.232,00 565,00 17,64 685,80 483,73 0,18 1042 643 435,00
Augusl 328050 3.330,00 3.334,50 3.330,00 1.892,00 EE0,DD 308,00 678,00 451,45 403 89867 E.0B 11417,50
Seplember 323550 3.240,00 3.235,50 3.240,00 1.848,00 B40,00 73.81 753,38 696,26 085 1211 825 262,50
Otober 335250 335250 3.34B,00 3.35250 22304,50 1.050,00 472,50 TEROT7 673,01 523 1261 ESBD 165750
Movembear 3240,00 3.240,00 3.240,00 3.240,00 1.908,50 BET S0 508,36 420,00 437,7TB 6,54 .96 578 2.040,00
Decambear 3.348.00 3.348,00 3.343,50 3.34B8,00 736,00 330,00 21783 amzm 242 428 DBz 785,00
alue 39.378,50 38.438,00 39114 00 39.420.00 16.318,50 7.430,00 JBAIAT 4 665,36 43,64 7182 60,54 11.267.50
Min 3.10:5,00 3.108,50 3.028,50 3.108,50 352,00 160,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Max 3.352,50 3.348,00 3.352,50 2.304,50 1.1050,00 791,85 TB4,88 696,26 8,17 12,61 B.25 2.040,00
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Consumul energetic pe linia namolului 2013

Timisoara
year report from: 2013

energy consumption sludgeline

sludgeling
o

. | Bsz |Baz |Bey |Baey | B 85| B Bp | Bsz | Bsy | Bsy | BEp | Erp | BEp | BiS
= ET:_:M gﬁ_za EEE?‘ Sae?‘ EB_‘S SBEc EEEH EEEH 335;‘ ggu Sgc Egc E :
E I’!EE 'l!g? 'l!‘:E 'l!f? fi¥w 5 NER-L. fmEag SmED SieEP DIEE c'EE w,:i hE-
Spoi |2 zf |gpol |Ey2l| gEza2 EEECS =3-N- 1 Sipk ik SEg ZEo qET =

z2E° |22E° 2287 |g28° | z59F | zowz | £Eg° | EBg° | 2E5° Eg.g E%: BEEZ | E-§
SENEEL LN o LA LRt At At EE R EE N

=Wh EWh EWh E¥Wh EWh EWh EWh =W KWh E¥h KWh =W EWh

January 310950 334350 3.34E,00 3.348,00 1.386,00 632,50 361,80 408,72 268,24 423 655 342 1.380,00
February 3.010.50 3.015,00 3.024,00 3.024.,00 1.974,50 800,00 718,72 674,56 1214,39 7.69 8481 14,69 1.657,50
March 3.33000 333900 3.338,00 3.334.50 2 469,50 112250 1.346,16 12551 113523 14,189 1792 1351 253500
A 2.326,50 2.326,50 2.326,50 2.326,50 1.897,50 BE2,50 750,30 1.144,32 123568 8.02 15.04 14,29 1.402,50
May 334800 3.348,00 3.348,00 3.348,00 3.591,50 163250 ‘BE3,56 830,58 1.75463 888 11,16 20,16 179250

June 3.235.50 3.231,00 3.235,50 3.235,50 3.547,50 161500 80,74 1.147,81 270620 0.88 14,94 30,63 163,00
July 334800 334800 3.34E,00 3.348,00 2.805,00 127500 63,68 1.304,39 211313 089 177 il 120,00
Augusl 3.348,00 3.348,00 3.346,00 3.5348,00 2.898,50 1.317,50 731,26 1.460,44 1.787.97 7.58 19,52 20,28 1.395,00
Seplember 3240,00 324000 3.240,00 3.240,00 1.804,00 B22.50 BEg 57 924 B2 135346 10,50 1242 1522 185250
Oclober 3.352.50 3.352,50 3.352,50 3.352,50 2.860,00 1.300,00 1.021,69 132788 1.232.56 10,66 18,42 13,72 2.1055,00
Movembear 3231,00 323550 3.231,00 323550 3.162,50 143750 1.074,24 1.140,%9 1337949 11,84 16,47 14,80 2.040,00
December 3.330,00 3.330,00 3.338,00 3.338,00 1.831,50 B35,00 1.113,13 912 44 1.193.23 12,76 12,93 13,44 2.160,00
WValue 38.21E,50 3B.457,00 33.479.50 38.479.50 30.228,00 13.752,50 9232295 12.538,96 17.328,71 88,64 172,35 188,11 1B.555,00
Min 2.326,50 2.326,50 2.326,50 2.326,50 1.386,00 B32,50 63,68 #0672 265,24 069 6,53 342 120,00
Max 3.352.50 335250 3.352,50 3.35250 3.591,50 163250 134616 146044 270620 14,18 19,52 30,68 253500
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4.2.2.3 Consumul total de energie al SE 2011

Timisoara

year report from: 2011

power and energy consumption

real power
£ — -
] TEE 2ET T8 T .5 T 2.8 = 5 == 2.8
53 232 ¥23 | kB¢ *§g *§E L5z 52 “8_ | %3%
® ] zo5 zZo5 zge2 zge zZge Z8zs Falt Z3 E £52
c - o £ o £ Ly — Lws = [ T L 1 L . LB g
=1 - £ FEE NE§ - o ® o o8 o3 e & h o B - a = NI,__"' - o B
: '3 ! ! peg peg g | Jped | Jped N5 | o223
2c ;8_ ;8_ Szwe= S =zmn= S=m+= S = S = = Q'Eg S ==
-5 = -~ £ 83 —c B ~ Ex S Ew N EwN S Em S Em e e Em
Lag Ly = Lop s 8.2 wge Lge £g8e £ge 2ga iLge
gs¢2 8ar Bad Bed BecE BcE Qcs Qcs 28 QcE
= 0 M E - o E S = E m T E s F 2T F -4 -y =
KW kw kW KWW KW kW KW kw kw kW
January
February
March 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
April 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
May 120,0 -1,9 0,0 0,0 0,0
June 1845 219.3 1.5 0,0 0,0 0,0 08 105,7 487 1347
July 176,1 177.7 19,9 28,8 11,7 0,0 143,2 1146 02 3790
August 218,2 23,7 17,5 0,0 0.4 0,0 24 aren 0,0 448 5
Septembe 219.8 2424 37.0 06 0.5 0,0 0,0 4734 0,0 46,5
October 2311 107 .4 205,68 28 23 0,0 0,0 4696 0,0 491.5
Naovember 218,0 0,1 330,9 0,1 0,3 0,0 0,0 5243 0,0 3524
December 2296 0,0 350,9 18 1.1 0,0 0,0 597.8 0,0 390,9
Wert 211,0 1009 96,1 34 1.6 0,0 209 380.3 7.0 380,9
Min 176.1 0,0 -1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 105,7 0,0 134,7
Max 2311 2424 350,9 288 11,7 0,0 143,2 5978 487 491 5
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Consumul total de energie al se 2012

Timisoara

year report from: 2012
power and energy consumption

real power
c - -
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s o = ww = Lge Lgse Lge i 88 Cge g fg8e
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kW kW kW kW kW kW KW kW kw KW
January 2428 0,0 338,8 2,8 23 0,0 0,0 483,1 0,0 4922
February 268,0 0,0 3734 1.7 0.9 0,0 0,0 5435 0,0 4486
March 250,9 0,0 326,2 0.1 0.1 0,0 0,0 548.5 0,0 548,8
April 2572 1542 185,6 6.9 5.8 0,0 0,0 560,9 0,0 538,5
May 250,7 300,2 0,0 45 1.9 0,0 0,0 547.2 0,0 523,0
June 2458 2997 0,0 6.5 6.5 0,0 276,1 2321 482,5 4998
July 229.7 2891 0,0 20,7 9,2 0.4 361.1 1273 58,9 450,5
August 2108 55,8 201,7 1.5 0.6 0,1 400,7 14 544 4219
Septembe 216,2 0.0 270,5 0,5 0,3 0,0 476,3 0,0 0,0 4527
October 2209 0.0 308,1 45 8.0 0,0 418,1 0,0 0,0 4320
November 228,2 0,0 297 1 0.7 1.1 0,0 405,1 0,0 0,0 4275
December 260,68 0,0 3378 0,9 1.3 0,0 432 5 0,0 0,0 4140
Wert 240,2 92,3 220,0 4,3 3.1 0,0 230,7 253,7 49,7 470,8
Min 2108 0,0 0,0 0,1 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 4140
Max 268,0 300,2 3734 20,7 9.2 04 476,3 560,9 482,5 548,8
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Consumul total de energie al se 2013

Timisoara

year report from: 2013
power and energy consumption

real power
:E vE'll, vE'll, *_ 5 * 5 * 5 3"'. 3"'. EE E"h
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Jaruary 277 A 0,0 3T0.7 18 1. 04 488,1 04 0.0 3571
February 2740 0,0 3426 0,0 0,1 0a 4925 00 0.0 4070
March 3243 0.0 zz 52 20 00 B24.4 00 00 3904
April 3T 5 0,0 365, 1 24 74 00 AO6,7 00 7.2 3965
May 260,3 40,8 266,2 5.3 136 0.0 5614 0.4 1758 480,8
June 2612 162,3 1456 50 9,2 00 564,1 16 1206 456,8
July 7224 7651 0,0 B FIG 00 4888 01 0.0 4768
August 198,8 2472 0.0 ZA 24 6] 4334 0a 0.0 394,7
Seplembe 2077 2504 0,0 28 42 a0 518,0 [ 0.0 4732
Dciober 276,2 2623 0.0 TA 24 0a 5443 01 0.0 492 9
Movember 276, P 0,0 BA 1,0 a0 4527 [ 03 4130
Decarmber 2128 Z66.0 0.0 0.4 07 Gl 4202 01 09 3803
Werl 251,7 150,2 60,2 1,2 56 00 5237 0,1 271 4234
Min 198,8 0o 0,0 0.0 0,1 00 4202 i 0.0 357 1
Max 3T 5 2623 12,2 BA 720 0.1 HO6,T 16 175.8 492 9
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110 Studii si cercetdri experimentale - 4

4.2.3 Masuri recomandate

Avand in vedere ca statia de epurare Timisoara a fost recent retehnologizata
posibilitatile de optimizare sunt limitate, ele constand din:

e stabilirea timpilor de functionare pentru diferitele utilaje care nu
necesita functionare continua,

e stabilirea corecta a Tnaltimilor de pompare pentru diferitele
pompe,

e ajustarea aerarii in cadrul bazinelor de activare,

e utilizarea judicioasa a volumului de activare,

e Tmbunatatirea tehnologiei de deshidratare si uscare a namolului
prin realizarea serelor de uscare,

e utilizarea de panouri fotovoltaice in vederea producerii de energie
electrica,

e utilizarea de schimbatoare de caldura in vederea recuperarii de
energie termica din apa epurata efluenta.

e incinerarea la terti a namolului rezultat (deshidratat si uscat) in
vederea eliminarii cheltuielilor de depunere in deponii de deseuri.

e utilizarea namolului deshidratat si uscat la acoperirea deponeurilor
inchise (foste gropi de gunoi) si la asanari de terenuri (stabilizare finald a
namolului prin humificare)

e utilizarea namolului rezultat la productia unor materiale compozite
pentru constructii

4.2.4 Concluzii

Tehnologia de epurare pentru municipiul Timisoara a fost determinata de
faptul ca sistemul de canalizare, fiind de tip unitar, asigura la limita substratul
organic necesar pentru eliminarea compusilor organici pe baza de azot si fosfor.
Tehnologia statiei de epurare Timisoara se evidentiaza prin aceea ca pe timpul
ploilor apele de amestec sunt retinute in cele doua foste decantoare primare
transformate dupa modernizare in bazine de retentie, ape care dupa incetarea ploii
sunt supuse proceselor de epurare, astfel incat efluentul sa se incadreze in limitele
impuse de NTPA 001-2005.

Tehnologia aplicata pentru epurarea apelor de pe vatra municipiului
Timisoara a solutionat o problema fundamentala privind calitatea apei de frontiera,
indeosebi a celor deversate pe teritoriul Serbiei.

Tehnologiile de epurare uzuale pe teritoriul Germaniei s-au remarcat prin
asigurarea unor efluenti care sa se incadreze in cerintele impuse de legislatia de
mediu europeanad. Astfel apele epurate pot fi utilizate pentru stropitul spatiilor verzi
sau spalatul strazilor, reducandu-se prin aceasta cheltuielile determinate de plata
apei utilizate in acest scop, solutie ce ar putea fi aplicata si in municipiul Timisoara.

Conform SR1343-1/2006 necesarul de apa pentru stropit spatii verzi si
intretinere zone urbane:

gsv = 1,5 -5 I/om-zi

BUPT



4.3 - Studiu de caz III. 111

ceea ce pentru 400.000 de locuitori ar insemna un consum maxim de:

400.000 x 5/1000 = 2000 m3/zi, respectiv 720.000 m3/an.

Utilizarea efluentului in acest scop, ar putea deci compensa o parte din
cheltuielile de operare ale statiei de epurare prin vanzarea de apa uzata epurata.

O alta posibilitate de valorificare a apei uzate epurate ar fi irigarea de culturi
agricole (SE Timisoara aflandu-se la periferia orasului, limitrof cu extravilanul agricol
al localitatii)

Reducerea cheltuielilor de operare se poate face si prin utilizarea energiei
solare, indeosebi pentru deshidratarea namolurilor rezultate din epurarea avansata
a apelor uzate. La Timisoara in prezent sunt in curs de realizare instalatii de
deshidratare prin utilizarea energiei solare.

Energia hidarulica captata in canalul de evacuare al apelor epurate ar putea
fi si ea recuperata. Aceasta energie ar putea fi utilizata pentru iluminatul pe timp de
noapte a incintei statiei de epurare sau pentru incalzitul laboratoarelor, atelierelor
etc.

O reducere suplimentara a cheltuielilor de operare a statiei ar putea fi
obtinuta prin utilizarea de schimbatoare de caldura in vederea recuperarii de energie
termica din apa epurata efluenta precum si prin utilizarea de panouri fotovoltaice in
vederea producerii de energie electrica.

Ca modalitate de compensare a cheltuielilor specifice propunem si utilizarea
namolului de epurare ca materie prima pentru producerea de materiale compozite
pentru costructii, materiale folosite in special la constructia de terasamente,
platforme logistice, parcari auto si terenuri de sport.

4.3 Studiu de caz III. - efectuat pe o statie de epurare
din Germania - 1.000.000 LE

Localitatea B, a carei statie de epurare face obiectul celui de al 3-lea studiu de caz,
se afla in sudul Germaniei si este, cu cei 1.400.000 de locuitori ai sdi, unul dintre
cele mai mari orase ale tarii.

Fig. 4.3.1 Statia de epurare ,B”
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112 Studii si cercetari experimentale - 4

Evacuarea apelor uzate de pe vatra orasului este asiguratd de 2.500 km de
retea de canalizare, sistemul de canalizare fiind de tip mixt.

Cele doua statii de epurare ale orasului dimensionate pentru un total de 3
milioane locuitori echivalenti, trateazd zilnic 560.000 m® de ape de scurgere
menajere si industriale.

Informatiile prezentate in continuare se refera doar la statia de epruare II.,
dimensionata pentru 1.000.000 locuitori echivalenti care preia anual peste 90
milioane m? de ap3 uzat3.

Debitul de dimensionare al statiei este Qgm = 5 m3/s, debitul influent
propriuzis, fiind de Q; = 3,3 m3/s, iar debitul maxim de Qunax= 6 m3/s.

4.3.1 Descrierea procesului tehnologic

Schema procesului tehnologic din SE ,B” este redata in figura de mai jos:
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Fig. 4.3.2 -Schema procesului tehnologic a SE ,B”

unde:

Treapta de epurare mecanica
Treapta 1. de epurare biologica
Treapta II. de epurare biologica
Instalatia metanol

Instalatia de eliminare a fosforului
Filtrare

Dezinfectie

Tratarea namolului

. Tratarea aerului viciat

0. Cladiri administrative
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Apa uzata patrunde in statia de
epuare prin doud colectoare principale,
unul dintre acestea fiind cu cei 14,7 km ai
sai si un volum de stocare de cca. 200.000
m? cel mai mare canal colector de api
uzata din Bavaria.

Spre statia de epurare ,B” curg
pand la 4 m® de apd uzatd pe secundd pe
timp uscat si pand la 6 m> pe secund3 pe
timp de ploaie.

Fig. 4.3.3 - Canal colector

A. Treapta mecanica
A.1 Gratare

Gratarele sunt dispuse pe patru linii, fiecare linie avand un gratar rar si unul
fin cu distanta dintre bare de 40 si respectiv 20 mm. Cantitatea zilnicad de incarcari
retinute la gratare este de cca. 5 tone.

Imediat dupd gratare sunt dispuse 3 pompe de tip melc, care ridicad apa
uzata cu 2,5 m fnainte ca aceasta sa intre in separatorul de nisip. De la aceasta cota
apa parcurge gravitational intreaga statie de epurare.

A.2 Deznisipator cu aerare combinat cu separator de
grasimi

Separatorul de nisip este realizat pe doua cai, in cadrul insalatiei separindu-
se si grasimile si uleiurile. Anual sunt evacuate 730 de tone de nisip si alte incarcari
minerale care apoi vor fi transportate catre un clasor de nisip.

A.3 Decantoare primare

Decantoare primare, de tip orizontal-radial, sunt in numar de 4, fiecare
avand un diametru D = 52 m si un volum de 6000 m?>. Aici sunt sedimentate si apoi
indepartate incarcarile grosiere din apa uzata influenta. Timpul de stationare este de
1 - 2 ore, dupa care materia sedimentata este evacuata cu ajutorul racloarelor.
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B. Epurarea biologica in 2 trepte de epurare

B.1. Treapta biologica I. - bazine de activare

A Cele doua trepte biologice reprezinta componenta de baza a epurarii.

In cele 4 bazine de activare, amplasate in cascada in 3 trepte, se cultiva bacterii
care se hranesc cu incarcarile dizolvate care nu pot fi separate prin sedimen-tare.
Acest proces are loc numai printr-o aerare intensa, care se realizeaza prin insuflare
de aer la baza bazinului. Insuflarea cu bule fine se face prin aeratoare cera-mice
situate la o adancime de H = 6 m. Cantitatea de aer insuflata este cuprinsa intre 40
000 si 150 000 m3/h, volumul de aer necesar stabilindu-se in functie de concentratia
de oxigen din bazin. Astfel, in bazinele de activare microorganismele formeaza
flocoane de ndmol. Volumul total al celor 4 bazine de activare este de 13.572 m>.

Fig. 4.3.4 - Bazin de activare

B.2 Decantoare intermediare treapta biologica I.

Microorganismele mai grele decat apa sunt retinute in cele 4 decantoare, de
diametru D = 60,5 m si volum total de 35.840 m>. Treapta biologicd 1 are in primul
rand rolul de a reduce compusii de carbon (grdasimi, proteine si carbohidrati)
Suplimentar, are loc si o denitrificare in amontele bazinului de activare
(preconectatad). Circa 85 % din incarcari sunt reduse in aceasta prima treapta.

B.3 Treapta bilogica II. - bazine de activare

Treapta a 2-a de epurare biologica cuprinde si ea 4 bazine de activare cu
denitrificare in cascada, in trei trepte, cu insuflare de bule fine, avand un volum
total de V = 27.414 m3. Aici compusii de azot sunt oxidati la nivel de nitrat. (proces
in 2 trepte: Nitrosomonas si Nitrobacter)

NHs* + 20, — NO3 + 3H,0 + 2H* (4.3.1)
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Altfel decdt la reducerea carbonului, pentru nitrificare se cultiva
microorganisme specializate, cu inmultire lentd. Timpul de stationare al apei este
din aceastd cauza mai mare decat in treapta I.-a, ceea ce inseamna si niste bazine
cu dimensiuni mai mari. La evacuarea din treapta biologica, din apa uzata au fost
deja eliminate incarcarile organice in procent de 98 %.

Tot in cadrul celor doua trepte de epurare biologicad are loc si eliminarea
fosforului. La crearea de biomasda se absoarbe si fosforul in suspensiile solide
microbiologice si va fi apoi eliminat odata cu flocoanele de namol.

Pentru a imbunatatii performanta de epurare, eliminarea biologicd a
fosforului se completeaza si cu o separare chimica. Prin addugarea unor reactivi
chimici (saruri de Fe) se realizeaza o percipitare a fosforului dizolvat din apa uzata.
Namolul produs, care contine compusi de fier, va fi folosit ulterior pentru
desulfurizarea biogazului produs la tratarea namolului.

B.4 Bazine de decantare secundara

Treapta a doua de epurare biologica se incheie cu 8 bazine de decantare secundara,
avand diametrul D = 42 m. Primul grup de patru bazine are un volum total de V =
20.584 m3, iar al doilea grup un volum total de V = 35.088 m?>.

Fig. 4.3.5 - Bazin de decantare scundara

C. Treapta de filtrare - prin filtrul de nisip

in urma epurdrii biologice incdrcérile consumatoare de oxigen au fost
transformate in substanta solida, fiind retinute aproape in intregime la decantarea
secundara. Totusi, o mica parte dintre acestea (de ex. incarcari in suspensie) nu au
putut fi retinute. De aceea efluentul va trebui trecut printr-un filtru de nisip.

Acesta este format din 24 de celule filtrante, in care particulele solide
ramase in apa vor fi filtrate prin startul de 1,5 m de nisip. Filtrarea este descenden-
td, suprafata totald a filtrelor fiind de 1.956 m2. Spélarea filtrelor se face auto-mat,
in functie de necesitate, la 1-2 zile.
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In urma filtrarii, gradul de epurare al apei uzate este mai ridicat de 99 %.

Fig . 4.3.6 - Filtru de nisip

Denitrificare cu recirculare si filtru de nisip

Pentru reducerea azotului, specialistii statiei de epurare ,B” au dezvoltat o
tehnologie proprie, foarte avantajoasa din punct de vedere economic. O parte din
apa uzata, dupa ce paraseste treapta a doua de epurare biologica, este reintrodusa
in circuit la Tnceputul procesului biologic de epurare. Nitratul din apd, ajuns din nou
in treapta I-a biologicd, in volumul de nitrificare, se elimind sub forma de azot
gazos.

4NO3s + 4H"+ 5Cog — 2N+ 5CO, + 2H,0 (4.3.2)

Pentru a reduce azotul ramas, la intrarea in filtrul de nisip se introduce
carbon degradabil usor. Microorganismele fixate pe particulele de nisip transforma
nitratul in azot gazos. Aceasta tehnologie combinata de denitrificare confera
procesului o stabilitate ridicata si asigura valori foarte scazute ale incarcarii
efluentului.

D. Dezinfectia efluentului

Instalatia de dezinfectie cu raze UV

Cu ajutorul instalatiei de dezinfectie efluentul statiei de epurare dobandeste
calitatea de apa pentru scaldat (conform Directivei 76/160/CEE Consiliului
European).

Cu ajutorul iradierii UV numarul germenilor patogeni din efluent se reduce la
1/100.000 comparativ cu valorile de intrare. Radiatia ultravioleta distruge nucleul
celular al bacteriilor impiedicand astfel inmultirea lor. Instalatia de dezinfectie este
realizata pe 6 linii, avand un numar total de 1.300 de lampi de expunere. In vederea

BUPT


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31976L0160:RO:NOT

4.3 - Studiu de caz ITII. 117

asigurarii unei dezinfectii optime, intensitatea de expunere este verificata in mod
continuu.

Fig . 4.3.7 - Instalatia de dezinfectie cu raze UV

E. Descarcarea efluentului

Apa epurata este descarcata prin intermediul unei guri de varsare in raul
Isar. Aceasta a fost realizata la un prag deja existent al rdului. Constructia de
descarcare consta dintr-un canal de intrare si fante dispuse pe toata latimea albiei
raului. Pragul de albie, datorita efectului de cascada, realizeaza un bun amestec al
celor doud ape, asigurand totodata o buna aerare apei. O statie de pompare asigura
deversarea si in cadrul apelor mari.

F. Tratarea namolului

F.1 Bazine de ingrosare a namolului

Produsele finale ale epurarii sunt apa epurata si namolul de epurare.

Namolul este produs atat la epurarea mecanica cat si in treapta biologica.
Continutul de substantd uscatd din namol este cuprins intre 0,5 - 1,0 %. Pentru a
reduce volumul de namol in vederea tratdrii sale ulterioare, acesta se sedimenteaza.

In cele 6 ingrosdtoare de namol, cu un volum de 2.315 m?® fiecare,
cantitatea de substanta uscata va creste la 6 %. Astfel volumul de namol va fi redus
cu 90 %. Apa rezultata din ingrosare va fi reintrodusa in procesul de epurare.

F.2 Rezervoare de fermentare metanica

. Statia de epurare este dotatd cu un numar de 3 rezervoare de fermentare.
In cadrul acestora namolul ingrosat este fermentat timp de 24 de zile, la o
temperatura 39°C. Biogazul produs este utilizat pentru producera de energie
electrica. Prin valorificarea biogazului produs se acorpera 70 — 80 % din necesarul
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de energie al statiei de epurare. Fermentarea se face in rezervoare a cate 11.830
m?3. Ele au o in3lti-me de 25 m, dintre care 15 m sunt subterani. Productia de biogaz

este de 1.100 m3/h.
— i

(lfththny

Fig. 4.3.8 - Metantancuri

Bazin de ingrosare a namolului fermentat

F.3
Acest bazin are rolul de a reduce umiditatea namolului fermentat.

F.4 Rezervor de stocare
Utlima statia a namolului, din cadrul statiei de epurare, sunt cele doua

rezervoare de stocare nd3mol de cite 2.972 m?3 fiecare. Ele au rolul de a stoca
namolul pana la evacuarea sa finala catre incineratorul din statia de epurare 1.

F.5 Statia de pompare a namolului
Namolul rezultat este evacuat prin pompare sub presiune spre statia de epu-

rare I. unde va fi incinerat. Conducta de refulare este astfel realizata incat sa nu

permitd depuneri.

G. Filtrarea aerului viciat - biofiltre
O serie de dotari ale statiei de epurare,B” sunt destinate indepartarii

mirosurilor.
separtorul de nisip sunt incapsulate, prima treapta de epurare biologica este

Pentru evitarea mirosurilor neplacute in zona statiei de epurare, gratarele si
acoperita, iar la tratarea namolului aerul este absorbit urmand sa fie tratat intr-un

biofiltru.
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Epurarea aerului se face cu ajutorul microorganismelor. Un volum de maxim
90.000 m? aer este absorbit pe ord numai din treapta biologicd si trecut prin
biofiltru.

H. Stocarea biogazului - rezervor de stocare (gazometrul)

Dup3 curdtare biogazul este stocat intr-un rezervor de 5.000 m?>.

I. Centrala termo-electrica

Biogazul produs este valorificat, cu ajutorul motoarelor Diesel, pentru
producerea de energie electrica si antrenarea suflantelor aferente treptei biologice.
Curentul electric este produs de 3 generatoare a cate 1.650 kW. Pentru producerea
de aer comprimat, necesar epurarii biologice, sunt utilizate 4 turbo-compresoare.
Doua sunt actionate de catre motoarele Diesel iar doua sunt actionate electric.
Valorificare biogazului in centrala termo-electrica conduce la un randament total de
peste 70 %.

Fig. 4.3.9 - Imaginie din centrala termo-electrica

Statia de epurare ,B” este total automatizata, monitorizarea parametrilor
facandu-se continuu, on-line, iar probele de apa preluate de la toate etapele
tehnologice sunt evaluate in laboratorul propriu.

La racirea si intretinerea curateniei din cadrul statiei de epurare nu se
utilizeaza apa de subteran ci apa tratata preluatd din efluentul statiei, ceea ce
reprezinta o contributie suplimentara la protectia resursei APA.
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4.3.2 Dimensionarea si exploatarea statiei de epurare

4.3.2.1 Date de dimensionare, de exploatare, debite si
incarcari

Parametrii de dimensionare si exploatare a SE studiate sunt redati in
tabelele de mai jos (tab. 4.3.1. si 4.3.2)

Tab. 4.3.1 - Parametrii de dimensionare

Denumire Valoare

Marime de dimensionare in LE 1.000.000 LE
Debit mediu Qmeq 11.880 m3/h
Debit de Varf Qmax 21.600 m3/h

Tab. 4.3.2 - Parametrii de exploatare

Valori medii | 2010 2012
CBOs 37.760 37.310
CCO 102.850 101.623
NH4-N 10.550

P tot 2.820

La ora actuala debitul mediu al influentului este de 3300 - 5000 I/s.

4.3.2.2 Aspecte specifice functionarii statiei de epurare B,
relevante din punct de vedere al consumurilor
energetice - situatia din 2008

Situatia tehnica din 2008 se caracterizeaza prin urmatoarele:

e Un numar mare de motoare electrice cu clasd de eficienta
energetica redusa

e Un singur sistem de aerare deserveste ambele trepte biologice

e Control dificil al aerarii (debitul si presiunea aerului insuflat)

e Functionare neeconomica a aerdrii in cazul in care era necesara
pornirea celui de al 2-lea compresor

e Convertizoare de frecventa dotate cu filtre scumpe cu unda de
suprafatd pentru protectia circuitelor de masura si control (ne exista
cablare optica)

e Denitrificare cu recirculare cu dubla pompare (60 — 70% din debitul
influent) — 40 mil. m3/a inclusiv ndmolr recirculat
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e Dezinfectia apei cu un consum energetic de 1 mil. kWh/a
e Tratarea aerului viciat din treapta mecanica in sapte trepte
e Tratarea aerului viciat din treapta biologicd (pana la 90.000 m*/h)

si tratarea namolului

e Generatoarele termo-electrice si turbocompresorul au o vechime

de 23 ani

e Comprimare biogaz (cca. 10 mil. m3/a) de la 0,03 bar la 2,0 bar.
Toate aceste aspecte se reflecta in valoarea consumurilor inregistrate si
implicit in valoarea consumului specific de 41 kWh/LE-a, impunandu-se luarea unor

masuri de eficientizare a functionarii statiei.

4.3.2.3 Consumuri energetice ale statiei de epurare ,,B”

In cele ce urmeazd sunt prezentate consumurile energetice inregistrate in
cadrul statiei de epurare in anii 2008 (tab. 4.3.3) precum si diagrama repartitiei

acestora pe consumatori.

Tab. 4.3.3 - Consumurile energetice inregistrate in anul 2008.

L + LE 672 180

Consumatori | Consum total Cota | kWh/LE-a
Gratare 1.883.520 6.8% 2.8
Statie pompare 2.813.690 10.2% 4.2
Biologie 1 8.235.489 29.9% 12.3
Biologie 2 5.594.279 20.3% 8.3
Aer viciat 284.130 1.0% 0.4
Filtre de nisip 551.028 2.0% 0.7
Dezinfectie UV 986.302 3.6% 1.5
Statie pompare 989.790 3.6% 1.5
Ateliere si garaje 200.683 0.7% 0.3
Cladire administrativa 884.930 3.2% 1.3
Cantina 1.942 0.0% 0.0
Conducere santier 1.529 0.0% 0.0
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Repartitia consumurilor energetice in 2008

3,6%

3,6%
2,0%_""""

1,0%

0,70% ___ 3,20% 0,0(|)/'yg 0,00%

u Gratare

H Statie pompare

i Biologie 1

H Biologie 2

M Aer viciat

i Tratarea namolului
H Filtre de nisip

H Dezinfectie UV

i Statie pompare

H Ateliere si garaje

i Cladire administrativa
i Cantina

Fig. 4.3.10 - Repartitia consumurilor energetice in 2008

Printre masuri de optimizare intreprinse se numara:

e Optimizarea functionarii statiei de pompare
e Reducerea orelor de functionare a gratarelor

e Modernizarea sistemelor de areare pentru cele doua trepte

biologice

o Inlocuirea unor componente si respectiv curdtirea sistemelor de
aerare pentru cele doua trepte biologice

e Optimizarea procesului de dezinfectie cu radiatii UV
e Reducerea capacitatii pompelor de namol

e Optimizarea functionarii sistemului de repompare cu pompe cu

e Introducerea unor actionari eficinete energetic
e Reglarea temperaturii din rezervoarele de fermentare metanica

In urma dezvoltdrii demografice a orasului si a industriei din zon& in 2010
numarul locuitorilor si respectiv a LE a crescut la 857.083.
Consumurile energetice ale statiei de epurare au cunoscut si ele unele

modificari, valorile inregistrate fiind prezentate in tab. 4.3.3:
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Tab. 4.3.4 — Consumurile energetice inregistrate in anul 2010

Consumuri energetice

Consum total Cota | kWh/LE-a

4.381.671 15.8% 5.1

Gratare 1.678.111 6.8% 2.0
Statie pompare 2.703.560 9.77% 3.2

14.628.049
Biologie 1 5.989.614 21.7% 7.0
Biologie 2 8.281.030 30.0% 9.7
Aer viciat 357.405 1.3% 0.4

‘ Tratarea namolului 5.018.680

573.257

989.463

2.056.981
HPW 942.310 3.4% 1.1
Ateliere si garaje 206.985 0.7% 0.2
Cladire administrativa 904.300 3.27% 1.1
Cantina 2.008 0.01% 0.002
Conducere santier 1.378 0.0% 0.002

27.648.101
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Repartitia consumurilor energetice 2010

Repartitia consumurilor energetice aferenta anului 2010 este prezentata in
fig. 4.3.11.

3,20% _, 0,00%

3,6%
@ Gratare
2,0%  Statie pompare
M Biologie 1
H Biologie 2
M Aer viciat

i Tratarea namolului
H Filtre de nisip

H Dezinfectie UV

1,0% i Statie pompare

H Ateliere si garaje

i Cladire administrativa

i Cantina

Fig. 4.3.11- Repartitia consumurilor energetice in 2010

Tab. 4.3.5 - Consumurile energetice inregistrate in anul 2012

L + LE 846 858

Gratare 1.522.962 5.8% 1,8
Statie pompare 2.587.710 9.8% 3,1
Biologie 1 5.762.111 21.9% 6,8
Biologie 2 8.277.543 31.5% 9,8
Aer viciat 303.100 1.2% 0,4
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Filtre de nisip 446.077 1.7% 0,5
Dezinfectie UV 925.323 3.5% 1,1
HPW 830.440 3.2% 1,0
Ateliere si garaje 285.038 1.1% 0,3
Cladire administrativa 963.590 3.7% 1,1
Cantina 17.324 0.07% 0,020
Conducere santier 1.916 0.0% 0,002

Repartitia consumurilor energetice 2012

5 gog_0,70%3,20% - 0,00%

0,00%

3.6% | Gratare
,07

2,0% M Statie pompare

i Biologie 1
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M Tratarea namolului
H Filtre de nisip

H Dezinfectie UV

1,0% id Statie pompare
H Ateliere si garaje

i Cladire administrativa

i Cantina

Fig. 4.3.12 - Repartitia consumurilor energetice in 2012

Dupd cum am amintit, in perioada 2008 - 2012 au fost intreprinse o unele
masuri de optimizare ale functionarii echipamentelor din statia de epurare, masuri
ce se reflecta si in variatia consumurilor de energie din cadrul statiei. Pentru a putea
vizualiza mai bine aceste variatii am intocmit digarama de evolutie a consumurilor
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pe grupe de consum individuale (fig. 4.3.13) precum si diagrama evolutiei
consumurilor specifice statiei de epurare pentru perioada mentionata (fig. 4.3.14).

Variatia consumurilor energetice pe grupe de consumatori in perioada
2008 - 2012

35,0%
30,0% '
25,0%
20,0% -
15,0% -

10,0% -
5,0% - 2010

H 2008

0,0% - 42012

Fig. 4.3.13 - Digarama de evolutie a consumurilor pe grupe de consum individuale

Evolutia consumurilor energetice specifice in perioada 2008 - 2012
45

40

w
w

w
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N
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Consumul specific de energie
[kWh/LE-a]

20
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fig. 4.3.14 - Diagrama evolutiei consumurilor specifice statiei de epurare

Cu toate ca masurile intreprinse intre anii 2008 si 2010 au fost in cea mai
mare parte optimizari tehnologice de functionare, se constata totusi o diminuare
considerabild a consumului specific per locuitor. Aceasta scadere se datoreaza in
principal utilizarii mai judicioase a capacitatii de epurare a statiei.
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4.3.3 Masuri de optimizare ale statiei de epurare “"B"”

Mé&suri de optimizare luate intre anii 2008 si 2012 au vizat:

o Statia de pompare a apei uzate brute

Statia de pompare a apei uzate
brute este formata din 3 pompe cu melc,
a 250 kW putere instalata fiecare.

S-a urmarit functionarea unei
singure pompe in regim de exploatare
prin umplerea completa a bazinului de
aspireatie. S-a inlocuit convertizorul de
frecventd. Reducerea consumului de
energie obtinuta este de 9,2%.

\ \ mm

Fig. 4.3.15 - Statia de pompare

e Gratare

S-a introdus functionarea in
regim de acumulare a gratarelor (valoare
nominald prescrisa h = 0,2 m) si a avut
loc o optimizare a functionarii senzorilor
de masurare a nivelului materilului
retinut pe gratare.

Deasemenea s-a redus timpul de
functionare al transportoarelor de
material retinut, la cate 15 min. Astfel s-
a obtinut reducerea orelor de functio-nare
a gratarelor de la 12 ore la 2-3 ore.

Fig. 4.3.16 — Gratare
Alte rezultate obtinute au mai fost: reducerea uzurii mecanice, marirea
capacitatii de filtrare a gratarului, reducerea interventiilor manuale pentru
inlaturarea avariilor. Se poate renunta la pompa melc dubla pentru gratarul fin.
Reducerea consumului de energie obtinuta este de 1% din consumul total
per statie.

o Biologie 1 si2

A avut loc inlocuirea si respectiv curatirea sistemului de aerare a treptei
biologice 1 si 2, precum si inlocuirea unor elemente din cadrul sistemului de reglare
a debitului de aer insuflat, dupa care s-a trecut la optimizarea functionarii clapetelor
de aer, a functionarii compresoarelor si la optimizarea necesarului de oxigen in
bazine.
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Prin optimizarea functionarii trep-telor biologice s-a urmarit totodata
reducerea ratei de recirculare a namolului activat pentru denitrificare in lunile de
iarna.

¢ Rezervoare de inmagazinare a biogazului

Prin reducerea presiunii nominale de lucru a compresoarelor de gaz fermen-

tat s-a obtinut o reducere de 0.4 %.
o Dezinfectie

Optimizarea functionarii dezinfectiei cu radiatii UV a rezultat intr-o reducere a

consumului energetic cu 0.1%.

Ma&suri planificate, respectiv in curs de realizare:

Masurile de optimizare de anvergura mai mare, planificate pentru urmatoara
perioda, sunt:

e Modificarea intregului concept de producere de energie (inlocuirea
generatoarelor termo-electrice, instalarea de panouri fotovoltaice etc)

« Inlocuirea turbocompresoarelor cu unele de eficientd mai ridicats

e Modernizarea (introducerea unui sistem performant de reglare a
presiunii si a debitului de aer insuflat) si optimizarea sistemului de
aerare cu scopul evitarii supra- si sub-aerarii

e Modernizarea sistemului de ventilare (suflante si ventilatoare) si
de tratare a aerului viciat

Una dintre cele mai importante masuri in curs de finalizare este inlocuirea
generatoarelor cu motoare Diesel din cadrul centralei termo-electrice cu generatoare
cu motoare GPL. Acestea au pe de o parte o eficientd mai ridicata, asigurand
producerea unei cantitati mai mari de energie electrica corespunzatoare aceleiasi
cantitati de biogaz, si pe de alta parte, consumurile mai scazute ale agregatelor
auxiliare si renuntarea la comprimarea biogazului Tnaintea arderii vor duce la
reducerea consumului de energie electrica.

Conform aprecierilor specialistilor care se ocupa de aceste proiecte,
implementarea acestor masuri va avea ca urmare o reducere suplimentara a
consumurilor energetice cu 15 - 20%.

4.3.4 Concluzii ale studiului statiei de epurare ,,B"”

Scaderea consumului specific de energie in statia de epurare ,B” se
datoreaza atdt unor masuri tehnologice, referitoare la exploatarea statiei, dar si
atragerii de noi consumatori (cca. 180.000 in plus in 2010 fata de 2012), ceea ce
duce la o utilizare rationala a capacitatii de epurare instalata.
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Consumurile energetice din statiile de epurare sunt o reflectare a modului in
care au fost concepute tehnologiile de epurare, de fiabilitatea echipamentelor si a
instalatiilor dar si de modul in care a fost efectuata intretinerea si exploatarea
obiectelor tehnologice. Toate acestea sunt reflectate in costurile de operare a
statiilor de epurare. Desigur aceste costuri trebuie sa fie cat mai reduse dar corelate
cu respectarea indicatorilor in parametrii lor de protectie a mediului intelegénd prin
aceasta asigurarea starii de sanatate a personalului din statiile de epurare, protectia
si refacerea mediului inconjurator.

La toate aceste aspecte trebuie sa avem in vedere si modul in care se face
colectarea si evacuarea apelor uzate si a celor meteorice de pe vatra centrelor
populate. In cadrul sistemului separativ cheltuieliile de operare corelate cu
asigurarea parametrilor de calitate fiind mult mai reduse decat cele aferente
sistemului unitar sau mixt.

Din acest punct de vedere au fost elaborate si studiile de caz: SE - din
localitatea A - sistem unitar, SE B - sistem mixt, SE Timisoara - sistem unitar.
Studiile de caz sunt reflectate prin datele si concluziile obtinute la statiile de epurare
din Germania, precum si la SE Timisoara retehnologizata in ultimii 10 ani.

Din analiza repartitiei consumurilor energetice ale celor trei statii de epurare
rezultd ca ponderea cea mai importanta o are treapta biologica, in special sistemul
de aerare si pompare. Urmeaza consumurile realizate de statiile de pompare si de
gratarele din treapta mecanica. In concluzie, economia energetica cea mai
importantd poate fi realizata prin optimizarea exploatarii treptei biologice.

Comparand consumurile energetice specifice ale celor trei statii de epurare
studiate (22,6 kWh/LE-a, 31 kWh/LE-a si 42,63 kWh/LE-a) se constata ca, consumul
specific nu scade neaparat odata cu cresterea capacitatii statiei de epurare.

Supradimensionarea statiilor de epurare nu reprezinta o solutie economica,
deoarece volume prea mari ale epurarii biologice duc la scaderea eficientei acesteia.
Se recomanda dezvoltarea statiei pe mai multe linii paralele, cu posibilitate de
extindere.

Comparativ cu cele doua statii de epurare din Germania, la statia de epurare
Timisoara nu se valorificd biogazul, ceea ce duce la cheltuieli finale de exploatare
mai ridicate. In urma analizei facute se constata avantajul net al statiei de epurare
A, care beneficiind de prevederile legii prioritatii energiilor regenerabile - EEG/BGBI.
I S. 2074 [101], vinde anual sistemului energetic national energie electricd n
cantitate de 1350MWh, care reprezinta dublul necesarului propriu. Si in cadrul
statiei de epurare C se utilizeaza biogazul rezultat pentru producerea de energie
electrica, acoperindu-se 35,4% din necesarul propriu.

Propunem clasificarea statiilor de epurare functie de sursele de energie
utilizate in:

1.) Statii de epurare la care intregul consum energetic este
acoperit din surse conventionale. (achizitionatéd din reteaua
nationald)
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2.) Statii de epurare care utilizeaza si energie specifica activitatii
proprii (biogaz, pompe de caldurd, caldura remanenta)

3.) Statii de epurare care utilizeaza atat energie regenerabild
specifica statiei cat si alte forme de energeie regenerabild ( solara -
producere de energie termica si electrica, eoliand, hidro-electrica,
geo-termala etc) valorificand intreg potentialul disponibil.

In literatura de specialitate statiile de epurare care ,utilizeazd in procesele
lor sisteme si tehnologii care vor micsora degajarile emisiilor de gaze cu efect de
sera si Incercarea de a obtine o independenta energetica prin valorificarea biomasei
si a resurselor energetice naturale” sunt denumite ,statii verzi de epurare a apelor
uzate” [13] .

In general, atunci cand se vorbeste optimizarea unei statii de epurare, se
urmareste optimizarea din punct de vedere economic al acesteia. In acest scop se
va recurge in primul rand la reducerea costurilor cu energia, acestea reprezentand o
cincime a costurilor de operare a unei statii de epurare a apelor uzate. Practica a
demonstrat cd majoritatea statiilor de epurare mai pot fi eficientizate din punct de
vedere energetic, chiar si cele noi. In vederea simplificarii evaluarii situatiilor
particulare s-a propus implementarea unei metodologii unitare de studiu sistematic
al potentialului de eficientizare energetica al statiilor de epurare.

De genere mai intdi este necesara efectuarea unei verificari grosiere a
situatiei existente, urmata apoi de analiza detaliata care sd permita luarea
hotararilor corecte in ceea ce priveste masurile necesar a fi luate. Se trece apoi la
enuntarea de propuneri optimizare tehologica in scopul reducerii consumurilor de
energie pe de o parte, dar si a valorificarii potentialului de reutilizare si productiei de
energie pe de alta parte.

Este recomandabil sa se distingad consumurile cu energia electrica de cele cu
energia termica, mai ales in cazul statiilor de epurare care necesita un consum
energetic ridicat in vederea acoperirii necesarului propriu de caldura, sau care se
afla in imediata apropiere a unor potentiali consumatori de energie termica.

De avantaj ar fi si atragerea de biomasa din alte surse, in vederea
imbunatatirii epurarii biologice si marirea productiei de biogaz.

In urma comparatiei de costuri in cadrul careia se va evidentia economisirea
de costuri energetice precum si a celor de operare, va rezulta potentialul de
eficientizare al statiei studiate, urmand a se stabilii un plan de masuri functie de
prioritatea acestora.

O premisa importanta pentru realizarea optimizarii functionarii unei statii de
epurare este contorizarea marilor consumatori sau a grupelor de consumatori in
vederea obtinerii unei imagini complexe a consumurilor de energie electrica.

De importantd deosebita este verificarea presiunilor de insuflare ale aerului
atat in treapta mecanica (separator de nisip, separator de grasimi) cat si in treapta
biologica (bazinul de activare). Supra-aerarea influenteazd negativ procesul de
epurare si reprezinta o risipa de energie electrica.

O alta posibilitate de optimizare a statiilor de epurare o reprezinta modul de
procesare si valorificare a namolului. Este de preferat ca deshidratarea si uscarea
namolului sa se faca prin procedee naturale (paturi de uscare tip serd) si prin
utilizarea energiei termice remanente provenita de la centrala termo-electrica a
statiei.

Producerea de biogaz reprezitd o forma superioara de valorificare a
namolului. Prin fermentare se obtine un namol stabil biologic, fara potential
patogen, si o productie importanta de biogaz care prin ardere este transformata in
energie electrica si termica.
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Folosirea directa a namolului ca si combustibil este posibild in cadrul
fabricilor de ciment. Namolul deshidratat este transportat la fabricile de ciment unde
are loc uscarea finala prin utilizarea energiei termice reziduale (de la cuptoarele de
ciment), namolul fiind apoi incinerat impreuna cu alti combustibili.

O alta solutie care si-a dovedit eficienta in practica este utilizarea energiei
termice din apa de canalizare (influent sau efluent) prin intermediul pompelor de
caldura (Zurich, Elvetia). Se va evita insa racirea excesiva a apei de canalizare, mai
ales cand este vorba de influentul statiei de epurare.

5.1 Rezumat si perspective

Statiile de epurare a apelor uzate reprezintda mari consumatori de energie.
Optimizarea statiilor de epurare sub aspect energetic nu este necesara doar din
punct de vedere ecologic ci poate duce si la diminuarea substantiald a costurilor de
mentenanta ale acestora.

Masurile de optimizare a functionarii unei statii de epurare a apelor uzate nu
trebuie niciodata studiate la nivel singular, ci intotdeauna la nivelul intregii statii,
urmarindu-se efectele pe care acestea le au asupra sistemului Tn ansamblul sau.
Astfel se vor putea evita repercursiuni negative asupra calitatii proceselor, a
stabilitatii in functionare precum si a duratei de viata a utilajelor.

Pentru optimizarea energetica a statiilor de epurare se vor cauta atat solutii
de reducere a consumurilor de energeie cat si de Tmbunatatire a utilizarii
potentialului energetic propriu.

Deseori solutii simple precum schimbarea sistemului de aerare poate avea
ca efect o diminuare considerabild a necesarului de energie cu repercursiuni pozitive
asupra a costurilor de functionare a intregii statii. O imbunatatire a situatiei
consumurilor de energie poate fi obtinuta chiar si numai prin implementarea unor
concepte de masurare, control si regularizare. Alaturi de optimizarea sistemelor de
aerare, principalii consumatori de energie din statii, mai avem si alte posibilitati de
economisire a acesteia, de exemplu prin utilizarea unor pompe si a unor utilaje de
amestecare cu consum energetic scazut.

Cresterea productiei proprii de energie in cadrul statiilor de epurare poate fi
realizata in special prin marirea productiei de biogaz si imbunatatirea randamentului
energetic al statiei. In lucrare sunt identificate solutiile optime de valorificare a
potentialului energetic din apele uzate prin utilizarea biogazului si a puterii sale
calorifice prin utilizare directa sau prin cogenerarea biogazului in energie electrica si
termica.

Productia de biogaz este determinatda in principal de modul in care
functioneaza treapta mecanica de epurare prin retinerea materialelor grosiere si in
mod deosebit a nisipurilor si grasimilor din aplele uzate, astfel incat aceste mase
anorganice sa nu ajunga in decantoarele primare si in mod deosebit in digestoarele
de contact.

De importanta deosebita este si implementarea de utilaje tehnologice fiabile
cu grad de utilizare sporit (timp normat 8 — 10 ani)

Pe cand productia de biogaz poate fi marita prin masuri tehnologice sau
utilizarea de fermenti suplimentari, productia de energie din biogaz poate fi crescuta
doar prin utilizarea completa a biogazului prin integrarea unor metode tehnologice
noi. Prin atragerea de biomasa din sectorul industrial ca materie prima pentru
capacitatile de fermentare instalate, se urmareste obtinerea unei productii constante
de biogaz de calitate.
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La ora actuald in Europa se depun eforturi in vederea optimizarii functionarii
statiilor de epurare si dotarea corespunzatoare a acestora, astfel incat ele sa devina
independente energetic. Prin aceasta se intelege ca in decurs de un an energia
produsa in incinta statiei de epurare sa fie egala sau mai mare decat energia
consumatd. Acest lucru s-a dovedit a fi reazilabil. Exemple: statiile de epurare din
localitatile Straubing, Pfarrkirchen.

Din exemplele prezentate se poate concluziona ca independenta energetica
a unei statii de epurare nu depinde in mod direct de capacitatea acestora.

5.2 Contributii proprii

e Sinteza materialului bibliografic - s-a efectuat un studiu detaliat
asupra consumurilor de energie dintr-o statie de epurare pe obiect
tehnologic, pe treapta de epurare si pe global statie.

e Identificarea modalitatilor de reducere a consumurilor specifice
energetice (electrice si termice) a statiilor de epurare - prin utilizarea
de tehnologii si echipamente moderne si prin reducerea timpilor de
functionare.

e Identificarea resurselor regenerabile din cadrul statiilor de
epurare (energia biomasei, potentialul termic - pompa de caldur3,
energia hidraulica de pe canalul de evacuarea - Q=1 - 1,5 m3/s,
energia solard) in vederea reducerii directe a cheltuielilor si
eventualitatea acoperirii necesarului energetic propriu

o Identificarea posibilitatii de valorificare a apelor epurate prin
tehnologii avansate, pentru stropitul spatiilor verzi si chiar pentru
spalatul strazilor

e Propunerea unei metodologii de analizd sistematica a
potentialului de eficientizare a statiilor de epurare prin prisma
consumurilor de resurse - energie electrica, energie termica, reactivi
chimici si a posibilitatilor de acoperire partiald sau chiar totalda a
necesarului de energie din resurse proprii, metodologie ce ar putea fi
utilizata ca si ghid pentru realizarea unor studii de optimizare de catre
specialistii din domeniu.

o Clasificarea statiilor de epurare in functie de tipul de resurse de
energie utilizate.

e Elaborarea studiilor de caz privind necesarul de energie electrica
si termica din statiile de epurare cu capacitati de 50.000 LE, 440.000 LE
si 1.000.000 LE.

e Aplicarea metodologiei propuse pentru analiza situatiei statiei de
epurare A.

e Propunerea unui set de masuri de optimizare pentru statia de
epurare A cu analizarea potentialului de reducere a consumului specific
de energie si respectiv a costurilor de operare.

e Propunerea unor eventuale masuri de optimizare a statiei de
epurare Timisoara, a caror eficintd ar putea fi analizata intr-un viitor
studiu.
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5.3 Directii viitoare de cercetare

Ca si directii viitoare de cercetare se propune studierea urmatoarelor
subiecte conexe problematicii prezentei lucrari:

e Studii si cercetari pentru implementarea tehnologiilor bio-
energetice pentru epurarea apelor reziduale orasenesti.

e Valorificarea maselor organice din apele epurate reziduale prin
producerea de biogaz (pentru pH > 7,5) si de biohidrogen (pentru pH
< 6,5).

o Fezabilitatea incinerarii namolului din statiile de epurare impreuna
cu deseurile menajere comunale.

e Posibilitatea valorificarii la scara larga a namolului de epurare prin
integrarea acestuia in materiale compozute pentru constructii.

e Oportunitatea dezinfectiei apei uzate epurate de la statiile de
epurare orasenesti

e Utilizarea pilelor de combustie, ca si solutie eficientd si durabilad
de producere de energie electrica si termica in cadrul statiilor de
epurare.
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Anexa 1./2 - Date de exploatare 01.01.2011 - 31.12.2012

[m?/zi]

Statia de epurare A Productie biogaz: val. medie 2011 1424 min 53 max 3368
val. medie 2012 1779 min 367 max 3437
Fermentare namol Livrat GC
w 20
e (B |3E |3
S c c 52 s
b © c © = E =
© N © g © S
2 R 5 £E £ g © g _
S b3 © NGO N g8 €<
2 c o > © SHm s =
) 0 S o n U'i;g! 3 o 3 ~
- = £ T — £EY_ £°C v 3 o'y
> SN 2N ER SRW 33 = o2
S B 2 N> g g RS g &
S & E SE 8 E SckE SE fe¥ G
2011 34,2 458434 519829 36131 12195 23936 169420 59632
Nr.masurari 169,0 365 365 219 366 12 4 4
2012 34,4 567480 647390 39716 13905 25811 179190 60757
Nr.masurari 164,0 364 364 365 365 12 4 4
*GC - gospodarie comunala (garaje, ateliere, depozit, sere, etc)
Energie electrica
= = § <
I IS s L 3 ; o c E ) B —
s 2 oA £ =~ n 2 =
I - e N
- = x a £ = £t < ] 5=
2 gz = o g RS °= o ,m
S 2= S T S _ ER ) EX » E_ EC
£ £3 g% o °sS | 233 | T8 c 2< 28
O o @] 8 o X C E S X E =] 8 o] 40_; 2 o =~ [S=]
< T < = == oo = Qi = aC [ O [ Rt O o
2011 353 118144 118501 976304 28743 134432 163175 29278 931631 437261
Nr.masurari 366 365 366 366 366 366 366 4 366 366
2012 458 33735 34193 1148483 36585 346993 383578 28984 799098 417969
Nr.masurari 365 365 365 365 365 365 365 4 365 365
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{-\nexa 1. /3 - Date de exploatare 01.01.2011 - 31.12.2012
Incarcari influent si LE

Incdrcari la intrarea in treapta

LE la intrarea in treapta

Incdrcari la intrarea in treapta

LE la intrarea in treapta biologica

meceanica mecanica biologicd

T |5 E | |§ | |§ |% E |E |t § |¢

2 19 |acl-olS |8 |2 |8 |2 |2 |oclacl-=% |8 |8 |2 |§&

s |5 |£5/85/8 |8 |2 |2 |§ |5 |E5/:5/88l8 |8 |2 2 |2

S o 2 o Y y 1 4 o} o z%| 2% a2 4 u 1 1 u
Incarcar
i
SPeec'ﬁC 60 120 9 1.8 40 80 10 8 16
[g/LE-Zi
1
2011
Nr. 51 50 50 | 50 51 50 50 50 52 52 52 | 52 | 52 52 52 52 52 52
Minim 702 955 94 | 17 | 11699 | 7958 | 10409 | 9234 | 380 580 | 130 | 11 | 14 | 9488 | 7253 | 12995 | 1363 8494
Mediu | 2242 | 3421 | 153 | 38 | 37363 | 28508 | 17048 | 21381 | 1540 | 2223 | 258 | 154 | 36 | 38504 | 27783 | 25815 | 19223 | 22599
Maxim | 5225 | 8648 | 318 | 95 | 87090 | 72070 | 35341 | 52506 | 4048 | 5536 | 500 | 326 | 234 | 10120 | 69198 | 49982 | 40705 | 146314

9
2012
Nr. 53 53 53 | 53 53 53 53 53 53 53 53 | 53 | 53 53 53 53 53 53
Minim 531 76 79 | 18 | 8854 | 629 | 8770 | 10105 | 375 634 77 | 40 4 | 9375 | 7928 7652 4980 2345
Mediu | 2169 | 3945 | 173 | 42 | 36149 | 32873 | 19197 | 23061 | 1599 | 2718 | 288 | 176 | 39 | 39982 | 33970 | 28826 | 21986 | 24487
Maxim | 5754 | 1588 | 467 | 92 | 95903 | 13234 | 51878 | 50861 | 3655 | 6890 | 522 | 357 | 93 | 91386 | 86125 | 52184 | 44631 | 58248
1 5

(44"
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Anexa 2. Calculul necesarului de caldura al rezervorului de fermentare

Caldura specifica namol (c): 4,186 kJ/kg-K Consum en. termica 2011: 1147033 kWh Pierderi: 172535 kWh
Densitate namol (p): 1000 kg/m? Consum en. termica 2012: 1203866 kWh Pierderi: 172180 kWh
Volum rezervor fermentare (Vg): 1750 m?
Namol
Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. Temp. u
ext. ext. ext. ap RF1 | RF1 RF 1 el cu N3mol D o cp-Vr Necesarul de
. : 9 ] K crud continut en.termica
Data min. max. | medie | uzata min. max. medie "
organic
°c °c °c °c °c °c °c m3/zi m3/zi m?/zi zit zi' | kWh/ | kWh/zi | kW
K
Medie 2011 4,0 15,5 9,8 13,1 38,1 39,6 38,8 89,3 4,5 90,4 0,052 3143 130,9
Medie iarna -2,2 7,0 2,4 9,1 38,2 39,8 39,0 74,4 3,2 75,1 0,00 3191,8 133,0
2011
Medie 2012 3,9 15,1 9,5 12,9 37,7 39,2 38,5 94,3 5,0 96,0 0,055 3298 137,4
Medie iarna -3,9 3,3 -0,3 8,2 37,8 39,5 38,7 83,4 6,8 85,1 0,00 3640,9 | 151,7
2012
Medie 2011- 4,0 15,3 9,7 13,0 37,9 39,4 38,7 91,8 4,8 93,2 0,053 0,008 | 2035 3220 134,2
2012
Maxim 2011 18,1 35,2 24,7 18,8 40,2 41,6 40,8 216,3 52,2 218,8 0,125 6382,6 | 265,9
Maxim 2012 16,6 35,6 25,5 18,5 41,0 43,0 41,8 233,5 21,5 235,5 0,135 6859,6 285,8
Maxim 2011- 18,1 35,6 25,5 18,8 41,0 43,0 41,8 233,5 52,2 235,5 0,135 6859,6 285,8
2012
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144 Anexa 2

Anexa 3. Masurari ale consumurilor statiei de pompare de la
intrarea in statie si calculul consumului specific de

energie
Data Index contor Diferenta Debit apa uzata Consum specific
[kWh] [kWh/zi] [m3/zi] [Wh/(m?3-m)]

15.02.2013 24106 165 7191 5,10
16.02.2013 24271 158 6863 5,12
17.02.2013 24429 154 6431 5,32
18.02.2013 24583 138 5539 5,54
19.02.2013 24721 130 5190 5,57
20.02.2013 24851

Debitul anual de ap3 uzatd: 2100000 m?/a
Debitul zilnic de apd uzatd: 5753 m3/zi
Consum specific: 5,33 Wh/(m3.m)

Dependenta consumului specific de energie el.
functie de cantitatea de apa uzata intrata in SE

5,7

E 56
o L 2
£ ¢
< 5,5
K=
E- 5,4 -
) @ Consum specific
&
g 53 < [Wh/(m3-m)]
o
E 5,2 — Linear (Consum specific
2 N [Wh/(m3-m)])
g 51 ¢
o

5 T T T T 1

5000 5500 6000 6500 7000 7500

[m3/zi]
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Anexa 4. Inventarul utilajelor consumatoare de energei electrica

Timp de

Ore de

Ore de

N | Denumire fabri- | priaw) | functionare | J00E™ | functionare | functionare | JOESK™

catie [103] calculat | 47 05.2013 | 01.06.2013 | eStimat
68.062

1. Statie pompare intrare in SE Total 50.384

1.1 Pompa melc 1 1972 11,00 8672 43.358 737 736 7.365

1.2 Pompa melc 2 1972 11,00 65 324 11 0 55

1.3 Pompa melc 3 1972 7,5 1325 4.371 100 125 743

1.4 Pompéa melc 1- Pompa grasimi 1 1972 0,25 8672 1.734 737 736 295

1.5 Pompéa melc 1 - Pompa grasimi 2 1972 0,25 65 13 11 0 2

1.6 Pompa melc 1 - Pompa grasimi 3 1972 0,25 1325 265 100 125 45

1.7 Dispozitiv ridicare 1972 7,50 53 318 4 5 54

2. Statie pompare intermediara Total 3.588

2.1 Pompa melc 1 5,50 235 589 21 19 100

2.2 Pompa melc 2 3,30 1737 2605 148 147 443

2.3 Pompéa melc 1-Pompa grasimi 1 0,25 235 47 21 19 8

2.4 Pompa melc 2-Pompa grasimi 2 0,25 1737 347 148 147 59

3. ;’icc))ll'l;giécgwelc intermediara treapta Total 25.022

3.1 Pompa submersibila 1 2002 4,70 2873 4.689 248 240 797

3.2 Pompa submersibila 2 2003 4,70 3303 5.391 271 290 916

3.3 Pompa submersibila 3 2004 4,70 2573 4.199 249 188 713

3.4 Pompa submersibila 4 2005 4,70 3403 5.554 284 294 943

3.5 Pompa submersibila 5 2008 4,70 3179 5.189 250 290 881
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A Timp de C Ore de Ore de Consum
Nr. Denumire fa:ﬁc P[KW] funcﬁgnare a;::Tn1 functionare functionare anqm
crt atie anuala calculat 01.04.- 01.05.- estimat
[103] 01.05.2013 01.06.2013

4. Gratare Total 7.301
4.1 Gratar ROTAMAT 2,50 1113 2.225 99 90 378
4.2 Banda transportoare 1 2,00 1436 2.586 124 120 439
4.3 Banda transportoare 2 2,00 1383 2.490 122 113 423
4.4 Suflanta incalzire 0,30 0 - 0 0 -
5. Separator nisip Total 88.914
5.1 Raclor + pompa 1972 3,80 8760 29.784 744 744 5.059
5.2 Suflanta cu piston rotativ 1972 7,50 8760 59.130 744 744

Decantare primara Total 10.498
6.1 Raclor 1992 2,20 8748 10.498 743 743 1.783
7. Aerare Biologie Total 372.240
7.1 Suflanta cu piston rotativ 1 1996 75,00 2119 108.087 157 203
7.2 Suflanta cu piston rotativ 2 1996 75,00 2025 103.283 255 89
7.3 Suflanta cu piston rotativ 3 2008 30,00 2573 52.482 189 248
7.4 Suflanta cu piston rotativ 4 1996 75,00 2125 108.387 145 216
8. Biologie Agitare mecanica Total 86.650
8.1 Agitator mecanic imersat 1 4,12 8748 31.494 743 743 5.350
8.2 Agitator mecanic imersat 3 4,12 8760 31.536 744 744 5.357
8.3 Agitator mecanic imersat 5 4,12 6561 23.620 743 743 5.350
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An Timp de Consum IS c!e IR qe R
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual Lol 2 LS anqal
tie anuala [103] | calculat WEHL e (W olt)= Sthpat
01.05.2013 01.06.2013
Biologie, Recirculare Total 12.606
9.1 Pompd recirculare 1 1,60 8754 12.606 743 744 2.141
10. Biologie, Recirculare namol activat Total 36.334
10.1 Pompa recirculare 1 11,00 4009 17.018 0 681 2.891
10.2 Pompa recirculare 2 11,00 4551 19.316 741 32 3.281
10.3 Pompa recirculare3 11,00 0 - 0 0 -
11. Bilologie - Alti consumatori Total 273
11.1 Vana de reglare 1 0,33 35 12 3 3 2
11.2 Vana de reglare 2 0,33 59 19 5 5 3
11.3 Vana de reglare 3 0,33 47 16 4 4 3
11.4 Vana de reglare 4 0,33 47 16 4 4 3
11.5 Vana de reglare 5 0,33 59 19 5 5 3
11.6 Vana de reglare 6 0,33 35 12 3 3 2
11.7 Vana de reglare 7 0,33 47 16 4 4 3
11.8 Vana de reglare 8 0,33 59 19 5 5 3
11.9 Vana de reglare 9 0,33 35 12 3 3 2
11.10 Vana de reglare 10 0,33 47 16 4 4 3
11.11 Vana de reglare 11 0,33 59 19 5 5 3
11.12 Vana de reglare 12 0,33 35 12 3 3 2
11.13 Stavila mentinere nivel 1 0,75 - 0 0 -
11.14 Stavild mentinere nivel 2 0,75 - 0 0 -
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An Timp de Consum IS c!e i Qe S
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual e LS anqal
tie anuala [103] | calculat WEHL e e Sthpat
01.05.2013 01.06.2013
11.15 Stavila mentinere nivel 3 0,75 0 - 0 0 -
11.16 Stavilda mentinere nivel 4 0,75 0 - 0 0 -
11.17 Stavilda mentinere nivel 5 0,75 0 - 0 0 -
11.18 Stavila mentinere nivel 6 0,75 0 - 0 0 -
11.19 Stavila mentinere nivel 7 0,75 0 - 0 0 -
11.20 Stavila mentinere nivel 8 0,75 0 - 0 0 -
11.21 Stavila mentinere nivel 9 0,75 0 - 0 0 -
11.22 Vana recirculare 1 0,75 0 - 0 0 -
11.23 Vana recirculare 2 0,75 0 - 0 0 -
11.24 Vana recirculare 3 0,75 0 - 0 0 -
11.25 Vana recirculare 4 0,75 0 - 0 0 -
11.26 Vana de inchidere 11 0,75 0 - 0 0 -
11.27 Vana de inchidere 1 0,75 0 - 0 0 -
11.28 Vana de reglare 1 Camin masurare 1 0,33 0 - 0 0 -
11.29 I/ané de inchidere 1 Camin mdsurare 0,33 0 _ 0 0 _
11.30 Pompa de evacure 0,70 12 8 1 1 1
11.31 Vana de reglare 1 Camin mdsurare 2 0,33 0 - 0 0 -
11.32 Pompa de evacure 0,70 12 8 1.0 1 1
11.33 Vana de inchidere pompa elicoidalad 1 0,75 0 - 0 0 -
11.34 Vana de inchidere pompa elicoidald 2 0,75 0 - 0 0 -
11.35 Vana de inchidere pompa elicoidald 3 0,75 0 - 0 0 -
11.36 Vana de inchidere pompa elicoidald 4 0,75 0 - 0 0 -
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. Ore de Ore de Consum
An Timp de Consum " N
- - . functionare functionare | anual
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual 01.04 01.05 "
tie anuald [103] | calculat T S CEslEd:
01.05.2013 01.06.2013
11.37 Vana de inchidere pompa elicoidala 5 0,75 - 0 0 -
11.38 Vana de inchidere pompa elicoidald 6 0,75 - 0 0 -
11.39 Filtru de aer 0,09 - 0 0 -
11.40 g/ana de reglare 1, Camin masurare 0,75 47 35 4 4 6
11.41 ;/ana de reglare 2, Camin masurare 0,75 35 26 3 3 5
11.42 ;/ana de inchiderel, Camin masurare 0,75 0 _ 0 0 _
11.43 g/ana de inchidere2, Camin masurare 0,75 0 _ 0 0 _
11.44 Pompa de evacuare 0,70 12 8 1 1 1
11.45 Vana de inchiderel 0,75 0 - 0 0 -
11.46 Vana de inchidere 2 0,75 0 - 0 0 -
11.47 Vana de inchidere 3 0,75 0 - 0 0 -
11.48 Vana de inchidere 4 0,75 0 - 0 0 -
12. Biologie - Decantare secundara Total 9.780
12.1 Pod raclor circular BDS1 0,50 8430 3.794 716 716 644
12.2 Pod raclor circular BDS2 0,50 8748 3.937 743 743 669
12.3 Pompa namol plutitor BDS1 2,20 177 353 15 15 60
12.4 Pompa namol plutitor BDS2 2,20 165 330 14 14 56
12.5 Pompa namol flota plutitor nt 1 2,40 424 911 36 36 155
12.6 Pompa namol plutitor 2 2,40 212 456 18 18 77
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. Ore de Ore de Consum
An Timp de Consum " N

- - . functionare functionare | anual

Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual 01.04 01.05 "
tie anuald [103] | calculat T I CEslEd:
01.05.2013 01.06.2013
13. Rezervoare de fermentare metanica Total 69.088
13.1 Vanad namol 5 0 - -
13.2 Vand namol 10 0 - -
13.3 Apa de namol PN1 Rezervor 0 _ 0 0 _
fermentare 1
13.4 Vana gaz 1 - -
13.5 Vana stanga 1 - -
13.6 Vana dreapta 1 - -
13.7 Apa de namol PN2 Rezervor 0 _ 0 0 _
fermentare 2

13.8 Vana gaz 2 0 - 0 0 -
13.9 Vana stanga 2 0 - 0 0 -
13.10 Vana dreapta 2 0 - 0 0 -
13.11 Namol PN1 RF1 0 - 0 0 -
13.12 Namol PN in exces 0 - 0 0 -
13.13 Pompa recirculare 1 5,50 5975 29.578 505 510 5.024
13.14 Pompa recirculare 2 5,50 4969 24.595 423 421 4.178
13.15 Compresor gaz 20 60 1.080 6 4
13.16 Pompa namol brut/primar 1 11,00 1319 13.187 138 86 2.240
13.17 Pompa namol brut/primar 2 11,00 65 648 0 11 110
14. Bazin ingrosare namol Total 2.796
14.1 Pompa evacuare 1,10 47 47 4 4 8
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An Timp de Consum IS c!e i Qe S
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual e LS anqal
tie anuala [103] | calculat WEHL e e Sthpat
01.05.2013 01.06.2013
14.2 Pompa golire rezervor namol organic 4,00 183 657 18 13 112
14.3 Vana golire rezervor namol organic 0,55 0 - 0 0 -
14.4 Dispozitiv omogenizare namol 0,37 6340 2.092 354 723 355
14.5 Vana golire 1 ingrosator 0,55 0 - 0 0 -
14.6 Vana golire 2 ingrosator 0,55 0 - 0 0 -
14.7 Poma golire ingrosator 4,00 0 - 0 0 -
14.8 Vana de inchidere ingrosator 0,55 0 - 0 0 -
14.9 Pompa golire rezervor filtrat 7,50 - -
14.10 Vana de golire rezervor filtrat 0,55 - -
15. Deshidratare namol Total 26448
15.1 Macerator 15,00 -
15.2 Pompa dozare Fe-CI3 0,55 -
15.3 Pompa umplere 30,00 -
15.4 Pompa inaltd presiune 22,00 -
15.5 Presa hidraulica 7,50 -
15.6 Motor dispozitiv ridicare 0,62 -
15.7 Motor antrenare 0,62 -
15.8 Conveior 11,00 -
15.9 Pompa spaélare de inalta presiune 75,00 -
15.10 Transportor 3,50 -
15.11 Transportor evacuare 1 3,50 -
15.12 Transportor evacuare 2 3,50 -
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. Ore de Ore de Consum
An Timp de Consum " N
- - . functionare functionare | anual
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual 01.04 01.05 "
tie anuald [103] | calculat T I CEslEd:
01.05.2013 01.06.2013
16. Cladire administrativa/Altele Total 19.304
16.1 Macara 3,00 24 64 2 2
16.2 Macara 5,00 12 53 1 1
16.3 incalzire centrald 0 - 0 0 -
16.4 Atelier- mici consumatori 2,00 12 24 1 1
16.5 Compresor apa industriald 1,50 12 18 1 1 3
16.6 Pompa apa industriald 1 7,50 1172 7.908 140 59 1.343
16.7 Pompa apa industriala 2 7,50 59 397 7 3 68
16.8 Radiatore, incalzire electrica 8,00 2160 5.400 0 0 -
16.9 Server, calculatoare *(24h/zi) 0,50 8760 2.190 744 744 372
16.10 Aparatura laborator (8h/zi) 0,50 2920 730 248 248 124
16.11 Frigidere 0,40 8760 876 744 744 149
16.12 Bucatarie: cuptor, microunde (0,25h/zi) 0,50 6 3 0.5 0.5 1
16.13 Atelier 0,50 2920 730 248 248 124
16.14 Dependinte ext. (10h/zi) 0,50 3650 913 310 310 155
17. Ventilatie Total 17.292
17.1 Suflantd hald generatoare electrice 1,50 8748 6.561 743 743
17.2 Ventilator evacuare aer viciat hala 0,50 8760 2.190
generatoare electricel
17.3 Venti!ator 2 hala generatoare 0,50 8760 2.190
electrice
17.4 Ventilator 3 hala generatoare 0,50 8760 2.190

electrice
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. Ore de Ore de Consum
An Timp de Consum " N
- - . functionare functionare | anual
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual 01.04 01.05 "
tie anuald [103] | calculat T I CEslEd:
01.05.2013 01.06.2013
Ventilator 4 hala generatoare
17.5 electrice 0,50 8760 2.190
17.6 Ventilator 2 statie suflante 0,45 8760 1.971
Statie dozare calcar (nu este in
18. . -
functiune)
18.1 Statie dozare 8,00 0 - 0 0
18.2 Agitator siloz calcar 0,62 0 - 0 0
18.3 Melc transportor calcar 1,50 0 - 0 0
18.4 Amestecator 3,50 0 - 0 0
18.5 Pompa lapte de var 3,00 0 - 0 0
18.6 Amestecator 1,80 0 - 0 0
19. Gospodarie reactivi precipitare fosfor Total 6.140
(K2)
19.1 Pompa reactiv de precipitare 0,75 8760 6.132 744 744 1.042
19.2 Pompa vacuum fosfat 0,75 12 8 1 1 1
20. Valorificarea biogazului i distributia de Gldura Total 43.969
20.1 Compresor gaz 1,85 1601 2.562 136 136
20.2 Suflanta desulfurizare 0,5 8748 4.374 743 743
20.3 Faclie gaz 0 - 0 0
20.4 Pompavde recirculare racire de 2,50 876 1.971 329
urgenta
20.5 Ventilator 1 - racire de urgenta 3,50 876 2.759 460
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. Ore de Ore de Consum
An Timp de Consum " N
- - . functionare functionare | anual
Nr.crt Denumire fabrica| P[kW] | functionare anual 01.04 01.05 "
tie anuald [103] | calculat T I CEslEd:
01.05.2013 01.06.2013
20.6 Ventilator 2 - racire de urgenta 3,50 876 2.759 460
20.7 Pompa de recirculare CTE 1 0,97 8760 7.008 744 744
20.8 Pompa de recirculare CTE 2 0,97 0 - 0 0
20.9 Pompa de recirculare CTE 3 0,97 0 - 0 0 -
20.10 | hompd recirculare sist. distributie 1,50 8760 10.512 | 744 744 1.786
caldura
20.11 Pompa recirculare circuit agent 1972 | 1,50 8760 10.512 | 744 744 1.786
termic namol de fermentare
20.12 | Pompa recirculare circuit agent 1972 | 0,11 4380 460 372 372 78
termic gospodarie comunala
Pompa recirculare circuit principal
20.13 agent termic —(deshidratare namol si | 1972 0,18 0 - 0 0 -
sere)
20.14 Pompa recirculare circuit secundar 1972 0,05 0 ) 0 0 _
agent termic (cladire gratare)
Pompa recirculare circuit incalzire
20.15 ap3 calds menajerd 1972 0,12 8760 1.051 744 744 179
20.16 Pompa recirculare circuit incalzire 0 _ 0 0 _
cladire administrativa
20.17 Pompa recirculare circuit incalzire 1972 0 _ 0 0 B

cu gaz metan
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Anexa 5. - Calcule de optimizare

Situatie existenta SP intrare
recirculat

Pompa cu melc

SP intermediara

Pompa elicoidala

Data 2011 2011
Volum apa uzatd 2.100.000 m*/a 2.100.000 m*/a
Consum electric 50.384 kWh/a 25.022 kWh/a
Inaltime geodezic 4,5m 1,0m
Consum specific 5,3 Wh / (m?®m) 11,9 Wh / (m®*m)
Valoare tint3 5,4 -4,5Wh/ (m3m) 4,2 -3, 4Wh / (m®*m)
Valoare efectiva ;:0 Wh / (m* m)

Masura 1: Optimizarea pompelor cu melc

STATII DE POMPARE

Diminuarea consumului specific la
valoarea ideala de 4,5 Wh/(m> m)

Recirculare Namol
Pompa submersibila Pompa centrifuga
randament max. Iulie/Aug. 2010
4.730.400 m?/a 3.045.012 m%/a
12.606 kWh/a 36.334 kWh/a
0,25 m 4,5m
10,7 Wh / (m®m) 2,7 Wh / (m3®m)
4,2 -3, 4 Wh/ (m®m) 3,6 - 4,2 Wh/ (m?

inlocuirea motoarelor de antrenare cu
motoare IE1 si utilizarea de convertizoare de

frecventa
Consum electric viitor 42.525 kWh/a 45.345 kWh/a
Economie de energie electrica 7.859 kWh/a 5.038 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 704,91 €/a 451,94 €/a
Costuri de investitie (complet nou) 250.000 € 15.000 €
Factor de recuperare de capital 50.000 € 2.500 €
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Rata dobénzii 3% 3%

Durata de viata 20 ani 15 ani

CRFAC 0,0672 0,0838

Costuri anuale de capital 3.361 €/a 209 €/a

Raport cost - beneficiu 4,77 ineficient dpdv. economic 0,46 pe termen scurt Fiind vorba si de costuri

suplimentare — masura de perspectiva
Masura nr. 2: Montarea unei a 2-a pompe de recirculare

Existent Tinta m3/a kWh/a

Total recirculat 3,7 3,7 7.770.000 40.168
Recirculat din BA6 in BA1 2,25 2,7 5.670.000 15.1100
Recirculat de la DS la BA 1,45 1,0 2.100.000 25.058

Consum electric actual 48.940 kWh/a

Consum electric viitor 40.168 kWh/a

Economie de energie electrica 8772,3 kWh/a

Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh

Economie de costuri 786,87 €/a

Costuri de investitie (complet nou) 6.500 €

Factor de recuperare de capital

Rata dobénzii 3%

Durata de viata 15 ani

CRFAC 0,0838

Costuri anuale de capital 544 €/a

Raport cost - beneficiu 0,69 pe termen scurt

T
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SEPARATORUL DE NISIP

Consum actual kWh/a
Total al separatorului de nisip 88.914
Suflanta 59.130
Podul raclor cu pompa rotativa cu lopeti 29.784

Masura 1. Optimizarea suflantei
inlocuire suflant3
Aerzner GM35 (4kW)

Consum electric viitor 35.040 kWh/a

Economie de energie electrica 24.090 kWh/a

Pret en. el. / Cumparare 0,159 Ct/kWh

Economie de costuri 3830,31 €/a

Costuri de investitie (inclusive 5.000 €

montaj)

Factor de recuperare de capital

Rata dobanzii 3%

Durata de viata 12 ani

CRFAC 0,1005

Costuri anuale de capital 502 €/a
>

Raport cost - beneficiu 0,13 masura imediata o
o
=
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Masura nr. 2 Optimizarea podului raclor

Consum electric viitor (30%)
Economie de energie electrica
Pret en. el. / cumparare
Economie de costuri

a) Intreruperea manuali a
functionarii pe timp de
noapte

9.928 kWh/a
19.856 kWh/a
0,159 Ct/kWh
3.157,10 €/a

b) Pompa submersibila

9.928 kWh/a
19.856 kWh/a
0,159 Ct/kWh
Nu e cazul - functioneazd deja manual

Costuri de investitie (complet nou)
Factor de recuperare de capital
Rata dobénzii

Durata de viata

CRFAC

Costuri anuale de capital

0€

%
ani

€/a

10.000 €

3%
12 ani
0,1005
1.005 €/a

Raport cost - beneficiu

Masura imediata
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DECANTARE PRIMARA

Consum total

Masuri

10.498 kWh/a

Inlocuirea tuturor

Inlocuirea intregului

inlocuirea echipamentelor

echipamentelor de system de antrenare cu functionare

antrenare continua
Consum electric viitor 9.448 kWh/a 6.300 kWh/a 9.973 kWh/a
Economie de energie 1.050 kWh/a 4,198 kWh/a 525 kWh/a
electrica
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 94,2 €/a 376,95 €/a 47,1 €/a
Costuri de investitie 5.000 € 20.000 € 2.500 €
Costuri suplimentare 500 € 2.000 € 2.500 €/a
Factor de recuperare de
capital
Rata dobanzii 3% 3% 3%
Durata de viata 15 ani 17 ani 15 ani
CRFAC 0,0838 0,0760 0,0838
Costuri anuale de capital 42 €/a 152 €/a 21 €/a

Raport cost - beneficiu

0,44 masura pe termen
scurt
Fiind vorba si de costuri
suplimentare — masura de
perspectiva

0,40 masura pe termen
scurt
Fiind vorba si de costuri
suplimentare — masura de
perspectiva

0,44 masura pe termen
scurt
Fiind vorba si de costuri
suplimentare — masura de
perspectiva
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AERAREA BAZINELOR DE ACTIVARE

Masuri

Consum electric viitor
Consum specific de energie
Economie de energie electrica
Pret en. el. / cumparare

Modificarea sistemului de
control al compresoarelor

361.073 kWh/a
9,8 kWh/(LE-a)
11.167 kWh/a
0,159 Ct/kWh

Consum total
Consum specific

372.240 kWh/a
10,1 kWh/(LE-a)

Montarea unor elemente de aerare cu
eficienta ridicata

335.016 kWh/a
9,1 kWh/(LE-a)
37.224 kWh/a
0,0897 Ct/kWh

Economie de costuri 1.775,6 €/a 3.339,0 €/a
Costuri de investitie (complet 2.000 € (programare) 45.103 €
nou)

Costuri suplimentare - 2.999 €
Factor de recuperare de capital

Rata dobanzii 3% 3%
Durata de viata 15 ani 12 ani
CRFAC 0,0838 0,1005
Costuri anuale de capital 168 €/a 301 €/a

Raport cost - beneficiu

Calculatie Elemente de aerare

0,09 Masura imediata

0,09 masura imediata
Fiind vorba si de costuri suplimentare —
masura de perspectiva

Buc. Aeratoare Aeratoare cu eficienta Pret Pret
obisnuite ridicata Aeratoare obisnuite Aeratoare cu eficient3 ridicatd
496 70,5€ 75,50 € 34.968 € 37.448 €
8 51,70 € 56,70 € 414 € 454 €
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net 35.382 € 37.902 €
brut 42.104 € 45.103 €
Costuri suplimentare 7% 2.999 €

DECANTARE SECUNDARA

Consum total
Masuri

9.780 kWh/a

Motor IE3 cu posibilitate
de reglare in trepte a

vitezei
Consum electric viitor 8.802 kWh/a
Economie de energie electrica 978 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 87,7 €/a
Costuri de investitie 2.000 €
Costuri suplimentare 500 €
Factor de recuperare de capital
Rata dobénzii 3%
Durata de viata 15 ani
CRFAC 0,0838
Costuri anuale de capital 42 €/a

Raport cost - beneficiu

0,48 masura pe termen scurt

Fiind vorba si de costuri suplimentare
— masura de perspectiva
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FERMENTARE METANICA

Consum actual kWh/a
Total Fermentare metanica 69.088
Pompe de recirculare 54.173
Compresor 1.080
Pompe namol primar 13.835

Masura 1: Optimizarea recircularii

Consum electric viitor

Motoare IE3 pt.
pompele de recirculare

51.464 kWh/a

Motoare IE3 pt.
pompele de namol primar

13.143 kWh/a

Economie de energie electrica 2.709 kWh/a 692 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 243 €/a 62 €/a
Costuri de investitie (complet nou) 8.000 € 10.000 €
Costuri suplimentare 800 € 1.000 €
Factor de recuperare de capital

Rata dobénzii 3% 3%
Durata de viata 12 ani 12 ani
CRFAC 0,1005 0,1005
Costuri anuale de capital 80 €/a 100 €/a

Raport cost - beneficiu

0,33 masura pe termen scurt

Fiind vorba si de costuri suplimentare

— masura de perspectiva

1,62 neeconomic
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VENTILATIE

Consum actual kWh/a
Total 17.292
Ventilatoare hala generatoare 6.561
Ventiloatoare aer viciat 10.731

Masura 1: Automatizarea functionarii ventilatiei prin termostatare

Consum electric viitor 7.512 kWh/a

Economie de energie electrica 3.219 kWh/a

Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh

Economie de costuri 289 €/a

Costuri de investitie 1.000 €

Factor de recuperare de capital

Rata dobanzii 3 %

Durata de viata 10 ani

CRFAC 0,1172

Costuri anuale de capital 117 €/a
1

Raport cost - beneficiu 0,41 masura pe termen scurt ]
o
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VALORIFICARE BIOGAZ
1
Consum actual kWh/a Q
Total Fermentare metanica 43.969 &
Pompe de recirculare caldura 37.033
Desulfurizator 4.374
Compresor 2.562

Mésura 1: Inlocuirea tutror pompelor de recirculare cu pompe eficiente energetic (clasa A)

Consum electric viitor 18.517 kWh/a
Economie de energie electrica 18.517 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 1661 €/a
Costuri de investitie 15.000 €
Costuri suplimentare 2.500 €
Factor de recuperare de capital

Rata dobénzii 3%
Durata de viata 10 ani
CRFAC 0,1172
Costuri anuale de capital 293 €/a
Raport cost - beneficiu 0,18 masura imediata
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CENTRALA TERMO-ELECTRICA

Productie actuala 2011 2012
Total produs 976.304 1.148.483 kWh/a
Randament CTE vechi 27 %

Mésura 1: Inlocuirea unuia dintre generatoarele termo-electrice cu cresterea

randamentului la 38 %.
Productie viitoare

GTE nou

GTE vechi pt. acoperirea varfurilor
Total

Plus de en. el.

Scenariu 2011
901.550 kWh/a
271.725 kWh/a
1.173.275 kWh/a
196.971 kWh/a

Scenariu 2012
1.352.325 kWh/a
175.307 kWh/a
1.527.632 kWh/a
379.149 kWh/a

Castig pr. livrare in reteaua publica 17.668 €/a 34.010 €/a
Taxe de retea ce nu mai trebuie platite 4,115 €/a 27.859 €/a
Economie de gaz metan 15.000 m3/a 15.000 m3/a
Céastig pr. economisire 7.800 €/a 7.800 €/a
Céstig total 29.583 €/a 69.669 €/a
Costuri de investitie (complet nou) 204.375 € 281.563 €
Factor de recuperare de capital

Rata dobanzii 3% 3%
Durata de viata 12 ani 12 ani
CRFAC 0,1005 0,1005
Costuri anuale de capital 20.532 €/a 28.286 €/a

Raport cost - beneficiu

0,69 masura pe termen scurt

0,41 masura pe termen scurt
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Masura 2: Optimizarea automatizarii distributie caldura/racire de urgenta

Consum electric viitor 2.759 kWh/a
Economie de energie electrica 2.759 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 247 €/a
Achizitie gaz metan 100.000 m?
Achizitie viitoare gaz metan 70.000 m3
Economie 30.000 m?
Castig pr. economisire 15.600 €
Castig total 15.847,48 €/a
Costuri de investitie 50.000 €
Costuri suplimentare

Factor de recuperare de capital

Rata dobénzii 3%
Durata de viata 10 ani
CRFAC 0,1172
Costuri anuale de capital 5862 €/a

Raport cost - beneficiu

0,37 masura pe termen scurt
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CLADIRE ADMINISTRATIVA

Consum actual kWh/a
Total 19.304
Apa menajera 8.305
Radiatoare electrice 5.400
Altele 5.599

Masuri

Optimizare pompe apa menajera

Alimentare de la reteaua de en.
termica a SE

Consum electric viitor 7.890 kWh/a 0 kWh/a
Economie de energie electrica 415 kWh/a 5.400 kWh/a
Pret en. el. / Remunerare 0,0897 Ct/kWh 0,0897 Ct/kWh
Economie de costuri 37 €/a 484 €/a
Costuri de investitie 1.500 € 15.000 €
Costuri suplimentare

Factor de recuperare de capital

Rata dobénzii 3 % 3%
Durata de viata 10 ani 15 ani
CRFAC 0,1172 0,0838
Costuri anuale de capital 176 €/a 1256 €/a

Raport cost - beneficiu

4,72 neeconomic

2,59 neeconomic
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Anexa 6

168

Masuri Masuri
Bilantul electric Existent o .. asurl imediate, pe
. 2011 Masuri |imediate si
Consumul de energie ( imediate | pe termen termen scurt
(MWh/a) /2012) scurt si de
perspectiva

Consum total 836 792 75 713
Productie proprie 1062 1062 1350 1350
Consqm din productie 260 260 759 713
proprie
Aprovizionare en. el. de 76 32 B B
la retea
Livrare In retea + 5 302 302 591 637
gospodaria comunala
Crestere livrare in retea 0% 96% 111%
Economii 5% 9% 15%
Consum specific
[KWh/LE-a] 22,6 21,4 20,5 19,3
Gradul de acoperire a
necesarului propriu de | 4, g0, 125% 178% 189%
energie electrica din
productia proprie

Masuri Masuri
Bilantul termic Existent Masuri imediate imediate, pe
Consumul de energie (2011/2 imediate si pe termen scurt
(MWh/a) 012) termen si de

scurt perspectiva
Consum total 1234 1234 1234 1234
Productie proprie de
caldurs din 1897 1897 1669 1669
Gradul de acoperire a
necesarului propriu de 154% 154% 135% 135%

caldura din productia
proprie
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