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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si la un dispozitiv de
prelevare probe, pentru determinarea capacitatii de
oxigenare Tn curgeri cu suprafata libera, pe un model de
scara de pesti cu bazine si sicane. Dispozitivul, conform
inventiei, este montat deasupra modelului de scara de
pesti (8) prin intermediul unei rampe tip grila de pozitio-
nare (12) fixate pe peretii scarii de pesti cu niste cleme
de fixare (14), marimea grilei acoperind bazinele din
care se preleveaza apa, dispozitivul incluzénd un colec-
tor (1) legat de o pompa de prelevare probe (4) care
alimenteazd o camera de curgere (5) in care este intro-
dus un senzor de oxigen (6) al unui oximetru (7) echipat
cu un fnregistrator digital ce permite nregistrarea con-
centratiei de oxigen dizolvat la intervale corespunza-
toare.
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Procedeu de determinare a capacititii de oxigenare a unui model de scara de
pesti cu bazine si sicane si dispozitiv de prelevare probe

Inventia de fata se referd la un procedeu (cu instalatie aferenta si dispozitiv de prelevare
probe) pentru determinarea debitului masic de oxigen transferat (capacitétii de oxigenare) in
curgeri cu suprafata liberd, pe un model de scard de pesti cu bazine si sicane.

Este cunoscut faptul ca scarile de pesti sunt constructii hidrotehnice ce au rolul de a stabili
legitura amonte - aval pe lungimea unui curs de apa cu obstacole transversale de tipul pragurilor,
deversoarelor, barajelor sau alte obstacole.

Sunt cunoscute mai multe tipuri de scari de pesti, printre care cele cu bazine si sicane (cu
fante verticale, orificii submerse, deversoare) specifice amenajarilor hidroelectrice de puteri
medii $i mici (microhidro centrale). Ghidul de proiectare a scarilor de pesti de acest tip, DVWK
Fish passes — Design, dimensions and monitoring, mentioneaza necesitatea respectarii conditiilor
de proiectare hidraulice in concordantd cu cele biologice date de habitatul si modul de viata
specifice pestilor si altor vietuitoare ce tranziteaza scara de pesti.

Este cunoscut necesarul de oxigen pentru fiecare tip de specie de pesti, loan Bud s. a., si
sunt cunoscute conditiile hidraulice de viteza si turbulentd specifice scérilor de pesti, DVWK si
O’Connor J. s. a.

Continutul de oxigen dizolvat (OD) in apele de suprafatd (rauri) variazd semnificativ in
functie de procesele fizice, chimice si biologice care se desfagoard in corpul de apd. Transferul
oxigenului din aerul atmosferic in apa prin suprafata liberd a apei are loc prin difuzie si convectie.
Concentratia C a oxigenului dizolvat (OD) existent in apa este limitatd de concentratia la
saturatie, Cs.

Fluxul masic de oxigen J, care traverseaza interfata aer-apa este:

J, =K (C,-C) ()
unde K reprezintd coeficientului de transfer de oxigen.

Coeficientul de transfer K, se exprima in functie de proprietdtile fizice (difuzivitatea
moleculard a oxigenului dizolvat in apd, tensiunea superficiala a apei) si de parametrii dinamici
(turbulenta la interfata aer-apa). in cazul curgerilor cu suprafatd libera prin canale sau réuri,
turbulenta la interfata aer-apd este influentata de structura si geometria peretilor solizi cu care apa
vine 1n contact. Datoritd complexitatii miscarii turbulente din zona interfaciala nu exista solutii
analitice pentru determinarea K;, de aceea se impune determinarea experimentald a acestuia
pentru fiecare caz in parte.

Se cunoaste standardul pentru masurarea debitului masic de oxigen transferat in apa
curatd, Measurement of Oxygen Transfer in CleanWater, American Society of Civil Engineers
Standards ASCE/EWRI 2-06, 2006. Standardul oferd cele mai recente metode pentru masurarea
debitului masic de oxigen transferat (OTR) utilizdnd sisteme de dispersare a aerului sau aeratoare
mecanice, in volume mici de apa (rezervoare la scard de laborator) sau volume mari de apa
(bazine de aerare). Masuratorile OTR sunt utile in determinarea performantelor sistemelor de
aerare care functioneaza in apa curati.
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Metoda de testare potrivit standardului ASCE/EWRI 2-06, 2006 se bazeaza pe eliminarea
oxigenului dizolvat (OD) din volumul de apa cu ajutorul sulfitului de sodiu, utilizdnd drept
catalizator clorurd de cobalt CoCl; - H,O, urmaté apoi de reoxigenarea volumului de apa pani la
minimum 98% din valoarea concentratiei de saturatie. Teoretic, cantitatea de Na,SO; necesard
pentru dezoxigenare este de 7,88 mg/l pentru o concentratie de OD =1 mg/l. Inainte de a fi
introdus in sistem, Na,;SOj; trebuie dizolvat pentru a putea fi mai bine distribuit in tot volumul de
apd. De obicei sulfitul se adaugd in exces. Se adaugi solutia de clorurd de cobalt astfel incat in
apa de lucru sd se obtind o concentratie cuprinsé intre 0,10 mg/l si 0,50 mg/l. Variatia OD este
monitorizatd pe parcursul procesului de reaerare masurand concentratia OD cu ajutorul unui
senzor de oxigen, in citeva puncte de masurd. Numarul si locatia punctelor de masura sunt dictate
de méarimea rezervorului de testare, pozitia aeratorului si gradul de turbulentd din rezervor.
Standardul recomandd minim 4 puncte de masura distribuite in rezervor pe orizontala si verticala,
astfel incat sa reprezinte cat mai bine continutul rezervorului.

Datele obtinute in fiecare punct de masura sunt apoi analizate prin modelul de transfer de
masa descris de ecuatia (2) pentru a estima coeficientul volumetric de transfer de masa K;a si

concentratia la saturatie C:o,02 utilizand regresia neliniara.

Co, =Car,0, ~(Coo.0, ~Co)exp(-K a-1) @)
unde K a reprezintd coeficientul volumetric de transfer de masa, C;,02 reprezintd concentratia la
saturatie , C,, - concetratia OD si 7 - timpul.

Standardul defineste OTR (capacitatea de oxigenare) - debitul masic de oxigen transferat
in [kg O,/h] - ca fiind masa de oxigen dizolvat intr-un volum de ap4, in unitatea de timp, de catre
un sistem de aerare ce functioneazd in conditii date de temperaturd, presiune si concentratie de
oxigen dizolvat.

Prin conventie, capacitatea de oxigenare a unui sistem de aerare se exprima ca debitul
masic de oxigen transferat in conditii standardizate (SOTR) si anume: concentratia oxigenului
dizolvat (OD) este zero in toate punctele din volumul de apa, #,,; = 20°C si presiunea atmosferica
Pam=1 atm (101,3 kPa).

Capacitatea de oxigenare 1n conditii standard de presiune si temperaturd (SOTR), pentru
punctul 7 de masurare, SOTR|, este data de expresia:

SOTR; = Klayy, - Cropo; -V 3)
unde V reprezintd volumul de lichid care se aereazd; K;a,, - valoarea K;a, corectati la

temperatura de 20°C [h']; C,, - concentratia la saturatiec deteminati in punctul de misura,

corectatd la temperatura de 20 °C si presiunea standard de 1 atm (101,3 kPa), in [mg/1]; corectiile
de temperatura si presiune se fac conform ASCE/EWRI 2-06, 2006.
Capacitatea de oxigenare in conditii standard a sistemului de aerare este:

SOTR = =¥ SOTR;
n

unde » reprezinta numarul total al punctelor de masura.
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Se cunoagte brevetul RU2010120533 de monitorizare a parametrilor microbiologici si al
oxigenului dizolvat dintr-un volum de apa n procesul de curgere cu suprafata liberd in diferite
conditii de curgere. Misurarea oxigenului dizolvat se face punctual, local fard a determina
capacitatea de oxigenare a ecosistemului monitorizat.

Sunt brevetate diferite tipuri de sonde, CN204613108, CN109307704, pentru masurarea
in situ a oxigenului dizolvat fird a determina capacitatea de oxigenare. Metodele de masurare
sunt locale si transmit informatia continutului de oxigen dizolvat la un moment dat intr-un volum
de apa.

Sunt brevetate sisteme de control automat al nivelului de oxigen dizolvat din procesele de
aerare de suprafatd cu aerator mecanic, din instalatiile de epurare ape uzate (CN109761344) sau
in pisciculturd (CN109349203, CN108828170), fard a determina capacitatea de oxigenare.

Propunerea de inventie se bazeazd pe anumite elemente teoretice si practice ale
Standardului ASCE/EWRI 2-06, 2006, specificate punctual in prezenta propunere de inventie,
elemente aplicate in curgeri cu suprafata liberd in canale cu bazine si sicane, alimentate cu apa in
circuit inchis.

Inventia se referd la un procedeu si dispozitiv de prelevare probe pentru determinarea
capacitdtii de oxigenare, SOTR, in curgeri cu suprafatd liberd, pe un model de scara de pesti cu
bazine si sicane. Procedeul de determinare a SOTR foloseste o instalatie de alimentare cu apa in
circuit inchis a modelului de scard de pesti, un dispozitiv de prelevare probe si un oximetru cu
senzor optic aflat in circuitul de méasurare si Inregistrare date.

Dispozitivul de prelevare, conform inventiei, elimind dezavantajul efectudrii unui numar
relativ mare () de determindri ale curbelor de reaerare (variatia OD in functie de timp), pentru

estimarea parametrilor Kia si C,,, necesari determindrii SOTR, conform relatiei (3).

Dispozitivul de prelevare, conform inventiei, are avantajul efectudrii unui singur set de
madsurdtori, prin determinarea concentratiei medii de OD in functie de timp, ca urmare a
prelevarii simultane a probelor din toate cele » puncte de masurd, selectate astfel incat sa
reprezinte cdt mai bine volumul de apd supus reaerérii in curgerea cu suprafaté liberd din scara de
pesti.

Modul de realizare a inventiei este prezentat in figurile 1, 2, 3, 4 si 5:

- Fig. 1: schema bloc a instalatiei conform inventiei;

- Fig. 2: schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive

ale dispozitivului de prelevare probe - vedere frontal;

- Fig. 3: schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive

ale dispozitivului de prelevare probe - vedere in plan;

- Fig. 4: schema piesei colector 1, variantd constructiva I;

- Fig. 5: schema piesei colector 1, variantd constructiva I1.

Instalatia se compune din doua circuite hidraulice:

J circuitul hidraulic pentru alimentarea scarii de pesti format din modelul scérii
pesti 8, pompa centrifugd de alimentare 9, bazinul de alimentare 10, robinet reglare 16;
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o circuitul hidraulic pentru masurarea OD compus din dispozitiv de prelevare,

pompa de prelevare probe 4, camera de curgere 5 si oximetrul 7.

Modelul scirii de pesti 8 este reprezentat de un canal dreptunghiular cu bazine si sicane
conform figurilor 2 si 3.

Dispozitivul de prelevare, din figura 2 si figura 3, conform inventiei, este alcatuit din
reperele: colector 1, conducte flexibile de acelasi diametru 2, grila de pozitionare 12, coliere de
plastic pentru cabluri 13, cleme de fixare 14, elemente rigide de bard 15. Celelalte repere din
circuitul hidraulic de masurare a oxigenului dizolvat OD au fost introduse conform indicatiilor
standardului ASCE/EWRI 2-06, 2006.

Dispozitivul de prelevare, din figura 2 si figura 3, conform inventiei, este alcatuit dintr-un
colector 1 la care se pot monta patru conducte flexibile de acelasi diametru 2 si o conductd
flexibila de diametru mai mare 3 pentru legarea colectorului 1 la pompa de prelevare probe 4.
Pompa 4 alimenteazd camera de curgere 5 in care se introduce senzorul de oxigen 6 al
oximetrului 7 echipat cu un inregistrator digital ce permite inregistrarea concentratiei de OD la
intervale corespunzétoare cu o precizie de 0,05 mg/l. Apa din modelul scérii de pesti 8, 1n curs
de reaerare, este recirculatd cu ajutorul pompei centrifuge 9 si reintrodusa in sistem din bazinul
de alimentare 10. Volumul de apa din sistem raméane nemodificat deoarece circuitul de alimentare
cu apd este in circuit inchis. Apa din probele prelevate de dispozitivul de prelevare este adusa
prin pompa 4 in camera de curgere 5 de unde se deverseazd prin conducta 11 in bazinul de
alimentare 10.

Dispozitivul de prelevare, din figura 2 si figura 3, conform inventiei, se monteaza
deasupra modelului de scara de pesti 8, prin intermediul unei rame tip grild de pozitionare 12
fixatd de peretii modelului 8 prin cleme de fixare 14 (din comert). Marimea grilei de pozitionare
va acoperi cele patru bazine din care se preleveaza apa, figura 1 si figura 2. Pozitionarea celor
patru conducte flexibile 2 pentru prelevare se asigurd prin intermediul grilei 12, si conductele
flexibile 2 sunt fixate de grila 12 prin coliere de plastic 13 pentru cabluri (din comert). Pentru ca
in timpul prelevarii probelor de apa conductele flexibile 2 sd nu fie miscate de curentul de apa,
acestea se pot fixa folosind elemente rigide de bard 15 a caror prindere de conductele flexibile 2
se face tot cu coliere de plastic 13.

Alegerea punctelor de prelevare a probelor de apa se realizeazd astfel astfel incat sa
reprezinte cat mai bine volumul de apa supus reaerdrii pe verticald si orizontald in curgerea cu
suprafata libera din scara de pesti.

Se propune, conform inventiei, ca punctele de prelevare probe sa fie pozitionate in fiecare
bazin al scarii de pesti, la jumatate din adancimea apei si in centrul bazinului. Alegerea punctelor
de prelevare a probelor, conform inventiei, preintampina posibilitatea ca prelevarea sa se faca din
zonele de turbulentd maxima datorata curgerii prin sicane, indiferent de tipul sicanei sau al
modului de aranjare conform DVIWK.

Dispozitivul de prelevare are ca element component, elementul colector 1 realizat in doua
variante constructive prezentate in figura 4 si figura 5, conform inventiei.

Varianta constructiva | a colectorului 1 este realizata dintr-un element de bard rotunda
strunjit interior pe toatd lungimea la diametru D. Cavitatea obtinutd se inchide la extreme cu

4



RO 134913 A2 »jg

dopuri 17 avand diametrul exterior D. In dopuri sunt date simetric dous gauri avand diametrul
interior d, egal cu diametrul exterior al conductelor flexibile 3. Pe generatoarea corpului
colectorului se face o frezare pentru a avea o suprafatd plana in care se dé o gaurd de diametru d;
egala cu diametrul exterior al conductei flexibile 3. Dopurile 17 se lipesc cu adeziv de corpul
colectorului 1.

Varianta constructiva I a colectorului 1 este realizatd dintr-un element de bard rotunda
strunjit interior pe toatd lungimea, la diametru D. Cavitatea obtinuta se inchide la exterior cu
dopuri 18 avand diametrul exterior D. Corpul colectorului se frezeaza la exterior pe cinci fete
egale astfel incat in sectiunea exterioara sa rezulte un pentagon. In fetele astfel formate se fac
cinci géuri care vor intersecta cavitatea interioard a colectorului de diametru interior D. Patru
gduri vor avea diametrul d egal cu diametrul exterior al conductelor flexibile 2 si a cincea gaura
va avea diametrul ¢, egal cu diametrul exterior al conductei flexibile 3. Dopurile 18 se lipesc cu
adeziv de colector 1.

Indiferent de varianta constructiva a colectorului, se recomanda ca material o poliamida.

Tipul si aranjamentul sicanelor, impreund cu bazinele delimitate de acestea sunt asimilate
cu un sistem de aerare pentru care se determind capacitatea de oxigenare pe baza recomandarilor
standardului ASCE/EWRI 2-06, 2006.

Etapele de lucru din procedeul propus conform inventiei, pentru determinarea capacitatii
de oxigenare a unui model de scara de pesti cu bazine si sicane sunt:

Etapa 1: Se determind volumul total de apd din instalatie si anume din: modelul scérii de
pesti 8, bazin alimentare 10 si conductele de aspiratie respectiv refulare ale pompei centrifuge 9
din circuitul hidraulic al scarii de pesti.

Etapa 2: Se dezoxigeneaza (conform ASCE) volumul de apa masurat. Solutia se adauga
pentru fiecare set de masurdtori inainte de inceperea méasurarii OD cu scara de pesti in functiune
la regimul de curgere al pompei. Se asteaptd pand cénd valorile concentratiei OD scad sub
valoarea de 0,5 mg/l in toate punctele de prelevare.

Etapa 3: Se porneste pompa 4, din circuitul hidraulic de méasurare a OD si se porneste
oximetrul 7 pentru inregistrarea concentratiei OD prestabilind frecventa de esantionare si
inregistrare a datelor in functie de caracteristicile tehnice ale aparatului. Testul continud pana
cand concentratia OD masurat atinge valoarea minima de 98% din valoarea concentratiei de
saturatie.

Etapa 4: Estimarea parametrilor modelului de transfer al oxigenului descris de ecuatia (2) si

. . “ . . . * o1 A
anume coeficientul volumetric de transfer de masé K;a si concentratia la saturatie C,_ 0, utilizand

regresia neliniard a datelor experimentale obtinute, si corectarea valorilor estimate la temperatura
de 20 °C si presiunea standard de 101,3 kPa (conform ASCE).

Etapa 5: Calculul capacitatii de oxigenare In conditii standard a sistemului de aerare cu
relatia:

*

SOTR = Kla,, -C

K

20 4 (5)
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Determinarea capacitatii de oxigenare in conditii standard este utild in determinarea capacitatii de
aerare pentru un anumit tip de scard de pesti, indiferent de tipul sicanelor, aranjamentul acestora
si marimea bazinului .



Anexe (nu vor fi incluse in textul brevetului)
Anexa A. Elemente componente ale instalatiei
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La Figura 2: Schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive ale

dispozitivului de prelevare probe - vedere frontala:
(1) colector

(2) conducte flexibile de acelasi diametru
(3) conducta flexibild de diametru mai mare
(4) pompa de prelevare probe

(5) camera de curgere

(6) senzorul de oxigen

(7) oximetru

(8) model scara de pesti

(9) pompa centrifuga de alimentare

(10) bazin de alimentare

(11) conducta deversare apa probe

(12) grila de pozitionare

(13) coliere de plastic

(15) elemente rigide de bara

(16) robinet reglare

La Figura 3: Schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive ale

dispozitivului de prelevare probe - vedere in plan:
(1) colector

(2) conducte flexibile de acelasi diametru

(3) conducta flexibila de diametru mai mare

(4) pompa de prelevare probe

(5) camera de curgere

(6) senzorul de oxigen

(7) oximetru

(8) model scara de pesti

(9) pompa centrifugd de alimentare

(10) bazin de alimentare

(11) conducta deversare apa probe

(12) grila de pozitionare

(13) coliere de plastic

(14) cleme de fixare

La Figura 4: Schema piesei colector 1, variantd constructiva I:
(1) colector

(17) dop legatura

La Figura 5: Schema piesei colector 1, varianta constructivi II:

(1) colector
(18) dop inchiudere

13
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Revendiciri:

1. Procedeu de determinare a capacititii de oxigenare (SOTR), caracterizat prin aceea ca, se
aplicd 1n curgeri cu suprafatd liberd, in canale cu bazine si sicane, alimentate cu apa in circuit
inchis.

2. Dispozitiv de prelevare a probelor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci
elementul colector (1) este realizat in doud variante constructive, si modul de alegere a punctelor
de prelevare a probelor, caracterizat prin aceea i, pozitionarea acestora se face in fiecare bazin
al scdrii de pesti, la jumatate din adancimea apei si in centrul bazinului, preintdmpinand
posibilitatea ca prelevarea si se facd din zonele de turbulentd maximi ale modelului scarii de
pesti.
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ALIMENTAREA SCARII DE PESTI SI
CURGERE CU SUPRAFATA LIBERA

Fig. 1. Schema bloc a instalatiei conform inventiei
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Fig. 2. Schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive ale
dispozitivului de prelevare probe - vedere frontala
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Fig. 3: Schema instalatiei conform inventiei cu principalele elemente constructive ale
dispozitivului de prelevare probe - vedere in plan
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Suprafata plana
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Fig. 4. Piesa colector 1, varianta constructiva I;
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Fig. 5. Piesa colector 1, varianta constructiva II;
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