(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII SI MARCI
Bucuregti

ROMANIA

a1y RO 129465 A2
51) Int.Cl.
EO04H 4/12 %0690
E02B 15/00 %%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2012 00706
(22)  Data de depozit: 08.10.2012

(41) Data publicarii cererii:
30.05.2014 BOPI nr. 6/2014

(71) Solicitant:
+ CIOCANEA ADRIAN,
BD. KOGALNICEANU NR. 30, SC. B, ET. 1,
AP.9, SECTOR 5, BUCURESTI, B, RO;
+ BUDEA SANDA,
STR. INTRAREA CATEDREI NR. 27, AP. 22,
SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ CIOCANEA ADRIAN,
BD. KOGALNICEANU NR. 30, SC. B, ET. 1,
AP.9, SECTOR 5, BUCURESTI, B, RO;
+ BUDEA SANDA,
STR. INTRAREA CATEDREI NR. 27, AP. 22,
SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO

64 INSTALATIE PENTRU AERAREA APEI DIN LACURI,
REZERVOARE Sl RAURI AVAND VITEZE REDUSE DE

CURGERE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o instalatie pentru imbunatatirea,
prin aerare, a calitdfii apei din lacuri, iazuri, bazine de
epurare sau cursuri de apd cu vitezd redusa, fard a
deteriora echilibrul dintre straturile mediului acvatic.
Instalatia conform inventiei este compusa dintr-o ma-
sind (1) hidraulica, ce este prevazutd cu o carcasi (2)
cu dubld aspiratie si doud rotoare (3), refuland, printr-o
tubulaturd (4) cuplatd la o tubulaturd (5) flexibild, cu
sectiune circularg, la suprafata liberd a apei, tubulatura
(5) flexibila fiind prevézuta cu un difuzor (6) de refulare,
circular, care permite ca apa pompata din straturile de
adancime s& se distribuie simetric pe intreaga suprafata
a lacului, si care este in legdturd cu un suport (7)
sustinut, la randul sdu, de trei plutitori (12), pe suport
(7) fiind dispuse nigte panouri (8) solare, fotovoltaice,
utilizate Tn scopul alimentarii cu energie electricd a unui
motor (9) de curent continuu, cuplat la rotoare (3), la
care se adaugd un modul (10) de actionare si auto-
matizare, $i o baterie (11) de acumulatori, in scopul
stocarii energiei, recircularea apei fiind realizata prin
suprapunerea a doud efecte: cel direct obtinut prin
pomparea apei din hipolimnion cdtre suprafata liberd, si
cel indus prin coborarea apei din epilimnion catre
straturile de adancime, ceea ce favorizeazd eliminarea

amoniacului gi precipitarea fosforului, iar controlul
infloririi algelor albastre-verzi fdcadnd ca necesarul de
oxigen pentru sedimente si scadd, reducand posi-
bilitatea aparitiei conditiilor anoxice in apa din
hipolimnion.
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INSTALATIE PENTRU AERAREA APEI DIN LACURIL, REZERVOARE $I RAURI
AVAND VITEZE REDUSE DE CURGERE

Inventia se refera la o instalatie prietenoasd mediului a carei functionare duce la
imbunatdtirea calitatii apei din lacurile, iazurile. bazinele de epurare sau cursurile de apa cu
vitezd redusd. Scopul utilizarii instalatiei este acela de a favoriza procesul de aerare a apei prin
recircularea acesteia intr-un regim apropiat de cel natural fara a deteriora echilibrul dintre
straturile mediului acvatic.

Apa reprezintd un sistem deschis facand schimb de energie si materic cu
sistemele/mediile adiacente. Apa este supusa poludrii antropogene crescande, sursele fiind atat
de naturd menajerd cat si industriala fiind cunoscute peste 80.000 de substante chimice naturale
sau create prin procedee industriale care pot crea miliarde de efecte prin combinarea lor.
Calitatea apei. determinatd prin analizarea caracteristicilor organoleptice. fizice. chimice.
biologice si bacteriologice, se poate degrada ca urmare a poludrii de diferite tipuri: poluarea
fertilizanta. bacteriana, chimica, asfixianta. In mod natural apele de suprafatd au capacitatea de a
se autoepura prin izolarea impuritdtilor tinzand catre starea de echilibru existenta inaintea
contamindrii. Astfel, pentru substantele conservatoare apa are doar rol de redistribuire a acestora
urmand procese lente de neutralizare; pentru substantele biogene care iau parte la procesele
biologice. autoepurarea se realizeaza prin intermediul proceselor biochimice (cazul formelor
minerale ale fosforului si azotului care sunt compusi organici usor asimilabili); pentru alte
substante dizolvate in apa (ex. toxine) autoepurarea are loc prin transformarea lor chimica si
microbiologicd. Toate substantele poluante participa la procesele de transport de masd si sunt
transformate fie prin procese fizice, chimice, biologice ori biochimice.

Formele de poluare se pot manifesta separat sau impreuna — cazul cel mai frecvent. Un
astfel de caz este acela al eutrofizdrii. proces natural evolutiv care poate fi accentuat de
interventia omului si in care odata cu ruperea lantului metabolic in bazinele acvatice inchise are
loc acumularea depunerilor de fund acestea reprezentand sursd secundara de elemente biogene.
imbogatirea apei cu nutrienti. in principal azot si fosfor, conduce la infloriri algale. o crestere
exageratd a macrofitelor acvatice, o turbiditate ridicatd, o dezoxigenare a apelor de la fundul
lacului si. in unele cazuri, induce un miros si un gust dezagreabil al apei. Eutrofizarea poate fi:

a) naturald - imbogétirea cu nutrienti se realizeaza doar de cétre agentii naturali. care au
un flux discontinuu. In acest caz fazele procesului alterneaza odata cu cresterea si
descresterea concentratitlor de nutrienti, in concordantd cu conditiile climatice
(lumina, temperatura);

b) artificiala — cauzatd de interventia omului (ingrasamintele din agricultura. defrisarea
arborilor. cresterea animalelor. urbanizarea si industrializarea). In acest caz ritmul de
evolutie a procesului de eutrofizare se accelereaza, impactul acestuia devenind
deosebit de important si imposibil de ignorat.

Odata aparuta eutrofizarea, bazinul acvatic evolueazd de la ultraoligotrofic. oligotrofic st
mezotrofic spre stadiul final de eutrofic si hipereutrofic avand ca rezultat imbatranirea si
disparitia acestuia prin transformarea in mlastina. Consecintele propriu-zise ale eutrofizari apet
din bazinele acvatice sunt printre altele: dificultatea tehnicd crescuta in a utiliza apa direct din
bazinele acvatice fie pentru tratarea in vederea utilizarii ca apa potabila fie chiar pentru utilizari
industriale: infundarea filtrelor si coroziunea accentuata a conductelor si arméturilor; diminuarea
importantd a potentialului biologic prin degradarea calitdtii apei si implicit a pescuitului
industrial; suprimarea activitdtilor de agrement etc. Eutrofizarea modifica echilibrul ecologic al
ecosistemului. generand grave probleme de naturd ecofiziologica cel mai cunoscut efect fiind
proliferarea algelor albastre-verzi - cunoscute si de asemenea sub denumirea de cianofite.



cianobacterii sau cianoprocariote . care afecteaza atat starea lacurilor cat si folosintele apei. In
vederca pastrarii calitatii apel este necesard supravegherea parametvitor acesteia, in cadvul
analizelor fizico-chimice si biologice curente fiind monitorizati:

a) indicatort ai regimului de oxigen (O dizolvat, CCO-Mn, CCO-Cr, CBO 5 ):

by indicatori ai regimului de nutrienti (amoniu. azotiti, azotati, Tostati):

¢) indicatori ai biocenozei planctonice (fitoplancton, zooplancton):

d) indicatori fizico-chimict si bacteriologic auxihari (pll. CO-. alcalinitate. Mn. le.
bacili coliformi totali cte). Acesti indicatort pot avea valori intre anumite limite. ceea ce
mceadreaza lacurile in categoriile oligotrofe, mezotrofe sau eutrofe:

lacuri lacuri lacuri

oligotrofe mezotrofe cutrofe
Grad saturatie in oxigen O, (%)  minim 70 40 -- 70 sub 40
Azot total N (mg/dm®) maxim 0.3 maxim minim 1.3
Fosfor total P (mg/dmj) maxim 0.03 maxim V.1 minim 0.13
Biomasa fitoplanctonica (mg/dmj) <10 10 (inch) -20 (excly  minim 20

Dintre metodele de reducere a eutrotizarii lacurilor si imbundtatire a calitatii apelor s¢ pot
mentiona: metodele chimice (precipitarea nutrientilor; dragarea malului anoxic de pe hundul
facului sau inactivarea tui); metodele biologice (cosirea i extragerea vegelatiei si algelor chiar
st pestilor; aplicarea de substante toxice - erbicide. algicide. pesticide: manipulari directe ale
echilibrului ecologic si lantului trofic prin introducerea de specii alohtone ete. $1 metodele
mecanice de aerare. In cazul metodelor mecanice studiile in domeniu aratd ¢ improspitarea
suprafetei apet imbunatateste de pana la 7 ori transterul de gaze atat inspre c¢at si dinspre volumul
acestela in comparatie cu un luciu de apd fard migcare. Are loc asttel o absorbtic mai bund pentr
oxigen si o eliminare de metan sau amoniac.

sSunt cunoscute preocupdrile pentru epurarca apei lacurilor. iazurilor, bazinclor cte.
folosind metode mecanice care in functie de procedeul utilizat se poate realiza prin intermediul
unor instalatii de aerare propriu-zise sau de amestecare. In primul caz instalatiile injecteaza aer in
straturile de sub luciul apei creand un anumit grad de barbotare pe cand in al doilea are loc doar
o primenire a luciului apei aducéndu-se la supratata libera apa din straturile de adancime.
Diferenta intre cele doua procedee constd n aceca ¢i in tmp ce aeratoarele produc un schimb
relevant de masa intre straturile mediului acvatie. instalatiile de amestecare produc electe in
stratul superticial expunand aerului straturile de apa de adancime. Indiferent de tipul instalapie
utilizate. este necesar ca eficienta acesteia sa e privita global. Astfel. un exemplu de acrator
pncumatic avand autonomie energeticd obtinutd prin utilizarca surselor de energie coliand si
solard este prezentat in: Instalatie pentru aerarea apelor de supratata™ - RO 127188A2 ~ in care
elementul activ al instalatict este un compresor pentru aer. Un alt tip de aecrare dar de data
accasta de suprafata cu efect de amestecare este prezentat in: .Walter circulation systems tor
ponds. lakes. and other bodies of water™ - US 7285208 si conexe US 7306719, US 7332074 UIS
7906017, US 805709 — In care elementul activ al mstalatiel este un rotor axial pus in functiune
prin intermediul energiel solare.

Instalatia propusa conform inventiei. se refera la o masingd hidraulica 1 de ap
transversal modificald plasata in intr-o instalatie a carei sectiune de refufare se atla sub nivelul
liber al apel g1 care permite aerarea mecanicd a acestela pe principiul amestecarii, avand
avantajul ¢d nu perturba stratificarea naturala a mediulut acvatic. Apa care parcurge instalatia
este aspiratd din straturile de adancime s1 Impinsa ciatre suprafatd de cawre masina transversald
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plasatd n apropierea fundului bazinului. Fluxul de apa direct ascendent care traverseaza
conducta flexibila 2 montata la sectiunea de refulare a masinii hidraulice induce odata ajuns la
suprafatd o miscare suplimentard radiald atat pe suprafata libera cat si descendent ca urmare a
diferentel de densitate. Miscarea globala indusad de instalatie previne ca fosforul si azotul sa
devina surse de inflorire a algelor albastre-verzi ceea ce conduce la aparitia conditiilor toxice de
viata acvatica. Amestecul apei prin intermediul instalatiet submerse permite ca nutrientii sa intre
in lantul alimentar din lac iar controlul nivelului de fosfor st azot nu mai constituie o problema
lacul devenind productiv, biodiversitatea se revigoreaza, apa devine curatd, creste volumul de
oxigen dizolvat. scad valorile pH-ului si clorofilei. In ceea ce priveste rata de inmultire a pestilor
aceasta poate ajunge la cca. de 15-20 de ori mai mare fata de cazul anterior amplasarii instalatiei.

Instalatia este realizata astfel incat sa reducd la maximum posibil gradul de turbulentd a
procesului de amestecare a apei de suprafatd recirculand in acelasi timp apa din straturile de
adancime. Debitul de apa care trece direct prin instalatie induce un debit secundar de cca. 2-2.5
ori mai mare in restul bazinului. In procesu] de recirculare, modificarea formei suprafetei libere
sub forma valurilor de vant nu influenteaza curgerea indusda de instalatie tocmai datorita
regimulut de curgere aproape laminar.

Instalatia de aerare propusa este plutitoare, mobild. autonoma energetic si are ca element
principal o masina hidraulicd transversala modificata 1 care functioneaza la viteze de rotatie
reduse pentru a nu perturba microsistemul acvatic prin deteriorarea echilibrulut dintre straturile
acestuia. asigurdnd oxigenarea apei exogen (dizolvarea oxigenului atmosferic pana la 50 mg
oxigen/zi/m”). Masina hidraulicd transversala imersatd in straturile de adancime functioneaza
inecat necesitand un consum redus de energie pentru compensarea pierderilor de sarcinad prin
frecare ale apei, care la viteze reduse ale acesteia sunt aproape neglijabile. si pentru a permite
initierea miscérii radiale la suprafata libera in sectiunea circularad de refulare. Ca urmare. sarcina
masinii va fi de cca. 5-20 mm col apa. Pe de alta parte, impunerea conditiei ca viteza de curgere
a apei sa fie redusd pentru a nu perturba echilibrul microsistemului acvatic face ca si debitul
furnizat de masina hidraulica sa fie. de asemenea, redus. In conditiile de mai sus rezulta ca si
puterea necesara de antrenare a masinii hidraulice va fi la randul ei scazuta, mai mica decat cca.
100 W. considerandu-se aici si randamentul instalatiei. Avand in vedere consumul energetic
redus instalatia de aerare prezinta avantajul alimentarii cu electricitate din surse regenerabile. n
cazul de fata considerandu-se suficienta solutia panourilor solare fotovoltaice.

Fiecare dintre rotoarele masinii hidraulice 3 prezinta avantajul unei lungimi axiale mari
ceea ce usureaza obtinerea mai multor tipodimensiuni pentru instalatiile de aerare prin simpla
modulare. Un alt avantaj privind pozitionarea rotoarelor 3 constd in aceea cad sectiunea de
aspiratia dublda 2 a acestuia este paraleld cu fundul apei, ceea permite pe de o parte evitarea
antrenarii de substante coloidale. nisip. vegetatie etc. iar pe de altd parte ajutd miscarea indusa a
apei din zonele de adancime. In varianta optima, masina hidraulica este dotatd cu doua rotoare 3
avand aspiratii 2 diferite si o singura refulare 4 constructie care favorizeaza simetria curgerii
induse.

Motorul electric 9 utilizat pentru antrenarea rotoarelor hidraulice este de curent continuu,
farad perii. cu viteza de rotatie redusa si cu moment de rotatie ridicat. Pentru puteri reduse se pot
utiliza motoare electrice cuplate direct la rotoarele hidraulice iar pentru puteri mai mari se pot
utiliza motoare electrice cu reductor. ceea ce asigura viteze de rotatie constante in conditii de
oscilatie a cuplului rezistent. Un modul de actionare. reglare si comunicare la distantd 10 este
atasat instalatiel.

Alimentarea motorului electric poate fi ficuta cu ajutorul unor panouri solare fotovoltaice
8 a caror putere se calculeazd in functie de potentialul solar al amplasamentului si carc pot fi
alese si furnizeze 12 V pentru puteri reduse ale instalatiei sau 24 V — 48 V in cazul instalatiilor
mari. Pentru asigurarea functiondrii instalatiei si pe timp de noapte aceasta este dotatd cu o
baterie de acumulatori 11.
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fubulatura de vefulare flexibila § a instalatier are sectiune circulard iar in pariea
superioard a acesteia se gaseste un difuzor 6 plasat sub oglinda apei cu roluf de a forma o curgere
radiald simetried.

Intreaga instalatie este sustinuta de o structura metalica 7 la care sunt atasali trei plutitort
12 cilindrici cu posibilitatea reglarii pozitiel acestora in scopul obtinerii unei pozitii orizontale «
difuzorului tbulaturti de refulare.

Problema tehnica pe care o rezolva instalatia propusd constd in acca ¢d in procesul de
aerare a apelor inlaturd dezavantajele altor nstalatin similare bazate pe injectarea aerului in
straturile de adancime procedeu care duce [a schimb intens de masd intre straturile sistemulul
acvatic si. astfel. la ruperea echilibrulul dintre acestea. Instalatia propusa realizeazd acrarca apel
prin ridicarea lema a volumelor de apd din hipolimnion creand in acelast timp o recirculare cu
vitesza redusa a acesteia fenomen specific mediilor naturale doar in perioadele de primadvard s
iarnd. O alta problema rezolvatd prin utilizarca instalatiei propuse este ceca ¢ spre deosebire de
acraloarele utilizand metoda injectarii de aer al ciror efect este local. procedeul amestecirii
expune praclic intreaga suprafatd a apei prin efectul migearii pe orizontald, miscare aproape
laminard deci avand grad mare de coerentd. In fine. analizand prin comparatie eficienta globala a
celor doud tpuri de instalatii ce propusd are un consum energetic foarte scizut i datoritd aceslui
avantyy poate functiona atdt pe timp de zi ¢at st pe ump de noapte ceca compensand consumul
nocturn de oxigen al vegetatie.

Instalatia poate fi utilizatd in mar multe moduri functie de calitatca apei considerate
respectiv aplicatia propriu-zisit: in scopul aerarii apei din hipolimnion fie in scopul limitarii
infloririi algelor albastre-verzi in apa din epilimnion. in primul caz. instalaia utilizatd pentru
aerarea apet din hipolimnion permite transportul oxigenului catre sedimentele facului prevenind
eliberarea hidrogenului sulfurat, fosforului, manganufui sau fierului {ara a perturba sedimentele
ori induce modificari in straturile medinlui acvatic. In cel de-al doilea caz si in mod special in
apele uzate. instalatia permite eliminarca permanenta a filmului lipidic de la suprafata libera a
apel ceea ce duce la intensificarea degajarii de metan deci cresterea activitatic anacrobe din
namolurile sedimentare. De asemenea. miscarca permanen(@ a suprafetei apei avand phi-ul si
cantitatea de oxigen dizolvat ridicate datoritd algelor. la care se adauga procesul de recirculare
favorizeaza climinarea amoniacului (N) si precipitarea tostorutui (P). Pe de alta parte controlul
infloririi alge lor albastre-verzi face ca necesarul de oxigen pentru sedimentele sa scada reducand
posibilitatea aparitict condititlor anoxice in apa din hipolimnion.

Lista reperefor din desen

I masina hidraulica

2 carcasd cu dubld aspiratie
3 rotoare

4 tubulaturd retulare

5 tubulaturd tlexibila

6 difuzor retulare

7 suport

8 panour foltovoltaice

9 motor electric de c¢

0 modul de actionare $i automatizare
1 baterie de acumulatori

2 plutiton
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Revendicari

. Instalatic de aerarc a apei lacurilor, rezervoarelor §i raurilor cu viteza redusi de
curgere, caracterizatd prin aceea ci uulizeazd o masind hidraulicd transversald modificatd 1
avand dubld aspiratie 2, doud rotoare 3 $1 tubulaturd de refulare 4 comuna putand fi pozitionatd la
diferite cote sub nivelul liber al apet §i impingdnd apa din straturile de adancime catre suprafati
in scopul recircularni acesteia.

2. Instalatic de acrare a apel lacurilor, rezervoarelor 1 rdurilor cu vitezd redusd de
curgere, caracterizatd prin aceea €d scctiunea aspiratiel duble 2 a masinii hidraulice conform
revendicarii | este plasatd astfel incat apa care intrd In rotoarele 3 ale acesteia urmeaza o directic
paraleld cu fundul apei ceea cc permite cresterea plajel de viteze de recirculare a apei, spre
deosebire de varianta cunoscutd cu rotor axial in care tubulatura de aspiratie este plasata
perpendicular pe fundul apei prezentind risc mai ridicat de perturbare a echilibrului dintre
straturile mediului acvatic.

3. Instalatic de acrare a apei lacurilor, rezervoarclor si rdurilor cu vitezd redusa de
curgere, caracterizati prin accea cit debitul de apd furnizat de magina hidraulica transversaia 1
modificatd si evacuat prin intermediul tubulaturii flexibile § prin difuzornl de refulare 6 nu este
influentatl de valurile de suprafata induse de vant datoritd pozitiondrii submerse la adéncimi mari
futd de suprafata liberi.

4. Instalatie de aecrare a apel lacurilor, rezervoarelor i rdurilor cu viterza redusa de
curgere, caracterizati prin aceea cii este autonoma energetic fiind alimentata cu energic solard
prin intermediul unor panouri fotovoltaice 8, functiondnd pe toatd durata zilei si a nopit.
conditie pentru continuarea procesului de acrare In aceastd parte a zilei ¢cnd algele din mediul
acvatic devin consumatoare ale oxigenului dizolvat in apa, §i fiind dotatd cu un sistem de stocare
a cnergiel electrice constand dintr-o baterie de acumulatori 11.

5. Instalatic de aerare a apei lacurilor, rezervoarelor si rdurilor cu vitezd redusd de
curgere. caracterizatd prin aceea ci miscarea apel obtinuté la deversarea accsteia prin difuzorul
de refularc 6 produce o miscarc cvasi-laminara la suprafata liberd a apei ceca ce permite
transmiterca sub forma de unde concentrice a energiel pe suprafata Intregului lac, rezervor sau
curs de apa avand vitezd redusd de curgere, imbundtitind procesul de oxigenare fald de cazul
aeratoarcior functiondnd pe principiul injectdrii acrului in straturi de adancime precum si pentru :
redresarea nivelulul pH-ului din apd, degajarii amomiacului sub forma de gaz. precipitiri
fosforului, avind ca rezultat controlul cresterii algelor din mediul acvatic respectiv a activititii
anacrobe cu cfect asupra cresterii calitatii apei.
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