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Inovatie ICPE-CA pentru
mentinerea calitatii apei

Proiectul ECOTURB a fost demarat in anul 2014 in cadrul
competitiei PN Il PT-PCCA-2013-4-0814, directia de cerce-
tare Mediu, focalizdnd eforturile de cercetare a trei entitati
(INCDIE ICPE-CA - coordonator proiect, Universitatea Poli-
tehnica din Bucuresti si agentul economic SC TehnoINSTRU-

MENT SRL) pentru a studia o problema complexa, de actuali- :

tate internationala, clar identificata: asigurarea calitatii apei din

a mentine conditiile necesare vietii acvatice.
M Dring. Florentina Bunea, INCDIE ICPE-CA, director proiect ECOTURB

nergia hidraulica este cea mai
importantd sursa de energie
regenerabild, la ora actuala,
reprezentand aproximativ
84% din productia totala.

Ea este de asemenea o sursa
complementari celorlalte surse de energie
regenerabild, fiind singura care ofera o im-
portanta capacitate de stocare nepoluanta
(prin amenajarile cu acumulare - pom-
pare). O alta calitate esentiald a energiei
hidraulice este capacitatea sa de reglare a

sistemului energetic pentru a permite inte-
- autoritatile au dezvoltat strategii si sis-

- teme de control pentru imbunatatirea

. functionarii turbinelor din punct de

- vedere al impactului asupra mediului. In
. Asia de S-E si Africa ecuatoriala calitatea

grarea celorlalte surse, la care procesul de
generare a energiei depinde de factori care
nu pot fi controlati (soare, vant, etc).
Energia hidraulica utilizeaza o resursa
esentiala vietii si anume apa. Pastrarea
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calitatii acestei resurse face obiectul aces-
tui proiect de cercetare, reprezentand o
preocupare majord din punct de vedere
ecologic, economic si al dezvoltarii dura-
bile. Piatra de temelie in istoria politicilor
de apa din Europa o reprezintd Directiva
Cadru a Apei a Uniunii Europene. Ea
stabileste un cadru comun pentru ma-
nagementul durabil si integrat al tuturor
corpurilor de apa si cere ca toti factorii
de impact, dar si implicatiile economice,
sa fie luate in considerare. In Romania,
Legea Apelor are de asemenea ca obiectiv

: fundamental atingerea ,,potentialului eco-
. logic bun” al tuturor corpurilor de apa.

Continutul redus de oxigen dizolvat

. din réuri reprezintd un factor de poluare,

© acesta putand ajunge in unele cazuri pana
: la0-1 mg O,/L, in conditiile in care canti-

- tatea minima necesara vietii acvatice este

- de aproximativ 5 mg O,/L. Aceasta valoare
: variaza in functie de temperaturd/clima,

. presiune, substante organice, tipul florei

- si al faunei, ceea ce conduce la necesitatea

- studiilor pentru fiecare caz in parte.

In Statele Unite ale Americii,

apei din raurile din avalul hidrocentrale-
lor este afectatd in majoritatea bazinelor
hidrografice. Incepand cu anii 1950, prin-
cipalii furnizori de energie si constructori
de echipamente hidro din Europa si SUA,
raspund preocupdrilor legate de mediu
privind exploatarea centralelor hidroe-
lectrice si initiaza cercetari ce au ca scop

. R s : i - modificarea turbinelor hidraulice pentru
avalul hidrocentralelor, in acord cu legislatia de mediu, pentru

reducerea impactului asupra mediului.
Faptul ca nu exista o solutie usor de

- implementat, fara sa prejudicieze perfor-
- mantele energetice ale centralei hidroe-

lectrice si eficienta din punct de vedere al

- aerarii, face dificil de respectat legislatia

in vigoare, in cazul in care apa din avalul

- hidrocentralelor este sdracd in oxigen.

- Solutie prietenoasa
. cu mediul

Proiectul ECOTURB vine sa intampine

. aceasta problema de mediu prin optimiza-

- rea procesului de aerare a apei turbinate,

- punand accent pe calitatea procesului de

- aerare si nu doar pe cantitatea de aer vehi-

- culat. Contributia cercetatorilor consta in

- dezvoltarea unui nou sistem de injectie a

- aerului in aspiratorul turbinelor hidraulice,
: in special cele de tip Francis, care sd maxi-

- mizeze transferul de oxigen dizolvat in apa

- turbinata, cu un consum minim de energie.

Aceasta este o problema sensibild a

. constructorilor si utilizatorilor de turbi-

- ne hidraulice, deoarece injectarea unei

: cantitati de aer suplimentare in circuitul

. turbinei poate reduce randamentul aces-

. teia; de aceea injectia de aer (modul, locul
. de injectie, volumul, etc.) devine impor-

: tanta pentru echilibrul dintre randamentul
- turbinei si factorul ecologic.

Modelul demonstrator Ansamblu dis-

. pozitiv de aerare a apei turbinate (Fig.1)
. a fost proiectat tindnd cont de o serie de
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Fig. 1, Testarea modelului demonstrator Ansar
a apei turbinate intr-o hidrocent

parametri dimensionali, astfel incat sa
poaté functiona neinvaziv, s respecte
geometria turbinei, dar in special sa ma-
ximizeze cantitatea de oxigen dizolvat din
apa prin introducerea cat mai dispersa a
aerului. Este prevazut inclusiv un sistem
de injectie a aerului la presiunea atmosfe-
ricd, fard consum energetic asociat statiei
de compresoare.

etape s-au determinat, prin simulare nume-
rica, parametrii curgerii prin turbina hi-
draulica pe care s-a testat modelul demon-
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dispozitivului de aerare a apei turbinate

strator, la diferite regimuri de functionare.
Au fost efectuate si experimentiri de labora-
tor privind performantele unor dispozitive
de aerare, pe un stand pentru studiul curge-
rilor bifazice, rotationale, cu gradient advers
de presiune, dimensionat astfel incat si
respecte parametrii curgerii dintr-o turbini
hidraulica reald, de tip Francis.

Sistemul de aerare obtinut fiind nein-
vaziv, randamentul masinii va fi influentat

1 dispozitiv de aerare

doar de prezenta cantitatii

de aer, insa chiar si aceasta
cantitate de aer va fi redusa la
minim datorita unei injectii
disperse, marind astfel
suprafata de contact interfa-
zic si permitand astfel utiliza-
rea unui debit minim de aer

pentru aerare. Un alt plus il
constituie un dispozitiv de
aspiratie naturala a aerului la
presiune atmosfericd, redu-
cand in acest fel costurile de

In prezent se lucreazi la

* dezvoltarea unui sistem automatizat (Fig. 2)

© pentru misurarea si controlul presiunii de
 injectie a aerului din apa turbinata, ce per-

© mite monitorizarea calitatii apei evacuate din
rau. Astfel sistemul de aerare va functiona

- atunci cand este necesara aerarea si la para-

- metrii necesari pentru realizarea optima a

- acesteia, astfel incat sa se asigure respectarea

- standardelor ecologice in vigoare.

In cadrul acestui proiect, in primele doua

Apreciem cd turbinele hidraulice care

- vor fi dotate cu ansamblul propus vor
- deveni ,turbine prietenoase cu mediul”
- deoarece se poate dovedi ci apa uzinati

© prin ele va corespunde in permanenti
- cerintelor de calitate ecologica impuse de
- normelor europene in vigoare.

Dimensionarea optima a sistemelor de

- aerare imbunititesc semnificativ calitatea

- aerdrii §i sunt parametrii ce trebuie luati in
- considerare la proiectarea dispozitivelor de
© aerare si implementarea acestora pe turbi-
- nele ce uzineazi apa cu continut redus de

: oxigen dizolvat.

. Un proiect promitator
- international

In cadrul acestui proiect a fost pusi

* la punct o instalatie de laborator care

. permite dimensionarea si optimizarea

© unui sistem original de aerare in turbine
- hidraulice, optimizat pentru fiecare pro-
introdus in circuitul hidraulic

totip. Sistemul astfel conceput permite

© aerarea controlata a apei care tranziteazi
© turbinele hidraulice, cu consum minim

© de energie, oferind o solutie pentru

- respectarea standardelor ecologice de

- oxigenare a apei in avalul centralelor hi-
alimentare cu aer comprimat.

droelectrice.
In continuare sistemul a fost testat pe

- o turbina Francis (Fig.1), demonstrandu-
- se functionarea pe un prototip industrial.
: Metoda de conceptie, precum si parame-
- trii de functionare a sistemului de aerare
- au fost complet validate.

Pe langa numeroasele publicatii in

- revistele si conferintele internationale de
: specialitate se mai pot enumera: un mo-

- del demonstrator, Ansamblu dispozitiv de
. aerare a apei turbinate, cerere de brevet

- in curs de publicare si un model expe-

- rimental Stand pentru studiul curgerilor

. bifazice, rotationale, cu gradient advers

de presiune, cerere de brevet OSIM nr.
A/00704/29.09.2015, RO131118-A0
/2016. Pentru acesta s-a primit deja o
scrisoare de interes (4262/9.09.2015 si
89/12.01.2016) de la General Electric,
Franta, pentru intentia de achizitionare
a dreptului de utilizare neexclusivi a
brevetului. De asemnea s-au obtinut
Medalia de aur la Salonul International
de Inventii de la Geneva 2017 si premiul
de preformanta in creativitate tehnica,
la Salonul International al Cercetirii
Inovarii si Inventicii PROINVENT, Cluj
Napoca, 2017.

In cadrul proiectului s-au creat de
asemenea sinergii cu cercetatori de re-
nume international din Université Laval,
Canada, Institut Nationale Polytechnique
de Grenoble, Franta, si Luled University

- of Technology, Suedia, dar si cu companii
© nationale care ne-au oferit sprijinul pen-
© tru o cercetare de succes.

In acest an este prevazuti organizarea

- unui workshop tematic, la care vor fi
© invitati constructori de turbine hidraulice

si furnizori de energie electrica, dar si

: personalitati din domeniul ingineriei hi-
- draulice, manifestare ce va fi anuntati pe
. site-ul oficial al INCDIE ICPE-CA. H
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