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Materiale plastice incorporate in statie pilot de epurare

Plastic materials incorporated in a pilot wastewater treatment plant
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Rezumat. Lucrarea analizeaza utilizarea diferitelor tipuri de materiale plastice in
procesul epurarii apei uzate dintr-o statie pilot amplasata in interiorul Statiei de Epurare
a Apelor Uzate din Timisoara. S-a studiat comportamentul acestor materiale la actiunea
apei uzate asupra acestora, respectiv avantajele si dezavantajele utilizarii acestora.

Cuvinte cheie: canalizare, ape uzate, epurare, polietilena, ragini epoxidice

Abstract. Through the present paper it is analysed the use of different types of plastic
materials in the process of wastewater treatment in a pilot wastewater treatment plant
placed in the Municipal Wastewater Treatment Plant of Timisoara. It was studied the
behaviour of these materials through the actions of wastewater upon them, respectively,
the advantages and disadvantages of their usage.
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1. Introducere

Conform Institului National de Statisticd, in anul 2019, doar 10.514.924
locuitori, reoprezentand 54,2% din populatia rezidentd a Romaniei, aveau locuintele
conectate la o retea de canalizare. Repartitia pe medii scoate la iveala o discrepanta
uriasd intre acestea, 90,9% din populatia din mediul urban beneficiind de retele de
canalizare, comparativ cu doar 11,3% din populatia din mediul rural.[1]

In ceea ce priveste gradul de conectare la statii de epurare, la nivel national, doar
52,9% din populatia rezidentd a fost conectatd in 2019 la retele de canalizare care
beneficiau si de statii de epurare. [1]

Se impun, astfel, masuri pentru cresterea gradului de conectare a populatiei la
retele de canalizare si statii de epurare in scopul reducerii poluarii mediului, dar si
pentru cresterea nivelului de trai prin imbunatatirea conditiilor tehnico-sanitare.

In acest scop, s-a conceput o statie pilot de epurare (SPE), amplasati in incinta
Statiei de Epurare Municipale din Timisoara. Obiectivul urmadrit este realizarea unui
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circuit biologic cu un consum mai redus de energie, care ar putea fi implementat in
localitdti mici si foarte mici, respectiv in zone izolate cu consumuri de apa (hoteluri,
pensiuni etc). Astfel, SPE beneficiaza de gratarele si deznisipatorul statiei de epurare
municipal si efectele acestora. [6]

2. Materiale si metode

Schema SPE poate fi vazuta in figura 1.
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Figura 1 — Schema statiei pilot

Unde:
1. Decantor primar
2. Bazinul anaerob
3. Bazinul anoxic
4. Bazinul oxic
5. Decantorul secundar
6. Rezervor reactivi coagulare
7. Pompa recirculare externa
8. Rezervor namol in exces
2.1. Alimentarea SPE

Alimentarea cu influent a SPE se face din camera de distributic amonte de
bazinele biologice ale Statiei de Epurare a Apelor Uzate Municipala din Timisoara. In
interiorul camerei de distributie s-a amplasat o pompa submersibila cu debit fix de 500
I/h. La aceasta este legatd o conductd de polietilend cu diamentrul exterior de 25 mm
prin care este transportatd apa uzata spre decantorul primar.

Pe traseul conductei s-a montat un contor de apa cu afisaj electronic, care este
folosit pentru a colecta date. Acesta afiseaza atat debitul instantaneu (in 1/h), cat si
volumul total de apa scurs prin acesta de la punerea in functiune.

Pentru a putea regla debitul de influent, amonte de contor s-a montat un teu egal
din polietilena cu diametrul exterior de 25 mm, respectiv doi robineti cu bila de %4,
dupd cum rezulta din figura 2.
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Figura 2 — Alimentarea SPE cu apa uzata

Astfel, prin reglajul realizat cu ajutorul robinetilor si a citirii debitului instant de
pe contor, se va obtine un debit constant de 300 I/h dupd cum este cerut in
dimensionarea SPE. In scenariul ideal, rezervoarele componente ale SPE ar fi trebuit
ingropate pana la buza superioarda a acestora, fiind binecunoscutd comportarea
materialelor plastice si a conductelor din polietilend la compresiune, acoperite fiind de
pamant, dar mai ales pentru protejarea acestora impotriva inghetului. [2]

2.2. Decantorul primar

Pentru o functionare eficienta a SPE normativul NP 133 [3] recomanda
utilizarea unui decantor primar in schema sistemului de epurare. Acesta retine
particulele in suspensie care se pot depune gravitational in bazinul de stocare a
ndmolului primar.

Pentru asamblarea obiectului ce urmeaza a fi folosit drept decantor primar s-a
folosit fibra de sticla tip PAFS (GRP). S-a confectionat un rezervor cu diametrul
interior de 1,00 m si o adancime interioara de 1,50 m. Pentru constructia rezervoarelor
din PAFS (poliester armat cu fibra de sticld) se utilizeaza :

- ragini poliesterice nesaturate, solutii in stiren, de tip ortoftalic, tereftalic, dianolic
(bisfenolice rigide si elastice ), izoftalic;

- ragini vinil-esterice

- alte tipuri speciale: rasini poliesterice ignifugate, aditivate cu absorbanti U.V.,
aditivate cu agenti de antistatizare.

Caracteristicile fizico - mecanice ale rasinii in faza polimerizata trebuie sa
corespunda valorilor impuse in tabelul de mai jos.

Tabelul 1
Caracteristici fizico-mecanice ale rasinii in faza polimerizata

CARACTERISTICA DETERMINATA Unitate de Valoare

masura impusa
Densitate la 20 C/ 25 C g/cme 1,05/1,03
Duritate BARCOL , min. B 31
Stabilitate termica Martens , min. C 50
Tensiunea de incovoiere la rupere , min. daN /cmp 800
Rezistenta la tractiune la rupere , min. daN / cmp 400
Alungirea relativa la rupere , min. % 2
Absorbtia de apad dupa 28 zile, max. % 1

Avantajele folosirii materialului de tip fibra de sticla sunt [4]:
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- Este un material mai usor decat betonul prefabricat

- Manevrare mult mai usoara a obiectului

- Timp redus pentru perforare, la montarea tevilor de legatura intre obiecte
- Posibilitate de confectionare la dimensiunile necesare

Dimensiunile decantorului s-au ales dupa dimensionarea realizatd conform [5].
Astfel, este necesara respectarea adancimii rezultate, incat sd se realizeze depunerea
sedimentelor in spatiul alocat, respectiv formarea straturilor de apa specifice
decantoarelor. Sedimentele depuse in partea inferioard a decantorului se vor evacua cu
ajutorul unei pompe submersibile cu debit fix de 500 1/h. Aceasta nu este fixatd in
decantor, fiind introdusd in partea inferioard a acestuia periodic, pentru evacuarea
sedimentelor. Starea de acumulare a sedimentelor din decantorul primar se poate
observa vizual, materialul din care este confectionat decantorul fiind relativ
transparent. Astfel, periodic, cand culoarea apei de la partea inferioara a decantorului
devine opaca, se introduce pompa. Pompa este legata la tabloul electric al SPE prin
intermediul unui cablu cu posibilitate de introducere in priza biploara.

Pentru a asigura linia hidraulica, decantorul primar este amplasat pe un suport
realizat din profile metalice tip L din otel zincat. Acestea sunt sudate electric pentru a
asigura o rigiditate suficientd si stabilitatea ansamblului de rezervor si conducte de
legaturd. S-a confectionat un suport cu patru picioare, peste care s-a pozifionat
decantorul primar. Evacuarea apei din decantorul primar spre bazinul anaerob se face
prin intermediul unei conducte din polietilenad cu diametrul exterior de 25 mm. Pentru
a realiza mentinerea nivelului apei la cota stabilitd prin calcul, s-a montat un cot la 90
grade, care va avea rol de deversor. Partea superioara a cotului este montata la nivelul
maxim al apei din decantorul primar.

Pentru montarea conductei de evacuare s-a realizat perforarea peretelui
decantorului primar, apoi, pe gaurd s-a montat o garniturd de etansare pentru a evita
potentiale scurgeri. Tot In decantorul primar refuleaza si pompa de recirculare externa,
amplasatd langd conducta de evacuare a apei din bazinul cu contactoare biologice
rotative. Apa provenitd de la aceasta este introdusa in bazin prin intermediul unei
conducte din polietilend cu diametru exterior de 25 mm, montata si incastrata pe buza
superioara a decantorului primar, nefiind necesara perforarea peretelui acestuia pentru
introducerea conductei in decantor.

. e “— 1 5 e
Figura 3 — Decantorul primar ~ Figura 4 — Bazinele anaerob si bazinul anoxic



Materiale plastice incorporate in statie pilot de epurare a apelor uzate

2.3. Bazinul anaerob

Bazinul anaerob este un rezervor circular din polietilend cu diametrul de 965
mm si inaltimea de 800 mm. Aici are loc reducerea biologica a fosforului din apa uzata
influentd in SPE. Apa uzata intra in acesta prin intermediul unei conducte din
polietilena cu diametrul exterior de 25 mm, care face legatura cu decantorul primar.
Pentru a introduce conducta in bazin s-a realizat perforarea peretelui acestuia, apoi s-a
montat o garniturd pe gaura pentru a evita potentiale scurgeri.

Apa influenta 1n bazinul anaerob este un amestec de apa uzatd provenita de la
statia de epurare municipald si recircularea provenitd din bazinul cu contactoare
biologice rotative. In bazinul anaerob are loc amestecul si omogenizarea acestora,
rezultand astfel o reducere biologica a fosforului din apa uzata influenta.[5]

Pentru a realiza omogenizarea apei si pentru evitarea depunerii de sedimente pe fundul
rezervorului, s-a confectionat un mixer submersibil. Astfel, s-a montat o bara metalica
transversala pe buza superioara a bazinului, de care s-a prins o tija montata vertical.
Paletele mixerului au fost obtinute prin dezmembrarea unui ventilator vechi. La
alegerea orientarii paletelor s-a finut cont de faptul ca apa trebuie antrenata in sens jos-
sus, pentru a evita depunerea particulelor solide din apa uzatd pe fundul bazinului.
Motorul care antreneaza mixerul este provenit de la stergatoare de parbrize, avand
puterea de 0,02 kW. Pentru a asigura protectia motorului fatd de factorii exteriori
(ploaie, vant, temperaturi ridicate/scazute), acesta a fost dotat cu o carcasa metalica.
Pentru a asigura linia hidraulica, bazinul anaerob este amplasat pe un suport realizat
din profile metalice tip L din otel zincat. Acestea sunt sudate electric pentru a asigura o
rigiditate suficientd si stabilitatea ansamblului de rezervor si conducte de legatura. S-a
confectionat un suport cu patru picioare, peste care s-a pozitionat bazinul ananerob.
Evacuarea apei din bazinul anaerob spre bazinul de anoxic se face prin intermediul
unei conducte din polietilena cu diametrul exterior de 25 mm. Pentru a realiza
mentinerea nivelului apei la cota stabilitd prin calcul, s-a montat un cot la 90 grade,
care va avea rol de deversor. Partea superioara a cotului este montata la nivelul maxim
al apei din bazinul anaerob.

In functie de rezultate analizelor apei efluente din SPE, se va determina daci
concentratia de fosfor este suficient de mica pentru a se incadra in normele date de
NTPA-001. In caz contrar, se va concluziona ci reducerea pe cale biologici a
fosforului din apa uzatd nu este suficientd, fiind necesare masuri complementare.
Acestea presupun dozarea unui reactiv chimic pentru reducerea fosforului din apa
uzatd. Pentru prezentul proiect, substantele cele mai accesibile pentru utilizare sunt:
clorura ferica (FeCl3), respectiv sulfatul de aluminiu (A12(SO4)3).

2.4. Bazinul anoxic

Bazinul anoxic este un rezervor circular din polietilena cu diametrul de 965 mm
si inaltimea de 800 mm.

Apa uzatd intrd Tn bazinul anoxic prin intermediul unei conducte din polietilena
cu diametrul exterior de 25 mm, care face legatura cu bazinul anaerob. Pentru a
introduce conducta in bazin s-a realizat perforarea peretelui acestuia, apoi s-a montat o
garnitura pe gaurd pentru a evita potentiale scurgeri.
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Pentru a realiza omogenizarea apei si pentru evitarea depunerii de sedimente pe

fundul rezervorului, s-a confectionat cu mixer submersibil. Astfel, s-a montat o bara
metalicd transversald pe buza superioara a bazinului, de care s-a prins o tija montatd
vertical. Paletele mixerului au fost obtinute prin dezmembrarea unui ventilator vechi.
La alegerea orientarii paletelor s-a tinut cont de faptul ca apa trebuie antrenata in sens
jos-sus, pentru a evita depunerea particulelor solide din apa uzatd pe fundul bazinului.
Motorul care antreneaza mixerul este provenit de la stergitoare de parbrize, avand
puterea 0,02 kW. Pentru a asigura protectia motorului fatd de factorii exteriori (ploaie,
vant, temperaturi ridicate/scazute), acesta a fost dotat cu o carcasd metalica.
Pentru a asigura linia hidraulica, bazinul anoxic este amplasat pe un suport realizat din
profile metalice tip L din otel zincat. Acestea sunt sudate electric pentru a asigura o
rigiditate suficienta si stabilitatea ansamblului de rezervor si conducte de legatura. S-a
confectionat un suport cu patru picioare, peste care s-a pozitionat bazinul de
denitrificare.

Evacuarea apei din bazinul anoxic spre bazinul oxic se face prin intermediul
unei conducte din polietilena cu diametrul exterior de 25 mm. Pentru a realiza
mentinerea nivelului apei la cota stabilitd prin calcul, s-a montat un cot la 90 grade,
care va avea rol de deversor. Partea superioara a cotului este montata la nivelul maxim
al apei din bazinul anaerob.

2.5. Bazinul oxic

Bazinul oxic cu contactoare biologice rotative este un rezervor in forma de
paralelipiped dreptunghic, confectionat din fibra sticla tip PAFS (GRP), avand
dimensiunile L x 1 x h de 2,75x0,7x0,8 m. Caracteristicile materialului din care a fost
confectionat bazinul sunt identice cu cele prezentate la decantoare.

Apa uzatd intrd Tn bazinul cu contactoare biologice rotative prin intermediul
unei conducte din polietilend cu diametrul exterior de 25 mm, care face legatura cu
bazinul anoxic. Pentru a introduce conducta in bazin s-a realizat perforarea peretelui
acestuia, apoi s-a montat o garniturd pe gaurd pentru a evita potentiale scurgeri.
Bazinul este dotat cu o bard metalica de 1°’ care traverseaza bazinul longitudinal, prin
mijlocul acestuia. Pe aceasta bara sunt incastrate contactoarele biologice rotative. La
unul dintre capetele barei, este montat motorul electric care actioneaza sistemul bara-
contactoare, rotindu-le. Acesta este provenit de la stergatoare de parbrize.

Motorul electric are urmatoarele caracteristici:

Putere: 0,02 kW; Turatie: 3 rotatii/minut

Contactoarele biologice rotative sunt discuri de polistiren extrudat cu grosimea
de 20 mm. Conform breviarului de calcul, sunt necesare 60 de buciti pentru a se
realiza suprafata de contact necesara intre apa uzata influenta si discurile pe care se vor
forma bacteriile necesare procesului de epurare a apei uzate.

S-a optat pentru Impartirea discurilor in trei pachete de cate doudzeci de bucati,
distanta dintre pachete fiind de 200 mm. De asemenea, distanta dintre doua discuri din
cadrul unui pachet este de 15 mm, pentru a se asigura spatiul necesar formarii peliculei
de bacterii pe ambele suprafete ale fiecarui contactor biologic rotativ.

Pentru a se asigura mentinerea distantei dintre discuri in cadrul fiecarui pachet,
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s-au montat distantiere din metal intre discuri. Acestea contribuie si la rigidizarea
pozitiei contactorului, astfel incdt, in cazul deteriorarii zonei centrale a acestuia,
contactorul sa se roteascd in continuare. Astfel, procesul prin care bacteriile de pe
suprafata neinnecatd a contactorului intra in contact cu apa uzatd nu este periclitat.
Pentru a asigura linia hidraulica, bazinul cu contactoare biologice rotative este
amplasat pe un suport realizat din profile metalice tip L din otel zincat. Acestea sunt
sudate electric pentru a asigura o rigiditate suficientd si stabilitatea ansamblului de
rezervor si conducte de legatura.

Evacuarea apei din bazin spre decantorul secundar se face prin intermediul unei
conducte din polietilend cu diametrul exterior de 25 mm. Pentru a realiza mentinerea
nivelului apei la cota stabilita prin calcul, s-a montat un cot la 90 grade, care va avea
rol de deversor. Partea superioard a cotului este montatd la nivelul maxim al apei din
bazin.

)

Figura 5 — bazinul oxic Figura 6-Decantorul secundar
2.6. Decantorul secundar

Pentru asamblarea obiectului ce urmeaza a fi folosit drept decantor secundar s-a
folosit fibrd de sticla tip PAFS (GRP). S-a confectionat un rezervor cu diametrul
interior de 1,00 m si o adancime interioara de 2,50 m.

Dimensiunile decantorului s-au ales dupa dimensionarea realizata conform [5].

Sedimentele depuse in partea inferioara a decantorului se vor evacua cu ajutorul
unei pompe submersibile cu debit fix de 500 I/h. Aceasta nu este fixata in decantor,
fiind introdusa 1n partea inferioara a acestuia periodic, pentru evacuarea sedimentelor.
Starea de acumulare a sedimentelor din decantorul secundar se poate observa vizual,
materialul din care este confectionat decantorul fiind relativ transparent.

Alimentarea cu apa a decantorului secundar se face prin intermediul unei
conducte din polietilend cu diametru exterior de 25 mm..

Evacuarea apei din decantorul secundar spre camera de distributie a bazinelor
de aerare a statiei de epurare municipale se face prin intermediul unei conducte din
polietilena cu diametrul exterior de 25 mm. Pentru a realiza mentinerea nivelului apei
la cota stabilita prin calcul, s-a montat un cot la 90 grade, care va avea rol de deversor.
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Partea superioard a cotului este montatd la nivelul maxim al apei din decantorul
secundar. Pentru montarea conductei de evacuare s-a realizat perforarea peretelui
decantorului secundar, apoi, pe gaurd s-a montat o garniturd de etansare pentru a evita
potentiale scurgeri.

2.7. Rezervorul pentru stocarea namolului

Rezervorul pentru stocarea namolului este din polietilena si are un volum util de
500 litri. Aici se va pompa namolul provenit din decantorul primar, respectiv
decantorul secundar.

Acesta nu are dotari suplimentare, fiind pozitionat la mijlocul distantei dintre
decantorul primar si decantorul secundar, pentru a facilita extragerea ndmolului, fara a
fi necesard o lungime mare a furtunului prin care se face refularea din pompa.

3. Rezultate si discutii

SPE a avut o functionare intermitentd, pentru a se verifica rezistenta acesteia la
interperii pe tot parcursul anului. Rezultatele probelor efectuate pe apa epurata efluenta
se pot vedea in tabelul de mai jos:

Tabelul 2
Rezultate probe ale apei epurate din SPE
21.09.2018 26.10.2018 07.12.2018 14.12.2018

Iesire Iesire

Intrare Iesire Statie | Intrare Iesire Statie | Intrare Statie | Intrare | Statie

SEAU Pilot SEAU Pilot SEAU Pilot SEAU | Pilot

pH 7.4 6.5 7.4 7 7.6 6.9 7.5 7.7
CCOCr 302 39.6 332 28.2 354 42.2 326 | 372
N total 27.6 10.2 30.6 9.1 24.1 8.4 34.5 8.4
P total 3.2 3 2.7 1.8 2.9 1 3.1 0.9
MS 120 25 118 18 128 12 102 18
CBO5 129 15 120 12 183 8 171 10

Referitor la comportarea materialelor, sunt cateva observatii de facut. Desi nu
este recomandata expunerea conductelor de polietilend la lumina solard, acestea nu au
afisat urme de uzurd sau degradare pe parcursul desfasurarii testelor. De asemenea,
acestea ocupa un spatiu redus comparativ cu folosirea, spre exemplu, a rezervoarelor
din elemente prefabricate din beton.

Materialele folosite sunt usoare din punct de vedere a masei specifice, permitand
manevrarea componentelor cu usuringd reducand costurile aferente manoperei in
cazurile 1n care se doreste modificarea schemei de epurare a apei. De asemenea, s-a
observat lipsa reactiilor fizico-chimice dintre apa uzata si materialele folosite, acestea
din urma avand o comportare adecvata aplicatiei la care au fost utilizate.

De asemenea, este indicatd utilizarea rezervoarelor cu sectiuni circulare,
deoarece in rezervoarele rectangulare, la colturi, se acumuleaza namol, care va fi greu
indepartat fara a fi oprit procesul de epurare, dupa cum rezultd din figura 7 de mai jos.
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Figura 7 — Portiuni unde se coaguleaza namol in unghiuri drepte

4. Concluzii

Putem concluziona ca procesul de epurare a fost unul eficient, iar parametrii sunt
in limitele acceptabile, SPE atingandu-si, astfel, scopul. SPE permite obtinerea de
informatii utile si aplicabile, deoarece a fost testate pe apa uzatd reald, provenita din
influentul Statiei de Epurare Municipale a Timigoarei. De asemenea, aceasta asigura o
flexibilitate ridicatd din cauza alcatuirii acesteia. Se pot introduce sau elimina elemente
din alcatuire, permitand, astfel, testarea a diferite scheme sau procedee de epurare a
apei uzate.
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