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Rezumat. In acest proiect, problema a fost dezvoltarea si implementarea unor sisteme
electromecanice distribuite programabile bazate pe algoritmi de control si solutii tehnico-stiintifice
avansate pentru cresterea calitatii si eficientei energetice a proceselor tehnologice de prelucrare a
apelor uzate. Problema stiintifica importanta rezolvata este elaborarea de sisteme electromecanice
programabile distribuite pentru automatizarea §i eficientizarea proceselor tehnologice din cadrul
statiilor de epurare a apelor uzate.

Cuvinte cheie: statie de epurare, automatizari, sisteme electromecanice, eficienta energetica,
procese tehnologice, SCADA.

Introducere

Apa este o resursa vitala pentru om, cu o mare importanta pentru societate. Este utilizata in
toate sectoarele industriale, in agricultura, transport, productie de energie, infrastructurd. Apele uzate
contin cantitdti semnificative de poluanti, care duc la epuizarea oxigenului din apa atunci cand este
evacuata direct in apele de suprafata [1]. Tratarea mecanicd sau asa cum este denumita si ,,etapa de
tratare primard” este prima etapa in procesul de epurare a apelor uzate si are ca scop Indepartarea in
principal a materialelor solide din apele uzate, fie ca plutesc la suprafata apei sau sunt in suspensie si
care sunt separabile prin metode mecanice simple. Etapa de tratare mecanica cuprinde in principal
urmatoarele activitati, carora le corespund instalatiile aferente [5]:

- Separarea materialelor plutitoare la suprafata apei;

- Separarea particulelor mari suspendate in apa;

- Retinerea nisipului din apele uzate;

- Separarea uleiului n apele uzate;

- Decantarea suspensiilor fine.

Descrierea generala a sistemului de tratare la etapa de tratare mecanica

Compozitia apelor uzate variazd foarte mult in functie de zonele in care sunt colectate.
Poluantii care contamineaza apa sunt in general solide sau compusi biodegradabili sau lent
biodegradabili, nutrienti, substante toxice [1], agenti patogeni.
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Figura 1. Schema bloc a statiei de tratare a apelor uzate [1]
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Astfel, o statie comuna de tratare a apelor uzate, asa cum se aratd in Fig. 1, include mai multe
procese de tratare in mai multe etape. Fiecare etapa de tratament este conceputa pentru a elimina un
anumit tip de poluant. Obiectivul principal al epurarii apelor uzate este de a permite deversarea apelor
uzate urbane in apele de suprafata, asigurand astfel protectia mediului si a comunitatilor umane [1].

In sistemul electromecanic al gritarelor este implicat un motor asincron, care roteste
transportorul in forma de grebla, iar murdaria mare din apa cade pe transportor, care este pus in
functiune de un motor asincron. Modul de pornire automata se realizeaza in functie de diferenta de
nivel dintre intrarea si iesirea din gratare.

Dupa ce trece apa prin sitd, aceasta loveste cutia de nisip combinatd cu separatoare de grasimi.
Pompa de nisip este antrenata de un motor asincron, motorul este pornit de sistemul automat cand
ruloul rulant este in miscare. Macaraua rulantd este actionatd de un motor asincron, care cupleaza
ambele roti ale podului. Puntea racletd ruleaza conform programului prestabilit in cicluri de catre
operator. Decantoarele primare au rolul de a retine particulele mici cu dimensiuni mai mici de 0,2
mm si care nu au fost retinute de deznisipator. Aceste particule sunt sub forma de fulgi sau sunt
suspendate in apa deoarece au o densitate foarte apropiata de densitatea apei [3].

Epurarea biologica este o etapa superioara in procesul de epurare a apelor uzate urbane si este
numita si epurare secundara, asa cum se arata in Fig. 2.
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Figura 2. Shema bloc a tratamentului biologic [5]

Produsele organice din apele uzate sunt adsorbite si concentrate pe suprafata biomasei, unde
sub actiunea enzimelor eliberate de celulele microorganismelor, substantele organice sunt
descompuse in componente mai mici si pot patrunde in celula microorganismelor unde sunt
metabolizate. Prin metabolism se obtin produse de descompunere precum: CO, H>O, energie, dar si
noi microorganisme prin multiplicare. Rolul principal in purificarea biologica il au bacteriile [2].
Aceste microorganisme care consuma materie organica din apele uzate pot trai si se pot multiplica in
prezenta sau absenta oxigenului.

Epurarea biologica se realizeaza in rezervoare cu ndmol activ in care are loc aerarea artificiala,
prin introducerea aerului printr-un sistem de conducte. Exista constructii in care epurarea biologica
aeratd a apei are loc in prezenta unui amestec de namol si apd uzatd, accelerarea procesului se
realizeaza prin introducerea unei cantitati de ndmol activ, numit asa deoarece contine microorganisme
care prelucreaza substante organice in apa si prin suflarea de aer pentru a sustine procesele de oxidare.

Algoritmi de control si reglare automata a sistemelor electromecanice distribuite in
cadrul unei statii

In sala cu gratare sunt disponibile opt gritare. Litimea sitei de 20 mm serveste la curdtirea apei
uzate. Cinci canale sunt utilizate pentru instalarea ecranului fin cu functionare mecanica automata.
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Cladirea este dotata cu ventilatoare suplimentare. Ventilatoarele sunt controlate de termostatul de
camera local. Un detector de scurgeri de gaz este o ratd necesara in aceasta cladire. Reglarea automata
a gratarelor statiei de tratare a apelor uzate este prezentatd in Fig. 3.
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Figura 3. Reglarea automata a gratarelor rare si fine [5]

Nivelul apei in amonte si in aval de gratarele rare si fine este masurat prin masuratori de nivel.
O diferenta de nivel predefinita a apei (aprox. 10 cm) incepe operatiunea de curdtare a unui gratar.
Gratarele si transportoarele sunt interblocate si functioneaza sincron. Transportoarele incep sa
functioneze cu putin timp Inainte de functionarea gratarelor. Cand gratarele opresc o secventd de timp
preselectata (30 de secunde) mai tarziu, transportoarele se opresc si ele. Senzorul de nivel médsoara
nivelul de umplere al containerului si permite schimbarea punctului de descarcare [5].

Deznisipatorul reprezintd prima etapa a procesului biologic, urmand principiile unui proces
de adsorbtie-namol-activat. Indepartarea nisipului si rezervorul de aerare au functia combinata, este
tratarea biologica si indepartarea nisipului si grasimilor. Reglarea automata a indepartarii nisipului si
grasimii este prezentata in Fig. 4.
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Figura 4. Parametrii de reglare ai deznisipatorului [5]

Doua rezervoare sunt echipate cu o punte de raclere comuna. Podul razuitor indeparteaza
nisipul si gunoiul. Puntea de raclere incepe sa ruleze din pozitia de parcare din partea de afluent a
rezervorului in directia spre evacuare. Douda pompe submersibile pentru ndmol sunt instalate pe un
pod. In timpul deplasarii pana la capat, nisipul este pompat intr-un canal de colectare a nisipului, un
canal la 2 bazine. Amestecul nisip-apa curge gravitational de la canalul de colectare la groapa comuna
de colectare a nisipului. Podul razuitor este interblocat cu nivel in groapa cu pompe de transfer de
nisip. Pompa de transfer de nisip este interblocatd cu clasificatorul de nisip, pornirea pompei
determind si pornirea clasificatorului de nisip. Dacd pompa se opreste, clasificatorul ramane in
functiune pentru o secventd de timp predefinita. La atingerea pozitiei de capat a rezervorului.

Dupa o perioada preselectata, racleta isi schimba directia de miscare spre admisie. Pompa de
nisip continud sd functioneze pand cand puntea de raclere ajunge in pozitia de parcare pe partea de
admisie a rezervorului. Lama de gunoi este ridicata si mentinutd in pozitia ridicatd in timp ce racleta
ruleaza inapoi la admisia rezervorului. Puntea racleta functioneaza ciclic, controlat in timp de dulapul

Chisinau, Republica Moldova, 29-31 Martie 2022, Vol. I
- 120 -



Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students, Technical University of Moldova

de control. Dupa un timp predefinit, secventa (4 ore), racleta incepe sa functioneze pentru o cantitate
predefinita de cicluri [5].

Buncarele de ndmol sunt conectate prin conducte de evacuare a namolului DN 300 cu statia
primarad de pompare a ndmolului. La fiecare conducta de evacuare a namolului este instalata o supapa
actionata electric. Aceasta statie de pompare constd si in statia de pompare a ndmolului de retur,
echipatd cu 2 pompe centrifuge ca pompe de retur a ndmolului la etapa combinatd si camera de
indepartare a grasimilor. Pompele de retur de ndmol sunt controlate de convertizoare de frecventa.
Un raport preselectat de namol de retur (13,6 % la debitul pe vreme uscata) calculeaza debitul de
namol de retur necesar. Calculul se face cu un debit mediu de intrare, masurat printr-o masuratoare
de debit, pe o perioada de timp de 1 h inmultit cu raportul dat. Cele patru robinete actionate electric
din conductele de namol de la buncarul de namol al rezervoarelor sunt deschise, iar masurarea
debitului regleaza debitul calculat. Aproximativ 80 % din debitul total de ndmol retur este pompat de
o pompd. Reglarea automata a statiei de pompare a namolului de retur este prezentata in Fig. 5.
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Figura 5. Parametrii de reglare automata a statiei de pompare namol [5]

Statia de pompare a namolului digerat functioneaza automat. Pompele de ndmol digerat sunt
controlate de un senzor de nivel instalat in interiorul putului situat intre digestorul aerob si rezervorul
de sedimentare primara.

Deoarece digestorul aerob este un rezervor cu flux, ndmolul digerat in functie de cantitatea de
namol brut de intrare se revarsd intr-o conductd care directioneaza namolul digerat prin gravitatie
printr-un put catre statia de pompare a ndmolului digerat printr-o tragere deschisa actionatd electric.
In colectorul de aspiratie, valoarea pH-ului si temperatura sunt masurate si transferate in sistemul
SCADA [2]. Datele sunt doar cu titlu informativ.

Pompele sunt actionate Intr-o secventa alternativa pentru a minimiza uzura pompelor. Ciclul
intre pompe se face automat cand a trecut un timp de functionare preselectat. Reglarea automata a
statiei de pompare a ndmolului digerat este prezentata in Fig. 6.
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Figura 6. Parametrii de reglare automata a statiei de pompare namol [5]
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Néamolul ingrosat este aspirat de 2 pompe. Conducta de evacuare este prevazutd cu o
masurdtoare de solid uscat, care impreund cu senzorul de nivel al paturii de namol opreste sau
porneste pompele de evacuare.

Un nivel de ndmol aprox. 0,20 m mai sus decat un nivel preselectat cca. 4,0 m pune pompele
in functiune. La 30 cm sub acest nivel, pompa se opreste. Conducta de aspiratie este prevazuta cu
o masuratoare de solid uscat. O valoare minima a solidului uscat de aprox. 4,5 % corespunde unui
nivel minim al péturii de ndmol care opreste pompele de evacuare. O valoare maxima a solidului
uscat de aprox. 5,0 % va corespunde nivelului maxim al paturii de ndmol care porneste pompele de
evacuare [5].

Rezervorul de precipitant este prevdzut cu senzori de nivel. Patru pompe de dozare a
precipitantului furnizeaza clorura fericd catre conductele de evacuare a nisipului si Indepartarea
grasimii. Doud dintre aceste pompe de dozare a precipitantului furnizeaza clorura ferica catre
conducta din camera de nisip, care este alimentata prin camera de distributie. Aceasta linie include
un senzor de debit.

Concluzii

In urma monitorizarii statiei s-a constatat ci cu ajutorul implementirii acestor algoritmi de
control, poluanti care iese din statie, se incadreaza in limitele prevazute de legislatie, avand un impact
minor asupra mediului. Dupa automatizarea fiecarui obiect din statie, echipamentul functioneaza cu
o eficientd de 60% fati de sistemul neautomatizat. In fiecare secundi se salveazi datele de la toti
senzorii din statie, pe baza acestor date, se genereaza rapoarte automate, sau generate de citre
operatori la momentul dorit, cu ajutorul acestor parametri din sistemul SCADA se poate analiza
eficienta energeticd a sistemelor electromecanice distribuite in statia de tratare a apelor uzate si
calitatea apei In urma implementarii acestor algoritmi de monitorizare si control.
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