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CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PENTRU CONCEPEREA
UNEI TEHNOLOGII DE EPURARE AVANSATA (PRIN FLOTATIE) A

APELOR PUTERNIC INCARCATE - APIFLOT

e OBIECTIV

Obiectivul principal al proiectului este conceperea si proiectarea unei instalatii de epurare

performanta, foarte compacta, care poate rezolva problema apelor uzate puternic incéarcate. Se

foloseste o tehnologie eficienta - flotatia artificiala prin presurizare. Etapele proiectului sunt:

studiu documentar. Se urmareste identificarea conditiilor necesare obtinerii unei ape
epurate cu o calitate cat mai buna care sa respecte normativele NTPA.

realizare model de laborator.

testare/experimentare. Instalatia de flotatie se testeaza “in situ”, pentru determinarea
cat mai exactd a eficientei.

protejarea drepturilor intelectuale. Rezultatele cercetdrilor industriale se
intentioneaza a fi protejate prin 2 brevete de inventie.

diseminare. Rezultatele obtinute si tehnologia propusd se doresc a fi cat mai larg

mediatizate, prin publicatii in reviste de specialitate si participari la conferinte

nationale / internationale.

e PARTENERI

Beneficiar: S.C. DFR Systems S.R.L.
Organizatia de cercetare: Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

e DURATA PROIECTULUI: 10 luni (30.06.2010 — 29.04.2011)

e LOCALIZARE GEOGRAFICA: Bucuresti

e PACHETUL DE FINANTARE A PROIECTULUI (valori contractate)

Valoare totald a proiectului: 404.900 lei
Valoarea neeligibila a proiectului: 15.300 lei

Valoarea eligibila a proiectului: 389.600 lei



e ACTIVITATI

De la.... Pana la....
Nr. Activitate (nAr luna de la (n}' luna de la
Crt. inceperea inceperea
proiectului) proiectului)
Activititi de cercetare industriala
1 | Studiul literaturii de specialitate pentru evaluarea situatiei actuale si a
. NIV . ’ Luna 1 Luna 1
ultimelor realizari din domeniu
1.1. Colectarea informatiilor necesare Luna 1 Luna 1
1.2. Realizarea unui studiu documentar referitor la situatia actuala din
. ’ Luna 1 Luna 1
domeniu
2 | Conceperea unui decantor prevazut cu treapta de flotatie destinata
SN - g e . Luna 2 Luna 2
apelor uzate puternic incarcate care sa poata fi transportatd pe trailer
2.1. Alegerea tipului de decantor pe care se va implementa sistemul de Luna 2 Luna 2
flotatie
2.2. Alegerea Aprocedeulul de. .flo.t'a‘gle ce va fi implementat pe Luna 2 Luna 2
decantorul ales in cadrul subactivitatii 2.1.
3 Mode}area si simularea proceselor' de epurare pentru modelul Luna 3 Luna 3
experimental de decantor cu flotatie
3.1. Realizarea modelelor matematice care descriu procesele de
: . . Luna 3 Luna 3
sedimentare si de flotatie.
3.2. Realizare simulari matematice Luna 3 Luna 3
4 | Proiectare model experimental de decantor cu flotatie Luna 4 Luna 6
4.1. Proiectare decantor Luna 4 Luna 4
4.2. Proiectare sistem de flotatie Luna 5 Luna 6
5 | Achizitia materialelor ce intrd In componenta instalatiei test Luna 5 Luna 6
6 | Subcontractarea unor servicii care tin de realizarea instalatiei Luna 5 Luna 6
7 | Achizitia materialelor consumabile necesare la elaborarea brosurilor si
S Luna 5 Luna 6
pliantelor
8 | Realizare model experimental de decantor cu flotatie Luna 7 Luna 9
8.1. Elaborarea documentatiei pentru realizarea instalatiei demonstrator
si verificarea lucrarilor efectuate de catre furnizorul de servicii montaj Luna 7 Luna 9
instalatie experimentala
8.2. Realizarea propriu-zisa a instalatiei Luna 7 Luna 9
9 | Experimentarea si verificarea functionalitatii modelului experimental
s ’ ’ Luna 9 Luna 10
de decantor cu flotatie
9.1. Punerea 1n functiune a instalatiei si verificarea functionalitatii Luna 9 Luna 9
9.2. Realizarea testelor experimentale Luna 10 Luna 10
Activitati pentru obtinerea si validarea drepturilor de proprietate
industriala
10 | Activitdti privind protejarea dreptului de autor Luna 7 Luna 7
Informare si publicitate privind proiectul
11 | Diseminarea pe scara larga a rezultatelor Luna 9 Luna 10
11.1. Elaborarea brosurilor si pliantelor in vederea diseminarii Luna 9 Luna 10
rezultatelor
11.2. Executarea brosurilor, pliantelor si distributia lor Luna 10 Luna 10




e DESCRIERE

Dezvoltarea industriala in ritm rapid si ridicarea nivelului de trai al populatiei au impus
cresterea corespunzitoare a capacititilor de alimentare cu apa. Insi, paralel cu aceasta crestere s-
au marit simtitor si cantitatile de ape impurificate evacuate.

Pe plan mondial si implicit pe plan intern existd o serie de procedee de epurare a apelor
uzate. Aceste procedee aduc schimbari ale concentratiilor unor substante, intervenind asadar un
transfer de fazd. Este cunoscut ca, principalele faze sunt: solida, lichida si gazoasa. Intervine insa
si faza de vapori (in sensul de gaz in contact si echilibru cu lichidul din care rezultd) si starea de
dispersie ca dizolvata sau coloidala.

Astfel in functie de dimensiunea particulelor avem separare pe site/gratare, filtrare prin
tesdturi §i granule si ultrafiltrare; in functie de greutatea particulelor se utilizeaza
ultracentrifugarea, centrifugarea, sedimentarea gravitationald si hidrociclonarea; pentru
reactivitatea chimicd a substantelor prezente n apa se utilizeazd neutralizarea precipitarea,
coagularea si oxido-reducerea; si nu in ultimul rand pentru acumularea particulelor pe interfata
lichid-gaz se foloseste flotatia. in schema urmitoare se prezinti un flux tehnologic general de

epurare a apelor uzate.

Influent —3»  Gratar - = Sedimentare » Treapta secundara
\ Coagulare J \ :

Ajustare pH

Flotatie

» Dezinfectie —» Efluent
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Inqrosare namol 4 --------------------- .
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Digestie anaeroba .- - - .- P Deshidratare namol =------ » Depozitare hamol

Diagrama proceselor unitare din statiile de epurare

Epurarea mecano-biologica a apelor uzate poate fi Tmbunatatitd cu ajutorul flotatiei.
Flotatia artificiald este procesul de antrenare a particulelor in suspensie sau a grasimilor
emulsionate dintr-un lichid, la suprafata apei, cu ajutorul bulelor de gaz aderente. Acest procedeu,
introdus in fluxul tehnologic de epurare al apelor uzate, este folosit pe scara tot mai larga datorita
multiplelor avantaje pe care le oferd. Flotatia este fenomenul de separare a doud faze, dintr-un

amestec polifazic, bazat pe diferenta de greutate specifica a constituentilor. Faza mai usoara se



ridicd la suprafata sistemului apos separdndu-se din amestec. Prin flotatie se pot indeparta
materiile insolubile in apa cum ar fi: grasimi, uleiuri, vaselina etc.

Elementul esential al instalatiei de flotatie, din proiectul de fatd, este capsula de
presurizare in care apa vine in contact cu aerul comprimat. Metoda de realizare a bulelor de aer
constd din saturarea apei cu aer la o anumitd presiune §i apoi destinderea ei la presiunea
atmosferica.

Avantajele folosirii microbulelor sunt: a) viteze mici de ridicare — timp mare de contact
interfazic; b) debit de aer relativ redus — consum mic de energie la comprimarea gazului; c)
microbulele difuzeazid uniform in toatd masa lichidului — o adevaratd emulsie apd/aer; d)
suprafata foarte mare de contact interfazic. Flotabilitatea impune o interfata lichid — aer foarte
mare in regim stabil la care sa adere particulele. Asadar, rezultd ca este necesara o mare energie
potentiald superficiald care sd mentind bulele de aer (produsul dintre suprafata de contact
interfazica si tensiunea superficiald) — realizata in acest caz prin diametrul foarte mic al bulelor.

Amestecul de apd uzatd sub presiune §i aer se mentine intr-un bazin ermetic pentru o
anumitd perioada de timp dupa care apa este depresurizata (trece printr-o valva de reducere a
presiunii) dupa care intrd in unitatea de flotatie unde bulele foarte fine de aer (30 - 120 um) sunt
generate in masa de apd uzata. La suprafata bazinului de flotatie/decantare suspensiile solide sunt
indepartate cu ajutorul unui echipament mecanic. in decantor, de reguld, apa tratata trece pe sub o
sicand, care are rolul de a preveni antrenarea suspensiilor solide ajunse la suprafata apei in
efluent, si este evacuata la deversor.

Epurarea mecanica, din cadrul treptei de flotatie, se realizeaza cu ajutorul unui decantor.
Cea mai buna varianta este realizarea unui decantor lamelar, deoarece are o eficienta ridicata si nu
este necesar un spatiu foarte mare pentru decantarea suspensiilor solide. Acesta este un sistem de
decantare de mica adancime prevazut cu placi de sedimentare din plastic, care sunt folosite pentru
a intensifica procesul de sedimentare. Pentru decantorul conventional s-a demonstrat ca
adancimile mici sunt favorabile cresterii procentului de separare. Din acest motiv s-au dezvoltat
solutiile de decantor lamelar cu contracurent, echicurent sau cu curent transversal. In cazul statiei
de epurare propusa, intrarea in decantorul lamelar se va face prin partea superioard, iar pentru ca
trecerea curentului de apa si se facd printre placile decantoare va fi prevazutd o sicana.
Functionarea decantorului lamelar se bazeaza pe divizarea debitului in etaje suprapuse. Asadar,
principial, decantorul lamelar poate fi considerat ca un rezultat al multiplicarii aceleiasi

constructii cu suprafata de separatie apa-namol identica.



Pozitia fascicolului lamelar - placi paralele - creeaza in zona de sedimentare un mare
numar de celule elementare de separare a fazelor care functioneaza independent. Pentru a usura
evacuarea ndmolului este necesara inclinarea lamelelor cu un unghi fata de orizontala.

Se mentioneaza ca preocuparea pentru studiul teoretic si experimental al proceselor ce
apar in decantoarele utilizate In tratarea apelor brute rezultd din importanta pe care o are acest
obiect in tehnologia de clarificare a apelor. Perfectionarea proceselor din decantoare va conduce
la o clarificare mai buna a apelor tratate, la usurarea sarcinilor obiectelor din aval si la o calitate
mai bund a apelor la iesirea din statia de tratare. Pentru o proiectare cat mai buna s-au realizat n
cadrul proiectului modelari ale curgerii apei uzate prin decantor, urmate de simulidri numerice
complexe.

Modelarea matematica urmareste rezolvarea problemelor sistemelor dinamice prin ecuatii
cu derivate partiale (in cazul problemei de fatd) care descriu fenomenele. Modelul matematic va
descrie, dacd este bine intocmit, comportarea dinamicd a sistemului in vederea identificarii
zonelor de optim functional. Modelul se elaboreaza prin simplificarea ecuatiilor matematice care
descriu un proces complex fizico-chimico-biologic. Este evident cd prin simplificarea sistemului
de ecuatii solutia nu poate reflecta decat o anumitd situatie de functionare. Pentru apropierea
solutiei de realitatea fizica se introduc in sistemul de ecuatii constante de calibrare. In cadrul
proiectului simuldrile numerice aferente procesului de sedimentare s-au realizat cu ajutorul
programului FlexPDE. S-au analizat diferite configuratii pentru decantorul lamelar, modificandu-
se atat dimensiunile bazinului cat si dimensiunile si numarul de lamele decantoare. Cateva dintre
rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile de mai jos. S-a constatat Incd o data faptul ca

decantorul lamelar ofera o eficientd sporita.

Drecantor bonizitudinal 12:57:27 92210 Drecantor longitindival 12:51:30 921710
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Rezultatele simularilor numerice pentru procesul de sedimentare



Treapta de flotatie a fost realizatd (model de laborator) si este in prezent testata in cadrul

unui agent economic din industria alimentard. In continuare se prezinta 2 poze efectuate in timpul

procesului de realizare si montaj a instalatiei de laborator.
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Vedere din interiorul capsulei de presurizare (la Difuzorii sistemului de fotatie care se
partea inferioard — planul departat - se observa monteaza in decantorul lamelar

sistemul de aerare, iar la partea superioara se
afla in lucru sistemul de alimentare cu apa)

Treapta de flotatie (capsula presurizare, decantor lamelar) este prezentatd
schematic mai jos.

Sistemul de flotatie (schema) Sistemul de flotatie (schema)
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