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¢4 SISTEM MULTICOMPARTIMENTAT CU AUTOCURATARE

DE AERARE A APEI UZATE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem multicompartimentat cu
autocuratare, de aerare a apei uzate, cu rolul de a
realiza imbogatirea concentratiei de oxigen in apa, side
a elimina din masa de apa gazele nedorite, cum ar fi
bioxidul de carbon, azotul sau hidrogenul sulfurat, fiind
destinata statiilor de epurare si tratare a apei, siste-
melor acvicole recirculante, pentru cresterea in conditii
de mediu controlat a unor vietuitoare acvatice, in spe-
cial culturilor intensive si superintensive de peste,
instalatiilor de filtrare biologicd, instalatiilor de oxidare a
metalelor grele. Sistemul conforminventiei este compus
dintr-un bazin (1) de forma paralelipipedica, avand
montate in exterior, pe un perete (2) frontal, o caseta
(3) de distributie cu un racord (4) de intrare a apei
uzate, iar in partea opusa, pe un perete (5) frontal, o
caseta (6) de evacuare si de separare a aerului si a
spumei rezultate din flotatie, impreund cu céte un
racord (7) de evacuare a aerului si a unei spume (8),
fundul bazinului (1) fiind alcatuit dintr-un jgheab (9)
amplasat in partea centrala, si doi pereti (10) usor
inclinati, cu panta coboréatoare dinspre niste pereti (11)
longitudinali spre un jgheab (9), iar transversal, Tn
interiorul corpului bazinului (1), sunt montati N-1 pereti
(12) intermediari despartitori, care impart bazinul (1) in
N compartimente (1, Il, lll...N), fiecare compartiment de
aerare fiind prevazut in partea inferioara cu suporturi pe
care se monteaza, la o inal{ime (h), niste difuzoare (13)
de aer, peretii (11) bazinului (1) fiind dubli, sunt
prevazuti in interiorul lor cu niste sicane (14), astfel
incat sa conduca apa din partea superioara a unui
compartiment spre partea inferioara a compartimentului

urmator, nivelul marginii superioare a peretilor (12)
situdndu-se deasupra nivelului interior al peretilor (11),
cu o cota (H), iar pe perete (5) sunt montate un racord
(15) pentru evacuarea apei aerate si, in dreptul
racord (16) pentru evacuarea

jgheabului, un
impuritatilor.
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SISTEM MULTICOMPARTIMENTAT CU AUTOCURATIRE
DE AERARE A APEI UZATE

Inventia se refera la un sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei
uzate, care are rolul de a realiza imbogatirea concentratiei de oxigen in apa si de a elimina
din masa de apa gazele nedorite, cum ar fi bioxidul de carbon, azotul sau hidrogenul
sulfurat, fiind destinata statilor de epurare si tratare a apei, sistemelor acvacole
recirculante (SAR) pentru cresterea in conditi de mediu controlat a unor viefuitoare
acvatice, in special culturilor intensive s$i superintensive de peste, instalatiilor de filtrare
biologica, instalatiilor de oxidare a metalelor grele etc.

Sistemul de aerare care face obiectul inventiei este de tip multicompartimentat, cu
alimentarea cu apa si aer pe verticala in partea inferioara a fiecarui compartiment, in care,
in afara procesului principal de aerare a apei, se realizeaza si separarea $i evacuarea din
apa reziduala a impuritatilor grele sedimentate, precum si a particulelor solide fine, prin
flotatie.

Pe plan mondial se cunosc o multitudine de solutii constructive si moduri de
functionare ale sistemelor de aerare a apei uzate. Printre firmele consacrate care
realizeaza echipamente specifice pentru epurarea apelor uzate provenite din gospodarii
individuale, institutii, industrie, zootehnie sau prin spalarea solurilor, se pot aminti:
MESSER Group, JAEGER Aeration — Germania, SIMPEC - ltalia, SULZER Ltd — Elvetia,
AQUACONSULT Anlagenbau GmbH - Austria, CLEAN-FLO International LLC,
CLEARBLUE Environmental, AIR & GAS Systems, LOWRY Systems, Inc - SUA si muite
altele.

Sistemele de aerare realizate de catre aceste firme sunt de diverse tipuri
constructive, avand la baza solutii tehnice proprii sau traditionale. De asemenea, in special
la instalatiile de mari dimensiuni, sunt proiectate sisteme de aerare unicat, avand bazine
din beton sau alte materiale, dimensionate si echipate corespunzator debitului de apa
uzata, a gradului de colmatare a acesteia si a rolului pe care trebuie sa le indeplineasca.

Constructia unui sistem de aerare a apei uzate trebuie sa indeplineasca o serie de
cerinte, cum ar fi:

- sa asigure un grad de oxigenare al apei cat mai ridicat;

- sa functioneze cu consum redus de energie;

- sa aiba cerinte reduse de intretinere;

- sa ocupe un spatiu cat mai mic posibil;

- toate materialele din care este confectionat sa fie rezistente la corodare, la
radiatii UV, rezistent la putrezire sau descompunere;

- sa prezinte o rezistentd mecanica buna, precum si etanseitate fatd de mediul
exterior;

- sa fie fiabil, sa nu aiba piese in migcare care s-ar putea defecta intr-un moment
nepotrivit. in cazul in care au parti in migcare, ele trebuie sa fie robuste si concepute
pentru o viata de functionare continud de mai mulii ani;

- sa poata fi monitorizat, in scopul asigurarii ca functioneaza corect;

- sa prezinte utilitate, instalatia de aerare a apei uzate trebuie sa realizeze toate
obiectivele functionale stabilite;

- sa fie scalabila: o instalatie mica ar trebui sa lucreze in acelasi mod ca o
instalatie de mare capacitate, performanta pe unitatea de volum ar trebui sa fie constanta,
indiferent de dimensiunea instalatiei;

- pretul de fabricatie si de punere in functiune s3
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Practic nu exista nici un tip de sisteme de aerare a apei uzate care sa satisfaca in
mod ideal toate cerintele enumerate mai sus, de aceea se depun eforturi in domeniu
pentru a reduce efectele caracteristicilor mai putin bune ale acestora. Este cunoscut faptul
ca sistemele de aerare clasice au unele probleme majore, astfel ele prezinta o diferenta de
nivel mare intre gura de alimentare cu apa si cea de evacuare, sunt greu de intretinut,
curatirea sedimentelor si evacuarea impuritafilor separate prin flotatie fiind anevoioasa.
Inaltimea mare de alimentare cu apa necesita un consum ridicat de energie de pompare,
iar evacuarea sedimentelor si a spumei de flotatie presupune adaugarea de dispozitive si
mecanisme, de obicei acfionate mecanic, ceea ce duce la cresterea complexitatii
instalatiei si a consumului de energie.

Se cunoaste un sistem de aerare a apei uzate (oferit de LOWRY Systems, Inc -
SUA) compus dintr-un bazin de forma paralelipipedica, impartit in interior cu ajutorul unor
perefi transversali intermediari, in mai multe compartimente. Fiecare dintre aceste
compartimente este prevazut in partea inferioara cu cate un difuzor de aer sub forma de
bule fine. Apa uzata intra in sistem printr-un racord situat pe unul dintre peretii frontali,
ajungand astfel in primul compartiment de aerare, dupa care, trece succesiv in celelalte
compartimente de aerare, prin orificile practicate in peretii intermediari. in fiecare
compartiment are loc un proces de aerare de tipul: apa curge in flux transversal, iar aerul
este insuflat de jos in sus. Dupa ultimul compartiment de aerare, apa este evacuata printr-
un racord prevazut in peretele frontal opus celui in care are loc alimentarea. Bazinul
paralelipipedic este acoperit cu capace montate etans, iar aerul care trece prin apa uzata
si ajunge deasupra nivelului acesteia, este evacuat din sistem printr-un racord pevazut
intr-unul dintre capace.

Sistemul de aerare descris mai sus are unele dezavantaje, cum ar fi:

- impuritatile sedimentate nu pot fi evacuate in timpul functionarii, ceea ce impune
necesitatea opririi periodice a sistemului $i a curatirii acestuia;

- nu exista un control al evacuarii impuritatilor separate prin flotatie, periodic fiind
necesara demontarea capacelor in vederea eliminarii spumei formate;

- datorita actiunii bulelor de aer, o parte dintre impuritadti, cele care nu sunt
suficient de grele pentru a se sedimenta, dar nici atat de usoare incat sa se separe prin
flotatie, raman in suspensie in apa si sunt evacuate impreuna cu apa aerata, influentand
negativ calitatea acesteia.

Problemele tehnice pe care le rezolva inventia constau in realizarea unui sistem de
aerare a apei de tip multicompartimentat, avand in fiecare compartiment fluxul apei,
precum si cel al aerului insuflat, ascendent pe directia verticala, care permite:

- separarea eficienta a reziduurilor solide sedimentate, inclusiv a celor cu putin mai
grele decét apa;

- separarea prin flotatie in cadrul fiecarui compartiment, care consta in transferul
substantelor dizolvate si a particulelor solide fine, care nu pot fi separate prin filtrare
mecanica, din apa uzata prin absorbtie la nivelul bulelor de aer (inspumare);

- evacuarea din sistem a impuritatilor separate in timpul functionarii si fara
demontarea capacelor.

Sistemul de aerare a apei uzate propus eliminad dezavantajele de mai sus prin
aceea ca:

- solutia constructiva preconizata face posibila separarea impuritatilor prin
sedimentare in afara zonei de actiune a bulelor de aer;

- impuritatile sedimentate sunt antrenate spre o gura de evacuare prin actiunea
apei supuse aerarii, nefiind necesare dotari suplimentare penffacage st scop;
@V/

A2
- fluxul tehnologic propus asigura separarea cu s
a particulelor solide fine din apa uzata;
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- spuma rezultata din flotatie este antrenata si separata de aer, in scopul evacuarii
din sistem;
- asigura condifii pentru eliminarea continud sau prin drenare periodica a
reziduurilor sedimentate si a celor separate prin flotatie, fara oprirea sau demontarea
sistemului.

in continuare se prezintd un exemplu de realizare a unui sistem
multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate cu N (in cazul prezentat grafic
N=6) compartimente de aerare, in legatura si cu fig. 1, 2, 3 si 4 care reprezinta:
Fig. 1 — Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate - sectiune
longitudinala
Fig. 2 — Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate - vedere
de sus
Fig. 3 —Sistem multicornpartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate - sectiune
transversala (prin compartiment intermediar)
Fig. 4 — Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate - sectiune
longitudinala prin peretele frontal

Sistemul multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate conform
inventiei este compus dintr-un bazin (1) de forma paralelipipedica, avand montate in
exterior pe peretele frontal (2) o caseta de distributie (3) cu un racord (4) de intrare a apei
uzate, iar in partea opusa, pe peretele frontal (5) o caseta de evacuare si de separare (6)
a aerului $i a spumei rezultate din flotatie, impreuna cu cate un racord de evacuare a
aerului (7) si a spumei (8).

Fundul bazinului (1) este alcatuit dintr-un jgheab longitudinal (9) amplasat in
partea centrala si doi perefi usor inclinati (10), cu panta coboratoare dinspre perefii
longitudinali (11) inspre jgheabul (9).

Transversal, in interiorul corpului bazinului (1) sunt montati N-1 pereti intermediari
despartitori (12), care impart bazinul in N compartimente (1), (II), (i) ... (N). Fiecare
compartiment de aerare este prevazut in partea inferioara cu suporturl pe care se
monteaza, la inaltimea h niste difuzoare de aer (13).

Peretii longitudinali (11) ai bazinului (1) sunt dubli, fiind prevazui in interiorul lor cu
sicane (14) astfel incat s& conduca apa din partea superioara a unui compartiment inspre
partea inferioara a compartimentului urmator. Nivelul marginii superioare a peretilor
intermediari despartitori (12) se situeaza deasupra nivelului interior al peretilor longitudinali
(11), cu cota H.

Pe peretele frontal (5) sunt montate racordul pentru evacuarea apei aerate(15) si,
in dreptul jgheabului longitudinal (9), racordul pentru evacuarea impuritatilor sedimentate
(16).

Pe fiecare dintre peretii intermediari (12) sunt montate clapete reglabile (17) care
obtureaza partial deschiderile din partea inferioara dintre compartimentele de aerare |, I,

., N prin jgheabul colector pentru sedimente (9).

Partea superioara a bazinului (1) este acoperita cu un capac (18), montat etans cu
mgte garmtun

in lungul bazinului (1), in exteriorul sau in interiorul acestuia, este amplasata o
conducta de distribuire a aerului (19), prevazuta la un capat cu un racord (20) la o sursa
de aer sub presiune si cu N racorduri de iesire (21), cate unul pentru fiecare difuzor de aer
(13), legatura cu acestea realizandu-se prin niste furtunuri (22).

in procesul de lucru ce are loc in sistemul descris mai sus, apa uzat ajunge prin
racordul de alimentare (4) in caseta de distributie (3), iar prin decuparile laterale din partea
superloara ale peretelm frontal (2), curge in |nter|orul celor d' et dubli |ongitudinali
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laterale ale difuzorului de aer (13) si peretii compartimentului | $i are o curgere ascendenta
pana la nivelul superior al interiorului peretilor fongitudinali dubli (11), deversandu-se peste
acestia si ajungand din nou in interiorul peretilor longitudinali dubli si, datorita sicanelor
(14) din interiorul acestor pereti, in dreptul compartimentului Il. Datorita faptului ca nivelul
marginii superioare a peretilor intermediari despariitori (12) se situeaza deasupra nivelului
interior al peretilor longitudinali (11), cu cota H, apa va trece dint-un compartiment intr-altul
pe deasupra peretilor intermediari (12), numai in situatia in care debitul creste peste limita
pe care o poate asigura curgerea prin peretii longitudinali (11).

Ciclul de curgere a apei se repeta in fiecare compartiment, prin curgerea
succesiva a apei prin sicanele (14) din interiorul peretilor longitudinali in dreptul
compartimentului de aerare urmator, pana ce acesta ajunge in compartimentul N, ultimul.
De aici apa este evacuata din sistemul de aerare prin racordul (15) montat pe peretele
frontal (5).

De la o sursa exterioara, aerul sub presiune intra in sistem prin racordul (20),
ajunge in conducta de distribuire (19) si prin racordurile de iesire (21) ale acesteia si
furtunurile (22) ajunge in difuzoarele de aer (13).

Procesul de aerare a apei are loc in fiecare compartiment |, Il, ..., N, datorita
insuflarii aerului prin difuzoarele de aer (13) sub forma de bule fine in masa de apa si
consta in imbogatirea progresiva a concentratiei de oxigen in apa si eliminarea din masa
de apa a gazelelor nedorite.

in paralel cu fluxul principal al apei prin compartimentele de aerare si prin sicanele
din interiorul peretior laterali, are loc si o curgere secundara, cu un debit mult mai mic.
Astfel apa trece dintr-un compartiment de aerare in urmatorul, prin partea inferioara a
jgheabului longitudinal (9), antrenand cu sine si sedimentele colectate. Debitul de curgere
a apei prin jgheabul (9) se regleaza cu ajutorul clapetelor (17), astfel incat sa creasca pe
parcurs ce apa impreuna cu sedimentele colectate se apropie de racordul de evacuare
(16). Cursul secundar al apei in sistemul de aerare are loc sub nivelul difuzoarelor de aer
(13), astfel incat particulele grele nu sunt antrenate de bulele de aer insuflate in apa, lucru
care ar ingreuna sedimentarea acestora.

Pe langa procesul de aerare propriu-zis, bulele fine generate de difuzoarele de aer
(13) realizeaza, prin absorbtie la nivelul bulelor de aer, transferul substantelor dizolvate si
a particulelor solide fine, sub forma de spuma, la suprafata apei din fiecare compartiment
pentru aerare |, Il, ..., N.

Spuma cu impuritatile inglobate este antrenata de straturile superioare ale apei din
circuit, precum si de fluxul de aer uzat si dirijatd spre caseta de separare si evacuare (6)
din partea frontala a bazinului (1). Spuma formata va trece dintr-un compartiment intr-altul
atat prin partea superioara a peretilor longitudinali (11), cat si pe deasupra peretilor
intermediari (12). in functie de frecventa necesara a golirilor, evacuarea atat a impuritatilor
sedimentate cat si a celor separate prin flotatie, poate fi facutd manual, de catre personalul
de deservire, sau automat, prin montarea unor valve cu temporizare sau a unor ecluze pe
conductele de evacuare.
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REVENDICARI

1. Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate compus
dintr-un bazin (1) de forma paralelipipedica, in interiorul corpului caruia sunt montati
transversal N-1 pereti intermediari despariitori (12), care impart bazinul in N
compartimente (1), (II), (lll), ... (N), caracterizat prin aceea ca peretii longitudinali (11) ai
bazinului (1) sunt dubli, fiind prevazuti in interiorul lor cu sicane astfel incat sa conduca
apa din partea superioara a unui compartiment inspre partea inferioara a compartimentului
urmator, primul compartiment (I) fiind alimentat cu apa uzata de la o caseta de distributie
(3), montata in exterior pe peretele frontal (2), iar ultimul compartiment (N) fiind prevazut
cu un racord (14) pentru evacuarea apei aerate montat in exteriorul peretelui frontal (2), iar
nivelul marginii superioare a peretilor intermediari despariitori (12) sunt deasupra nivelului
interior al peretilor longitudinali (11), cu cota H.

2. Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate conform
revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca fundul bazinului (1), este alcatuit dintr-un jgheab
longitudinal (9) amplasat in partea centrala si doi pereti usor inclinati (10), cu panta
coboratoare dinspre peretii longitudinali zona centrala si fiecare compartiment (1), (Il), (1),
... (N) are montat la o inallime h cate un difuzor de aer (13), astfel incat intre fundul
bazinului (1) si difuzoarele de aer (13) se formeaza o zona de sedimentare, neafectata de
bulele de aer insuflat in apa.

3. Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate conform
revendicarilor 1 $i 2 caracterizat prin aceea ca in jgheabul longitudinal (9), in dreptul
fiecarui perete intermediar despartitor (12), sunt montate niste clapete reglabile (16) astfel
incat sa permita trecerea apei cu impuritati sedimentate de pe fundul bazinului dintr-un
compartiment in urmatorul, cu debit reglabil, fara sa ajunga in zona de deasupra
difuzoarelor de aer (13), iar din ultimul compartiment (N) sa ajunga la racordul de
evacuare a sedimentelor (15), montat in partea exterioara a peretelui frontal (5).

4. Sistem multicompartimentat cu autocuratire de aerare a apei uzate conform
revendicarilor 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ca partea superioara a bazinului (1) este
acoperitd cu un capac (17), montat etans cu niste garnituri, care formeaza impreuna cu
nivelul superior al apei si peretii bazinului, un spatiu inchis in care se acumuleaza
impuritatile separate sub forma de spuma, care sunt antrenate impreuna cu aerul spre o
caseta de separare (6) prevazuta cu racordurile de evacuare (7) si (8) pentru aer si,
respectiv pentru spuma.
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