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MASURAREA REZISTENTEI DE CONTACT IN REGIM STATIC

Robert ORI, anul IV, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator: Conf. dr. ing. Liviu NEAMT,

Cuvinte cheie: Rezistenta de contact, misurarea rezistentelor, intreruptor automat

Rezumat: Lucrarea trateaza masurarea rezistentelor de contact, rezistente de valori foarte mici,
prin intermediul a trei metode: voltmetru- ampermetru, prin intermediul unui miliohmetru,
respectiv cu ajutorul puntii Thompson. Sunt ilustrate schemele de masurare, setarile prealabile
si apoi interpretarea rezultatelor. In final se compard cele trei tehnici de mésurare. .

1. INTRODUCERE

Lucrarea are scopul dea studiacontactele electrice si determinarea rezistentei de contact
n regim static. Prin prezenta unui contact intr-un circuit electric, in orice conditii reale acesta
va conduce la cresterea rezistentei electrice totale, deoarece apare rezistenta de contact R,
impusa de acesta. S-a dovedit ca aceasta depinde mai mult de forta de apasare dintre elemente
si mai putin de forma suprafetelor de contact.

Am ales sa studiez acest subiect deoarece contactele electrice au o importanta deosebita
in realizarea circuitelor electrice de orice fel. Pot fi supuse solicitarilor precum lipirea si
sudarea, vibratiile, migratia de material intre contacte si deformarea zonei de contact.
Modificand forma si dimensiunile elementelor, dar si proprietétile fizice, se degradeaza buna
functionare a contactelor. Din aceste motive, se impune o anumitd rezistentd la uzurd a
contactelor, pe baza cireia se determini perioada medie de functionare. Intretinerea si
supravegherea periodica este strict necesara pentru a asigura o functionare corecta a aparatelor
electrice. Pentru vizualizarea indeaproape a elementelor de contact, am studiat piesele
componente ale unui contactor tripolar de tip electromagnetic Siemens SIRIUS 3RT2026-
1BB40, care a fost retras din exploatare deoarece contactele, care deserveau unei faze nu
functionau corespunzator. Dupa demontarea aparatului, au fost vizibile efectele solicitarilor la
care au fost supuse contactele, deformare si urme de sudare. Ca parte componenta a aparatelor
de comutatie, se dovedesc a fi cele mai vulnerabile elemente pentru buna functionare.

Masuratorile rezistentei de contact se efectueaza de regula in curent continuu, folosind
miliohmetrul, puntea Thomson sau aplicand metoda voltmetrului si ampermetrului. Lucrarea
demonstreaza valabilitatea si precizia metodelor anterior mentionate prin aplicarea lor pentru a
masura rezistente etalon de valori cunoscute. In urma interpretirii valorilor obtinute, am stabilit
ca masurarea cu miliohmetrul digital prezinta cea mai ridicata precizie.

In cadrul studiului am aplicat cele trei metode pentru un intrerupator automat tetrapolar
detip ABB SACE S2N 160 A. Am ales acest aparat de comutatie deoarece contactele pe care le
utilizeaza au dimensiuni relativ mai mari decat majoritatea echipamentelor utilizate pentru acest
nivel de tensiune.
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2. CONTACTELE ELECTRICE SI REZISTENTA DE CONTACT

Expresia ““ contact electric “ poate fi definitain doua moduri, avand semnificatii diferite.
Tn primul rand, se defineste ca atingerea efectiva dintre doua elemente stribatute de energie
electrica, iar 1n al doi-lea rand, se refera la elementele special construite, intre care se realizeaza
continuitatea circuitelor electrice, la atingerea acestora. Pentru evitarea oricaror nelamuriri, in
cele ce urmeaza se va discuta despre elementele special construite.

Comportamentul contactelor electrice determind in mare masurd buna functionare a
aparatelor si instalatiilor electrice. Din punct de vedere constructiv, contactele electrice pot fi
piese fixe imbinate prin nituri sau suruburi sau pot fi piese deplasabile .

Prin constructia lor, se impun anumite cerinte pentru fiecare categorie de contacte.

Pentru piesele fixe Imbinate cu surub, locul de Imbinare nu are voie sa prezinte incalziri
excesive, care sa conduca la randul lor la degradarea, lipirea si topirea materialelor izolante.

In cazul contactelor cu piese mobile (intrerupitoare, contactoare, separatoare, etc.):

a. sd nu se Incalzeasca excesiv, pentru evitarea topirii sau lipirii;
b. sa reziste la arcul electric, cu deplasare minima de material,
C. sa reziste la multiple si repetate Inchideri si deschideri.

Pentru a realiza contacte electrice de buna calitate, este nevoie de buna cunoastere a
proceselor fizice care apar la contactele electrice, dar si de tehnologia corespunzitoare
fabricarii.

La realizarea unei atingeri intre doud piese metalice, oricat de fin ar fi prelucrate
suprafetele, se stabilesc punti de trecere a energiei electrice intre proeminentele suprafetelor.
Prin aceste punti intre proeminente, curentul se stabilizeaza la fel ca in masa metalului, astfel
cd, ceea ce defineste contactul in comparatie cu masa metalului reprezintd doar formarea
locurilor foarte inguste (strictiuni) pentru trecerea energiei electrice. Altfel spus, contactul
electric nu se realizeaza prin intreaga suprafata a celor doua piese de contact, doar printr-0
multitudine de puncte separate.

In cadrul studiului de caz, am utilizat un intrerupator automat tetrapolar ABB SACE S2N
IEC 947-2 (figura 1), ale carui caracteristici sunt prezentate in tabelul 1. Folosind fiecare
metoda am masurat pe rand rezistentele electrice ale contactelor L1, L2, L3 si N.

Tabel 1. Caracteristici ABB SACE S2N IEC 947-2

SACE S2N Curent alternativ Curent continuu
50 - 60 Hz Ue (V) 230 |400/415| 440 500 690 250
Icu (kA) 50 25 20 12 8 35
lcs=75% Icu

Figura 1. Intrerupdtor automat tetrapolar ABB SACE S2N |EC 947-2

10
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3. METODE UTILIZATE DE MASURARE A REZISTENTEI DE CONTACT iN
REGIM STATIC

3.1. Masurarea cu miliohmetru digital

Pentru realizarea acestei metode a fostnevoie de un aparat cu o precizie ridicatd deoarece
contactele sunt realizate din materiale conductoare, astfel proiectate sd permita trecerea
electronilor de sarcind, sa prezinte o rezistenta electrica de valori cat mai reduse. Am folosit un
miliohmetru digital de tip Gw Insteak GOM-804 special pentru masurarea rezistentelor mici
ale contactelor, intrerupatoarelor, releelor, etc.

Pentru masurarea rezistentelor de contact se folosesc sondele Kelvin, reprezentate in
figura 2.

Figura 2. Realizarea circuitului de masura [4]

Inainte de a incepe fiecare misuritoare, clestii de misurare trebuie calibrati prin
scurtcircuitarea acestora si apasarea tastei REL, care are rolul de a aduce la zero valoarea
rezistentei sondei Kelvin si o va scadea din urmatoarele citiri. Realizarea acestui pas este
ilustrata in figura 3.

Source+ Source-
/Sense+ /Sense-

Press the key.

Figura 3. Calibrarea sondelor de masurare [4]
Pentru scara folosita la masurari, de 50 mQ2, precizia acestuia este de + 0,1% + 0,02%.[4]

Verificarea acestei precizii s-a efectuat cu ajutorul unor rezistente etalon, de valori cunoscute:
Ri=1Q, R2=0,1 Q, R3=0,001 Q. In urma masuratorilor s-au obtinut valorile din tabelul 2.

11
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Tabel 2. Valorile rezistentelor etalon masurate cu miliohmetrul
R1 1.0002 Q
R2 0.10007 Q
R3 0.00104 Q

Figura 4. Masurarea cu miliohmetrul digital

Tabel 3.. Valori obtinute cu miliohmetru
Contact Rezistenta

L1 0.965 mQ
L2 0.938 mqQ2
L3 0.844 mQ
N 0.905 mQ2

3.2. Metoda Voltmetru-Ampermetru
Metoda presupune masurarea tensiunii si a curentului cu aparatele corespunzatoare, pe
urma calcularea rezistentei electrice din legea lui Ohm :

<

R, = & @)

* T I

In functie de pozitionarea aparatelor de masura in schema de montare, se disting doui
montaje de masurare indirectd a rezistentei electrice: montajul amonte si montajul aval.

Montajul aval prezinta voltmetrul montat in circuit, dupa ampermetru inspre rezistenta
de masurat, ceea ce inseamna ca ampermetrul va mdsura valoarea sumei dintre curentul prin
voltmetru si curentul din circuit. La fel, eroarea comisa este cu atat mai mica cu cat rezistenta
interioara a voltmetrului este mai mica fatd de rezistenta mdsuratd. Se foloseste pentru
masurarea rezistentelor mici. [1]

Rm_l ¢Rx_1 T =1, ; Umn T _Em @)
m x m = Iy 1
Ty TV
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Figura 5. Montaj aval

3.2.1. Setarea aparatelor de masura si a schemei de montaj

Pentru alegerea corespunzatoare a treptelor de masura si verificarea acuratetei aparatelor
de mdsurd am efectuat o serie de masuratori ale rezistentelor etalon, crescand treptat tensiunea
la bornele sursei.

In cadrul studiului am folosit montajul aval, deoarece rezistentele electrice ale
contactelor sunt de valori mici. Pentru masurarea tensiunii si a intensitatii curentului din circuit
am folosit doua multimetre digitale de tip AX-176, produse de AXIOMET, avand o precizie de
+0,8 % pentru masurarea tensiunii continue si de + 1 % pentru masurarea curentului continuu
[5]. S-au mai folosit: un rezistor variabil de 29 Q, o sursa de curent continuu si conductoare de
legiturd de 2,5 mm? din cupru.

Figura 6. Montajul aval pentru metoda V-A

Am redus numarul masurdtorilor care apar in lucrare (max. 9/scard) pentru usurinta
citirii si a interpretdrilor. Am considerat valoarea masuratd cu miliohmetrul ca valoare de
referinta (reald) a rezistentei in calculul erorii, deoarece miliohmetrul digital are o precizie mult
mai ridicata decat multimetrele AX-176. Graficul erorilor si tabelele aferente rezistentei de 0,1
Q sunt prezentate mai jos.

Tabel 4. Pentru rezistenta etalon cu valoarea de 0,1 €

Unitate [Marimea scard 600 mA
masura | masurata scarda 660 mV
Numar ordine 9 10 11 12 13 14 15 16 17
mA | 2173 | 2476 | 311.1 | 3615 531.5 5315 | 5315 | 579.6 | 595.5
mV U 21.7 24.8 31.1 36.2 43.3 50.1 53.2 58 59.6
Q R 0.09986 | 0.10016 | 0.09997 | 0.10014 | 0.100046 | 0.1001 | 0.10009 | 0.10007 | 0.10008
Eroare (%) -0.2079 | 0.09149 | -0.1021 | 0.06827 | -0.02377 | 0.02988 | 0.02406 | -0.001 | 0.01395
Medie aritmetica 0.100058091
Eroare (%) -0.011900353

13
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600 mA
660 mV

NUMAR ORDINE

Fiura 7. Grafic al erorilor pentru rezistenta de 0,1 Q

Tabel 4. Valori obtinute cu metoda V-A

Contact L1 Contact L2
umv) | 18 22 29 19 2.2 3
1 (A) 2 242 | 323 | 163 1.89 262
R(mQ) | 09 |0.90909 |0.89783 | 1.16564 | 1.164021 | 1.14504
Media 0.902307909 1.158234501
aritmetica
Contact L3 Contact N
umv) | 1.9 25 3 2 31 32
1 (A) 236 31 3.76 1.9 2.85 2.97
R (mQ) | 0.80508 | 0.80645 | 0.79787 | 1.05263 | 1.087719 | 1.07744
Media - 0.803136233 1.072597318
aritmetica

3.3. Masurarea cu puntea Thomson

Puntea dubld Thomson este o derivatie a puntii industriale Wheatstone folosita pentru
misurarea rezistentelor mici si foarte mici , cu valori dela 1 Qla 107° Q. Schema de principiu
a acesteia cuprinde doua circuite, unul de masurare si unul exterior ( auxiliar )

Surs3

+| I . ﬁ R variabil

'@+ ’-ﬁ IJUF‘NU IHIUHHUI
FO &6 60 e
Wwh Th

© O s

A1 R2

Rp -» 1000 100 10 v OO
© O, =50
== ol DO

Figura 8. Schema de montaj pentru masurarea cu puntea Thomson

14
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Prima masurare s-a facut pentru rezistenta Rx = 0,1 Q si Rn = 0,001 Q, Ra s-a ales
conform documentatiei tehnice, iar Rp s-a modificat manual cu ajutorul comutatoarelor rotative
pana cand galvanometrul a atins pozitia zero, adica puntea este echilibratd si Rp se poate citi
adunand valorile pozitilor comutatoarelor rotative.

La a doua-a incercare s-a masurat Rx = 7/ Q, cu Rn = 0,1 Q si s —a procedat in acelasi
mod.

Tabel 5. Valori masurate pentru verificarea puntii
Etalon 0.1 ohm Etalon 1 ohm

Rn(Q) | 0.001 | 0001 | 0001 | 0.1 0.1 0.1
Rp(Q) | 9990 | 9993 | 9995 | 9995 | 9997 | 9999
Ra(Q) | 100 100 100 | 1000 | 1000 | 1000
Rx (mQ) | 0.0999 |0.09993]0.09995 | 0.9995 | 0.9997 | 0.9999

Media - 0.099926667 0.9997
aritmetica
Eroare (%) 0.14323307 0.049990002

Se observa din tabelul de mai sus ca erorile comise pentru masurarea rezistentelor etalon
sunt foarte mici, ceea ce inseamna ca aceastd metoda are o precizie ridicata .

S-au folosit urmdtoarele echipamente pentru montaj: o sursd de curent continuu, un
ampermetru AX-176, un rezistor variabil de 75 Q, o rezistenta etalon de 0,001 € pentru Rn si
un galvanometru analogic de tip MG 5 cu afisaj luminos pe scard gradata. Intrerupatorul a fost
montat la bornele X2 ale puntii. Pentru fiecare contact al intrerupatorului s-au efectuat 3
misuritori cu aceastd metoda. In figura 8. se regdseste montajul realizat in cadrul studiului, iar
n tabelele 6 valorile rezistentelor obtinute.

Figura 8. Montaj pentru masurarea rezistentei de contact cu puntea Thomson

15
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Tabel 6. Valori obtinute cu puntea Thomson

Contact L1 Contact L2
Rn (Q) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Rp (Q) 900 910 920 940 942 945

Ra (Q2) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Rx (mQ) | 0.900 0.910 | 0.920 | 0.940 0.942 0.945

Media - 0.91 0.942333333
aritmetica
Contact L3 Contact N
Rn (Q) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Rp (Q) 983 987 990 910 920 940

Ra (Q) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Rx(mQ) | 0.983 0.987 | 0.990 | 0.910 0.920 0.940

Media 0.986666667 0.923333333
aritmetica

Comparand valorile masurate cu cele trei metode, se poate observa ca valoarea

rezistentei de contact oscileazd in jurul valorii de 0.9-1 mQ pentru contactele acestui
intrerupator automat studiat.

[1]
2]

3]
[4]
(5]
(6]
(7]

(8]
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Tabel 7. Compararea rezultatelor obtinute cu fiecare metoda

Urjltat? Contact Miliohmetru V-A Thomson
masura
mQ2 L1 0.965 0.902 0.91
mQ L2 0.938 0.909 0.942
mQ2 L3 0.844 0.897 0.986
mQ N 0.905 1.072 0.923
BIBLIOGRAFIE

G. Hortopan ,, Aparate electrice”, Editura didactica si pedagogica Bucuresti 1972;

N. Bogoevici ,, Electrotehnica si masurari electrice ”, Editura didactica si pedagogica Bucuresti
1979;

“Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor,
indicativ 17-2011”, Monitorul oficial al Romaniei.

D.C. Mili-Ohm Meter GOM-804 & GOM-805 user manual, GW INSTEK

6600 Counts Digital Multimeter operatig manual
https://pdfslide.net/documents/contacte-electrice.html;
https://www.gdidactic.com/bani-cariera/constructii/electrica/contacte-electrice-procese-
fizice-in-contacte-electr319.php;
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3rt2-3-pole-contactor-25/7061352
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STUDII PRIVIND DETERMINAREA IONILOR DE Fe DIN DIVERSE
PROBE DE APA UTILIZAND UN FOTOCOLORIMETRU PENTRU
BOILERE SI TURNURI DE RACIRE

Simina Madalina POP, anul |, Ingineria Procesarii Materialelor
Coordonator: Sef. lucr. dr. ing. Aurica POP

Cuvinte cheie: apa, fotocolorimetru, ioni de Fe, domeniu redus.

Rezumat: Lucrarea prezintd un fotocolorimetru HIS§3305 de la Hanna Instruments pentru
boilere si turnuri de racire folosit in determinarea ionilorde Fe din diferite probe de apa.Am
folositoproba apa de la robinetul din laboratorul de chimie, sala E10 si cealaltd probd de apa
a fost din sala E13. Pentru determinarea ionilor de Fe din aceste 2 probe de apa, s-a folosit
modul de functionare fotocolorimetru, avind functiile METHOD->SELECT METHOD->
IRON HR->SELECT->ZERO->TIMER->READ utilizate in aceasta determinare. A fost
selectata metoda domeniu redus, instrumentul afisind concentratia in mg/L.

1. INTRODUCERE

Apa este cel mai esential lucru in viata fiecdrui om. Fard ea nu am putea trai, deci nu ar
mai exista viatd. De aceea, este bine sa stim ceea ce contine apa pe care o bem deoarece multe
dintre sursele de apa contin numeroase substante care ne pot afecta intr-un mod sau altul.

Apa ajutd la transportarea substantelor nutritive importante in corpul nostru, avand si
rolul de a scoate toxinele din organism.

Este bine stiut faptul cd apa este cel mai bun solvent natural, reusind sa omogenizeze in
componenta ei o multime de substante. Cele mai multe minerale din straturile subterane sunt
dizolvate de apa, printre acestea aflandu-se si fierul.

Fierul reprezinta aproximativ 5% din scoarta terestra, pozitionandu-se printre cele mai
bogate resurse ale pamantului. In apa, fierul poate firegasit sub doud forme: fierul feros solubil
sau fierul feric insolubil. Apa care contine fier feros este limpede si incolora, fiindca fierul este
dizolvat complet. Cand fierul dizolvat in apd intra in contact cu oxigenul sau cu un dezinfectant
(clorul), introdus 1n apa prin statiile de tratare a apei, se oxideaza, devenind fier feric, adica
trece In forma insolubila. Fierul insolubil este responsabil pentru modificarile de culoare ale
apei, aceasta devenind tulbure incepand sa se formeze un strat brun-roscat.

Fierul solubil se poate intalni:

« In apele subterane (fantani, puturi forate, izvoare),

« Tn apele cu continut scazut de oxigen,

* La capetele inchise ale retelelor de distributie a apei,

« In crustele dure formate prin depunerea mineralelor in conductele de apa.[1]
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Fig. 1. Fierul feric insolubil si fierul feros solubil [2]

Fierul exista sub doua forme diferite
Feros (Fe*2) sau fier (11)
Feric (Fe*?) sau fier (111)

Fierul poate fi transformat din fier feros (Fe*?) in fier feric (Fe*?) prin indepartarea unui
electron cunoscut sub numele de oxidare. Aceasta abilitate de a fi convertita intre diferite stari
este motivul pentru care fierul este foarteutil organismelor vii. Toate formele de viata cunoscute
necesita fier, totusi, din cauza solubilitatii sale scazute in apa, fierul este adesea un nutrient
limitat. Masurarea nivelurilor de fier este importanta pentruo gama larga deaplicatii si industrii,
inclusiv productia de alimente si bauturi, apa potabild, ape uzate, agriculturd, apa dulce si apa
sdratd, precum si boilere si turnuri de ricire. Datorita insolubilitdtii formei sale ferice (Fe*3)
metodele de masurare a fierului in apa utilizeaza un agent de reducere pentru a converti fierul
dintr-o proba in forma sa solubild (Fe*?). Fierul feros reactioneaza apoi cu o moleculd pentru a
produce un complex colorat, care este utilizat pentru a masura concentratia de fier din proba.
Datoritd instabilitatii fierului feros, care se schimbd cu usurintd in forma ferica atunci cand
solutia vine in contact cu aerul, determinarea fierului feros necesita precautii speciale si poate
fi necesara efectuarea analizelor pe teren in momentul recoltarii probei. De asemenea, se
recomanda evitarea depozitarii pentru perioade lungi de timp sau a expunerii probelor la
lumina.[3]

Fotocolorimetru pentru boilere si turnuri de racire - HI83305 este un
multiparametru compact, fiind un fotocolorimetru destinat boilerelor si turnurilor de racire
pentru utilizarea in laborator sau aplicatii pe teren. Acest instrument este unul dintre cele mai
avansate fotocolorimetre disponibile cu un design optiv inovator care utilizeaza un detector de
referintd si o lentild de focalizare pentru a elimina erorile survenite in urma schimbarilor din
sursa de lumina si a imperfectiunilor din cuva de sticla.

Fig.2. Fotocolorimetrul HI83305-Hanna Instruments [5]
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Aparatul dispune de 30 de metode prestabilite, masurdnd 18 parametrii cheie ai calitatii
apei, oferind de asemenea un mod de masurare a absorbtiei pentru verificarea performantei si
pentru utilizatorii care ar dori sa isi dezvolte propria concentratie fatd de curbele de absorbtie.
Parametrii specifici turnurilor de incélzire si racire includabsorbanti de oxigen si siliciu,
importanti pentru intretinerea echipamentului.[4]

Special conceput pentru utilizarea in boilere si turnuri de racire, aparatul HI83305 este
o modalitate cuprinzdtoare de mentinere a conditiilor deapa precise In sistem. Probleme precum
coroziunea, depozitarea si cresterea microbiana, pot aparea daca acesti parametrii cheie, cum
sunt absorbantii de oxigen si siliciu, nu sunt mentinuti. Reactivii absorbanti de oxigen sunt
adaugati pentru a indeparta oxigenul dizolvat rezidual in apa dealimentare a cazanului, ce poate
provoca coroziune in instalatia de producere a aburului. Este important ca nivelurile de
substante absorbante de oxigen sa fie controlate in mod curent pentru a preveni coroziunea si
pentru a se asigura cd echipamentul functioneazi eficient.Intretinerea apei din boiler este
necesard pentru a preveni sau a controla formarea depunerilor asa cum este observat in cazul
silictului. Contaminarea cu siliciu poate reduce eficienta sistemului si poate spori necesitatea
intretinerii echipamentului datorita scalarii. Mufa pentru electrodul digital de pH permite
utilizatorului efectuarea masuratorilor de pH cu un electrod de sticlda pentru pH. Electrodul
digital de pH are incorporat in sonda un microchip in care se stocheaza toate informatiile de
calibrare. Avand informatiile de calibrare salvate in sonda, se permite schimbarea imediata a
electrozilor de pH fard a fi nevoie de recalibrare. Toate masuratorile de pH sun compensate
automat cu variatille de temperatura cu ajutorul unui termistor localizat in varful de detectare,
pentru a asigura masurarea rapida si cu precizie a temperaturii.H183305 dispune de un mod de
masurare a absorbtiei care permite ca standardele functiei CAL Check s fie folosite 1n validarea
performatei sistemului. Modul de monitorizare al absorbtiei permite utilizatorului sa selecteze
una din cele 5 lungimi de unda a luminii (420 nm, 466 nm, 525 nm, 575 nm, si 610 nm) pentru
a masura si particulariza concentratia fatd de modul de absorbtie. Acest aspect este util pentru
cei care folosesc metode chimice proprii sau pedagogi care predau conceptul de absorbtie
folosind legea Lambert-Beer. Cele 2 porturi USB sunt prevazute pentru transferul datelor pe un
stick de memorie sau calculator sau folosirea acestora pentru conectarea unei surse de
alimentare. Pentru un confort sporit si portabilitate, instrumentul poate opera folosind o baterie
internd reincarcabila de tip VDC Lithium-polymer.

Caracteristici cheie

Ecranul grafic cu lumina de fundal permite vizualizare chiar si in lumind mai
slaba.

Masuratoarea este efectuata dupa ce timpul setat in cronometru s-a scurs. Acest
cronometru asigura faptul ca toate masuratorile s-au efectuat la intervale de reactie
corespunzdtoare, indiferent de utilizator, pentru o consistentd mai bund a masuratorii

Cuvele functiei exclusive Hanna CAL Check pentru verificarea sursei de lumina
si detectare. Permite utilizatorului sa particularizeze concentratia fatd de absorbtie pentru
lungimi de undd specifice pentru utilizare in produse chimice furnizate sau in predarea
principilor fotometriei.

Unitatea de masurd adecvata, impreund cu formularul chimic, este afisata cu
citirea.

Conversia automata a lecturilor la alte forme chimice prin apdsarea unui buton

Pot fi stocate pana la 1000 de citiri fotometrice si pH prin simpla apasare a

butonului dedicat LOG. Inregistririle stocate sunt usor de revizualizat prin apasarea butonului
RCL.
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Citirile salvate pot fi transferate rapid si usor pe un dispozitiv de stocare folosind
portul USB-A sau pe un calculator folosind portul USB-B.

Indica nivelul de baterie disponibil.

Mesajele de erori fotometrice includ lipsa capacului, zero sau standard prea
scazut Mesajele de calibrare a pH-ului includ starea de curatenie a electrodului, verificarea
solutiei tampon si a sondei.

Specificatii
. Dimensiune: 206 x 177 x 97 mm (8.1 x 7.0 x 3.8");
. Greutate: 1.0 kg;

. Memorie de inregistrare date: 1000 de citiri;

. Ecran: LCD 128 x 64 pixeli cu iluminare;

. Tip cuva: rotunda, 24.6 mm;

. Domeniu de determinare a Fe : Domeniul inferior;
. Rezolutia determinarii Fe : 0.001 mg/L; 0.01 mg/L;
. Acuratetea detremindrii Fe: Domeniu Inferior;

. Metoda de determinare a Fe : Domeniu Inferior.[6]

2.MATERIALE SIMETODE EXPERIMENTALE

Pentru determinarea ionilor de Fe din diverse probe de apd am avut nevoie de un
fotocolorimetru HI83305 pentru boilere si turnuri de racire, acesta fiind achizitionat de la firma
Hanna Instruments. Este un aparat complex care ne permite sa determinam valori ale
concentratiilor pentru foarte multi ioni.

In urmitoarele figuri va voi prezenta metoda de lucru pentru cele 2 probe de apa:

Proba 1: Apa de la robinetul din laboratorul de chimie, sala E10

th “ — = [ .

Fig. 3. Am se_lectat metoda IRON HR,
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Fig. 4. Am introdus in aparat cuva cu proba de apa(10ml) stearsa bine pe toate partile si am apdsat
tasta ZERO.

Fig. 6. Am scos cuva din aparat si am adugat un plic de HI93721-0 Fe Domeniu Ridicat Reactiv si am
agitat pana s-a dizolvat toata pudra.
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Fig. 7. Am introdus din nou cuva in aparat si am apasat tasta TIMER

Fig. 8. Dupa cele 3 minute am apasat tasta READ ,s-a facut citirea si la final acesta a fost
rezultatul, 0,65 mg/I.

Proba 2: Apa de la robinetul din sala E13.

Am procedat la fel ca si la prima proba de apa. Diferenta dintre cele doua este
rezultatul.

Fig. 9. Acesta este rezultatul pentru a doua proba de apa,0,86 mg/L Fe.
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Fig. 1;0. Reactivul folosit pentru cele 2 probe de apa.

3.CONCLUZII

Studiile prezentate in aceastd lucrare, au vizat determinarea ionilor de Fe din diverse
probe de apa utilizand un fotocolorimetru achizitionat de la Hanna Instruments pentru boilere
si turnuri de racire.

Am folosit o proba de apd din laboratorul de chimie, sala E10 rezultatul fiind 0,65mg/L
Fe, iar cealaltd proba de apa a fost din sala E13 avand rezultatul de 0,86mg/L Fe.

In raportul de incerciri de la compania de apa S.C. VITAL SA BAIA MARE, strada
Gheorge Sincai nr.19, certificatul de inregistrare cu nr.563 din data de 10.02.2022, au fost
determinati parametrii pentru Fe valoarea obtinuta fiind 49ug/L avand limita admisa CMA
conform legii 458 actualizata de 200ug/L. [7]

Valorile obtinute experimental pentru analiza celor doud probe de apa potabild depasesc
limita admisa de CMA, acestea fiind de 650ug/L respective 860ug/L.
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PROIECTAREA UNUI NOU MODEL DE
SEPARATOR INERTIAL

Andreea LUCA anul IV, Technologia Constructiilor de Masini
Coordonator: Sef lucr.dr.ing. Vlad DICIUC

Cuvinte cheie: separator inertial de tip ciclon, crestea performantei, proiectare constructiva

Rezumat: Lucrarea este dedicatd proiectarii unui nou model de separatorinertial de tip ciclon

folosit in procesele de fabricatie industriale, unde in urma procesului de productie rezulta
particule care trebuie captate pentru a nu fi eliberate in atmosfer, astfel prevenind sursele de
poluare a aerului si asigurdnd functionarea in parametri a utilajelor.

1. INTRODUCERE

Noul separator, numit in continuare ciclon, ghideaza aerul de-a lungul zonei de intrare
prin canale triunghiulare amplasate cu scopul de a creste performanta prin laminarea curentului
si aglomerarea particulelor. Fiabilitatea echipamentului este maritd datorita cresterii rezistentei
ciclonului prin micsorarea unghiului de incidenta a particulelor in raport cu corpul ciclonului.

Mai mult, prin devierea jeturilor de fluid datorita folosirii clapetei cu suprafata curba, o
parte din aerul cu particulele foarte fine care nu pot fi separate sunt evacuate nainte de intrarea
in ciclon. Astfel, se obtine o crestere a eficientei prin reducerea cantitatii de aer vehiculate prin
ciclon, aglomerarea particulelor in grupuri cu masa inertiald mare, reducerea pierderii de
presiune si reducerea dimensiunii particulei care este separatad cu eficientd medie.

Din punct de vedere economic, consumul energetic este redus, costurile de fabricatie si
instalare se diminueaza datoritd reducerii dimensiunilor componentelor.

2. DESCRIEREA STADIULUI ACTUAL

Separatorul inertial de tip ciclon este unul dintre cele mai folosite sisteme de separare a
particulelor cu masd inertiala mare, datoritd simplitatii constructive si robustetii sistemului.

Separatoarele inertiale de tip ciclon sunt printre primele echipamente de separate
folosite in instalatiile industriale, aparute din nevoia de a avea un sistem fiabil pentru separarea
particulelor amestecate in fluxul de aer sau alt fluid.

Principalul dezavantajal ciclonului este eficienta scazuta a separarii pentru particule cu
masi inertiald redusa sau granulometrie mica. In practica, in scopul cresterii eficientei specifice
particulelor micronice este necesarda reducerea diametrului vortex-ului exterior, deci a
diametrului ciclonului, ceea ce duce la debite mai mici de aer. In practicid este necesari
impartirea fluxului de aer initial in mai multe fascicule, adresate mai multor cicloane
independente (multicicloane). Aceastd ridica probleme in tubulaturi si ramificatii si creeaza
depozite de material datorita pierderii de presiune datd de circuitul aerului si particulelor prin
acestea.
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2.1

sunt reprezentate tipurile de ciclon si parametrii de functionare(debit, presiune).

Calculul pentru stabilirea ciclonului
Alegerea ciclonului se face in functie de debitul si presiunea necesare utilajului de

exhaustat, natura materialului, cantitatea de particule si dimensiunea acestora.

Caracteristicile principale ale ciclonului:
Materialul folosit pentru confectionare: se stabileste in functie de natura

particulelor si dimensiunea acestora

Dimensiuni: rezultate din tabel in functie de debitul de aer Q[m?/h] (fig.2.1)

Pierderea de presiune maxima: Ap max, masurat iIn mm col H20 rezulta din tabel
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Fig. 2.1. Stabilirea modelului ciclonului in functie de debit [8]

Graficul din figura 2.1 este format din axa x care reprezinta valorile de debit de aer
exprimate in m*/h si axa y pentru valorile de presiune exprimatein mmH?2O. Cu linie inclinata

Pentru alegerea unui ciclon mai intai se stabileste debitul necesar aplicatiei. Se identifica
valoarea pe axa x si de pe verticala se alege cel mai apropiat punct de intersectie cu o linie
inclinatd pentru cea mai mica valoare a presiunii. (ex. pentru debitul de 2000 mé/h, ciclonul JA-
50 creeaza o pierdere de presiune de 48mmH?20).
In urma stabilirii modelului, din tabelul 2.1 se identifica dimensiunile de constructie a

acestuia conform notatiilor din desen(figura 2.2).

Tabelul 2.1. Dimensiunile pentru constructia ciclonuluif12]

Model A B Cc D da du E G H S K L Masa
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [mm] [kal
JA-20 230 100 570 400 225 160 820 1050 1465 2 240 240 M
JA-35 285 125 710 500 250 200 1020 1200 1790 2 297 300 55
JA-50 350 160 710 500 250 200 1020 1200 1790 2 310 300 61
JA-65 445 200 995 700 400 300 1405 1539 2500 2 419 420 15
JA-100 560 300 1500 1000 550 400 2050 1960 3752 2 615 600 244
JA-130 750 400 2000 1280 700 450 2820 2305 5090 3 789 700 565
JA-160 | 1100 500 2000 1600 800 550 3150 2690 5420 3 1050 900 835
JA-180 | 1500 500 2500 1800 1000 650 3450 2790 6250 3 157 950 135
JA-200 | 1310 700 2800 2000 1250 800 4100 3400 7100 3 1310 1100 1415
JA-235 | 1850 800 3350 2350 1500 950 4860 3440 8500 3 1440 1200 2060
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T
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Fig. 2.2. Dimensiunile pentru constructia ciclonuluif12]

3. PROIECTAREA UNUI NOU MODEL DE
SEPARATOR INERTIAL

in cadrul procesului de proiectare a separatorului, am urmarit gsirea solutiilor pentru
realizarea urmatoarelor imbunatatiri:
- cresterea rezistentei zonei de intrare in ciclon
- cresterea eficientei de separare pentru particule cu masa inertiald redusa sau
granulometrie mica
- reducerea pierderii de presiune

3.1 Metode de crestere a eficientei rezultate in urma calculelor

3.2.1 Placa corugatd in zona de intrare a aerului [11]

Fig. 3.1 Ciclon cu clapeta corugata in zona de intrare

Prin utilizarea unei piese corugate la intrarea in ciclon, se obtin urmatoarele avantaje:
» concentrarea particulelor in zona corugata
» reducerea diametrului hidraulic
* Scaderea numarului lui Reynolds
In situatia divizarii zonei peretelui in canale triunghiulare cu laturi mici, diametrul
hidraulic al fiecarui canal se reduce semnificativ.
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Datorita curgerii pe zona corugata, cu viteza redusa pe suprafatd de contact, debitul
corespunzdtor sectiunii din aceastd zona va avea o curgere laminara, reducand debitul initial,
care va curge turbulent in zona interioara. Datorita inertiei, particulele grosiere vor ajunge in
aceastd zona de curgere.

Noul separator, ghideaza aerul de-a lungul zonei de intrare prin canale triunghiulare
amplasate cu scopul de a creste performanta prin laminarea curentului si aglomerarea
particulelor. Fiabilitatea echipamentului este marita datorita cresterii rezistentei ciclonului prin
micsorarea unghiului de incidenta a particulelor in raport cu corpul ciclonului.

3.2.2 Presepararea inainte de intarea in ciclon — devierea fluidului

Avand in vedere influenta debitului si a vitezei, am decis sa folosesc in zona de intare a
ciclonului o placa cu suprafata curba pentru devierea unei parti din debit inainte de intrarea in
ciclon.

Prin devierea jeturilor de fluid datorita folosirii clapetei cu suprafatd curba, o parte din
aerul cu particulele foarte fine care nu pot fi separate sunt evacuate Tnainte de intrarea n ciclon.

Astfel, se obtine o crestere a eficientei prin reducerea cantitdtii de aer vehiculate prin
ciclon, aglomerarea particulelor in grupuri cu masd inertiala mare, reducerea pierderii de
presiune si reducerea dimensiunii particulei care este separatd cu eficientd medie.
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Fig. 3.2 Ciclon cu clapeta de deviere

Prin evacuarea unei parti dindebit inainte de intrarea in ciclon se pot reduce semnificativ
dimensiunile ciclonului. Din punct de vedere economic, costurile de fabricatie si instalare se
diminueaza si consumul energetic este redus datorita reducerii dimensiunilor componentelor.
Debitul are directd influentd asupra vitezei, in functie de suprafata:

Q =3600-sv (3.1)
Rezulta:
v =—2 (3.2)
3600 -5

Q — debitul (m3/h)
v — viteza (m/s)
S — suprafata (m?)

3.2. Prezentarea solutiei
Principale caracteristici care au stat la baza proiectarii sunt:
- respectarea dimensiunilor constructive ale carcasei, alese tabelar.
- modificarea cilindrului superior prin adaugarea clapetei corugate
- adaugarea clapetei de deviere cu posibilitate de reglaj
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- asigurarea etanseitdtii
- respectarea caracteristicilor ergonomice generale

Fig. 3.3 Ciclon cu intrarea corugatd si clapetd de deviere

Ciclonul propus este compus din:
- elementele de carcasa uzuale — Cilindru - Coasa, Cilindru, Con, Tub interior
- elementul de rezistenta si crestere a eficientei - Placa corugatd
- elementele de reglaj - Clapeta Coanda, Ax, Lagare, Clapeta manuala

Dispozitivul rezolva problemele mentionate deoarece o parte din fluxul fluidului initial
este directionat mai intai prin canale de forma triunghiulard situate pe periferia zonei de intrare,
spre zona interioard a cilindrului, formand fascicule cu o curgere laminara, care duc la o mai
buna separare a particulelor, echivalent cu efectul obtinut iIn mai multe minicicloane.

Datoritd efectului Coanda, fluidul se va mula pe suprafatd rotunda a placii. Diferenta
densitatii dintre moleculele fluidului si a particulelor va determina separarea acestora. Astfel,
fluidul va fi extras spre zona deiesire iar particulele vor continua traseul centrifugal in interiorul
ciclonului, determinand aglomerarea acestora, imbunatatind performanta separarii.

4. VALIDAREA CONCEPTULUI - TESTE PRACTICE

Separatorul cu clapeta de reglaj a debitului, prezentat in capitolul anterior a fost realizat
practic (fig.4.1) si testat, concluziile fiind mentionate 1n continuare.

Figura 4.1. Noul model de separator cu clapeta de reglaj a debitului
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5. CONCLUZII

Tn urma studiului, s-au realizat urmatoarele imbuntatiri ale separatorului inertial:

Cresterea eficientei separarii datoritd aglomerarii particulelor in zona laminara si crearea
unor mini-cicloane, cresterea perioadei de functionare prin reducerea unghiului de incidenta la
intrarea in ciclon, reducerea costurilor energetice prin reducerea pierderii de presiune si a
debitului, reducerea costurilor de executie si instalare datorita reducerii dimensiunilor si a
impactului particulelor.

Am proiectat clapeta de deviere a unei parti din debitul fluidului. Prin mularea fluidului
pe suprafata curba a clapetei se obtine o crestere a eficientei prin reducerea cantitatii de aer
vehiculate prin ciclon, aglomerarea particulelor in grupuri cu masa inertiald mare, reducerea
pierderii de presiune si reducerea dimensiunii particulei care este separata cu eficientd medie.

Din punct de vedere economic, consumul energetic este redus, costurile de fabricatie si
instalare se diminueaza datorita reducerii dimensiunilor componentelor.
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IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI A UTILIZARII ARGILELOR iN
TERAPII ALTERNATIVE

Elena HAMZA, anul Il, Evaluarea Impactului si Riscului pentru Mediu
Coordonator: Conf. dr ing. Simona DUMA

Cuvinte cheie: argila, resursid naturald, terapii alternative, sinitate, cosmetica,
detoxifiere

Rezumat: Una dintre cele mai importante sarcini economice ale unei tari este descoperirea
si punerea in valoare a noi rezerve de substante minerale utile. Argilele sunt minerale
complexe cu multiple aplicabilititi in diverse domenii cum ar fi: constructii civile, industriale
sau agricole; industria automobilelor; industria ceramica si nu in ultimul vand in domeniul
sanatatii, cu precadere in terapiile alternative. Lucrarea igi propune o trecere in revistd a
raspandirii in naturd, a modului de exploatare si valorificare si aplicatiilor argilei in
terapiile alternative.

1. INTRODUCERE

A descoperi noi rezerve minerale poate fi considerata una dintre cele mai importante
sarcini economice nationale a fiecarei tari. Este si foarte interesantd, nu doar importantd
cautarea si explorarea mineralelor. Bogatia minerald naturald se regaseste In zacamintele de
aur, diamante, alte minerale valoroase dar si in cazul unor minerale familiare precum argilele.
Argilele sunt minerale importante si esentiale pentru multe ramuri ale economiei precum
domeniul constructiilor, sanatatii, industriei automobilelor ca si material de modelare in
studiourile de design auto si industriei ceramice.

In aceasti lucrare atentia este orientatd asupra impactului utilizarii argilelor in domeniul
medical siin special in terapiile alternative.

1.1.Argila - resursa minerald complexa

Printre cele mai simple minerale naturale se numara argila care este o roca naturald
sedimentara cu granulatie foarte fina (sub 0,002mm), care poate contine urme de cuart (SiO2),
oxizi metalici (Al203, MgO, etc) si materie organicd. Argila are numeroase proprietati care
multiplicd paleta intrebuintérii acesteia. Primele dovezi ale utilizarii argilelor dateazacu 14.000
de ani IEN: plicute de scris din argild, obiecte de artd si infrumusetare de forme diverse,
colorate cu pigmenti naturali, obiecte si instrumente muzicale, tubulatura si olane in lucréri de
constructii, precum si remedii naturale in sdnatate.

1.2.Metode de exploatare ale argilei

Felul in care se deschid zacamintele de argila ce urmeazad a fi exploatate prin lucrari
miniere de suprafata este in functic de numeroase criterii cum ar fi:

- forma si natura terenului din imprejurimi care determina modul de aranjare si amploarea
lucrarilor de deschidere si tipul de transport al materialului steril si al substantei minerale
argiloase;
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- geologia si hidrogeologia zacamantului care determina asezarea lucrarilor de deschidere
n rocile cu caracteristici bine determinate si presiuni reduse;

- pentru exploatarile la zi amplasate 1n proximitatea cursurilor de apa, transeea se executa
n cele mai multe cazuri paralel cu linia de curgere, pentru a facilita realizarea drenajului si
lucrarilor eferente acestuia, gestiunea si controlul debitului de apa din acestea;

- taria si proprietatile fizico-mecanice ale copertei si rocilor inconjurdtoare,
disponibilitatea la fisurare, tendinta de coeziune, caracterul stabil care determina dimensiunile
geometrice ale treptelor precum si alegerea tehnologiei optime.

Exploatarile de argila se realizeaza prin tehnologii cu trepte si fasii asezate pe curbe de
nivel, in plan orizontal. Daca acumularea deargila este constituita din straturi subtiri, succesive,
cu caracteristici diferite dar se accepta amestecul acestora, se foloseste - cu productivitate buna
- un excavator cu lopatd mecanica (cupa dreaptd) care incarca materialul in mijlocul de
transport, camion sau tractor cu remorca.

In cazul in care succesiunea si componenta straturilor este de asa naturd incat nu este
acceptabild amestecarea acestora, se opteaza pentru metode de exploatare selectiva, pe fiecare
strat in parte cu ajutorul utilajelor numite screpere sau sdparea si stocarea cu ajutorul
buldozerelor si incarcarea selectiva in mijloacele de transport cu ajutorul unor incarcatoare
frontale sau excavatoare. Atatscreperul cat si excavatorul cu lopata mecanica sunt utilaje fiabile
si perfect adaptabile pentru exploatarea resurselor minerale de tarie mica si medie, chiar si in
cazul argilelor care prezinta tendinta de aglomerare si colmatare, accentuate.

Inlaturarea copertei de sol vegetal si rocd inconjuritoare este o activitate importanti
pentru accesul la zicamant. Aceasta se executd mecanizat prin sapare si impingere a stratului
vegetal precum si a rocilor pana la contactul cu argila, cu un buldozer cu lama si senile, pentru
usurinta manevrelor pe vatra moale si lipicioasd.  Pentru  gestionarea  materialului  de
descoperta si utilizarea acestuia, ulterior, pentru activitati de reabilitare, se creeaza un depozit
de material vegetal, rocd inconjuratoare si sol de forma unei halde. Manevrarea materialului se
realizeaza cu escavatorul lopatda mecanica cu cupa de 1,2 me care il incarca in basculantele care
realizeaza transportul la halda de pamant vegetal.

Fig. 1. Exploatarea argilelor cu excavatorul iopatd mecanicd si transportul cu tractoare cu remorca
(sursa: https://decoratex.biz/bsn/ro/proishojdenie-vidyi-i-dobyicha-glinyi.html)

Transportul substantei minerale utile se face cu mijloace auto basculante cu capacitatea
de lucru de 16 tone sau mai mult.
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Activitatea de exploatare in carierele de argila este conditionata, in foarte mare masura,
de conditille meteo deoarece timpul ploios Ingreuneaza activitatea utilajelor grele care se
scufunda in stratul moale si lipicios al vetrei sau sunt expuse riscului alunecarilor de teren
provocate de umflarea cu apa a argilei.

Pe timpul iernii, cand temperaturile devin negative, utilajele se retrag din perimetrul de
exploatare si muncitorii intrd In somaj tehnic.

2. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI

Aspectele de mediu susceptibile a fi afectate in mod semnificativ de explotare sunt:
- impactul asupra populatiei, sanatdtii umane;
- biodiversitdtii (acordand o atentie speciald speciilor si habitatelor protejate), conservarea
habitatelor naturale, a florei si a faunei salbatice;
- impactul asupra calitatii si regimului cantitativ al apei, calitatii aerului, climei (de exemplu,
natura si amploarea emisiilor de gaze cu efect de serd);

o », )

Fig. 2. Varietati de argila colorata in functie de compozi;‘iachimicd (sursa:
https://www.shutterstock.com/image-photo/various-kinds-cosmetic-clay-1048446208)

- impactul asupra terenurilor, solului, folosintelor, bunurilor materiale;
- zgomotelor si vibratiilor;
- impactul asupra peisajului si mediului vizual, patrimoniului istoric si cultural si asupra
interactiunilor dintre aceste elemente.

Tinand cont si de influenta factorilor meteo-climatici, morfologia si cota terenului vor
suferi modificari. Prin extractia utilului se reduce cota terenului iar aspectul sinuos al suprafetei
va deveni relativ plat si uniform, ca urmare a reconstructiei ecologice (lucrari de terasare si
tasare a sterilului, precum si lucrdrile de refacere a covorului vegetal).

Modificarea curgerii apelor meteorice reduce din intensitatea fenomenelor de erodare a
terenului.

3. TERAPIILE ALTERNATIVE CU ARGILA

Argila si-a castigat un renume deosebit prin aplicabilitatea sa In domeniul sdnatatii
umane. In problemele legate de excesul ponderal precum si in afectiunile gastrointestitanale,
alopecie si fragilitatea unghiilor, s-a dovedit eficienta argila alba. Pentrubolile datorate modului
de viata: cardiace si vasculare precum tensiunea arteriald, varicele, afectiunile endocrine si ale
sistemului nervos periferic si central, s-a dovedit eficienta argila rosie.
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Fig. 3. Terapii alternative cu argila (sursa: https://unsplash.com/photos/9bnJPZdU_pU

Argila de culoare galbend ajutd in tratarea si amelioararea simpromelor in bolile
sistemului osos si al celui digestiv.

in gerontologie se utilizeaza cu succes argila neagri pentru mentinerea tineretii
organismului prin efectele antiinflamatorii asupra epidermei precum si scdderea temperaturii.

Pentru tratarea obezitdtii, dereglarilor tiroidei si atoniei musculara, pentru imbunatétirea
mobilitatii articulatiilor cea mai eficienta este argila albastra.

Tn cosmetologie, argila albastri este utilizati cu rezultate deosebite pentru tenul
seboreic.

Toate tipurile de argild sunt utilizate cu efecte benefice pentru ameliorarea
simptomatologiilor specifice: veruci, hipersecretie a glandelor sebacee si dermatite atopice,
negi, rani usoare, halena, afectiuni gastrointestinale, varice, aciditate si acumularea toxinelor
in exces, sciderea fierului din snge si stres, afectiuni ale rinichilor si sindrom premenstrual,
masti si tratamente cosmetice de purificare, etc.

Argila neutralizeaza mirosurile, mentine tensiunea arteriala in limite normale si este un
remediu geriatric remarcabil aplicat in Ayurveda - stiinta indiana a vindecarii - prin procedurile
de Rasayana.

Terapia cu argild pentru uz intern nu are contraindicatii cu conditia consumului
abundent de lichide in perioada terapiei.

4. CONCLUZII

Argilele sunt resurse naturale valoroase care si-au pierdut importanta si interesul ca
urmare a tendintelor care se manifestd in toate domeniile vietii umane. Omul, in cautarea
confortului vietii de fiecare zi opteaza, din ce in ce mai mult, pentru alternative chimice care
par sa dea rezultate rapide.

Intoarcerea la naturd care se manifesti puternic in ultima perioadd se reflectd si in
cercetarile asupra resurselor minerale naturale cu scopul utilizarii acestora in industria
farmaceutica si medicala. Argila este un lut surprinzator, cu efecte de detoxifiere puternice, de
antiinflamator si revitalizant remarcabil, analgezic alterantiv, devine ingredient important in
preparate farmaceutice si dermatocosmetice precum creme, deodorante si paste dedinti. Studiul
zeolitilor descopera rezultate spectaculoase, argilele zeolitice ajungand sa fie considerate
materialele noului mileniu.

Alternativa naturistd merita toata atentia, utilizarea resurselor naturale pentru obtinerea
bunastarii si echilibrului are avantajul unor vindecari armonioase, reintegrative, fard a genera
dependente sau conditionari. Omul isi poate pastra sanatatea utilizand doar remedii naturale,
alegand o atitudine responsabild fatd de mediu, fatd de natura in ansamblul ei.

Exploatarea si utilizarea argilelor sunt activitati cu impact de mediu moderat care au
efecte benefice asupra vietil si sdnatatii umane.
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Cuvinte cheie: Surse Regenerabile, Panouri Fotovoltaice, Iradiata

Rezumat: Am ales aceasta lucrare de licenta deoarece pentru mine producerea de energie
electrica din surse regenerabile mereu a fost fascinanta. Importanta panourilor fotovoltaice in
ultima perioada a crescut substantial. Cauza fiind emisiile de COz2 pe care le emana celelalte
metode de producere a energiei cum ar fi cea pe carbune, hidrocarburi etc. Aceastd lucrare
prezinta un studiu intr-un laborator virtual Tn care am putut observa rolul diodelor de bypass
intr-un sistem fotovoltaic si un rezistor variabil care prin modificarea cursorului acesteia s-a
putut determina rezistenta electrica.

1. INTRODUCERE

Transformarea energiei solare n electricitate utilizand celule fotovoltaice este una dintre
cele mai interesante si practice descoperiri stiintifice din ultimele cateva sute de ani.

Utilizarea energiei solare este mult mai putin daunatoare pentru mediu decat arderea
combustibililor fosili pentru a genera electricitate. Energia solarda oferd portabilitate si
flexibilitate de neegalat in comparatie cu alte surse de energie regenerabila, cum ar fi hidro,
eolian si geotermal. Soarele este peste tot. Aceste proprietati fac din energia solara o sursé cheie
de energie pe masurd ce ne indepartam de combustibilii fosili si apeldm la modalitati mai
durabile si mai curate de a ne satisface nevoile energetice. Soarele este 0 sursa puternica de
energie. Desi o cantitate foarte micd din miliardele de megawati de electricitate produse de
soare in fiecare secunda ajung pe micul nostru Pamant, ele sunt suficiente pentru a genera un
potential energetic terestru nelimitat. Lumina solard care alimenteaza celulele solare caldtoreste
prin spatiu cu 299.791 de kilometri pe ora, ajungand pe Pamant la 8,4 minute dupa parasirea
suprafetei soarelui. Aproximativ 1.368 W/m2 sunt eliberati deasupra atmosferei Pamantului. Tn
timp ce cantitatea de energie solard care ajunge pe suprafata Pamantului este redusd din cauza
vaporilor de apa, absorbtiei de catre stratul de ozon si a imprastierii moleculele de aer, avem
incd multa energie de colectat. Recoltarea fotonilor pentru case, fabrici, birouri, vehicule si
electronice personale a devenit practica si economica si va continua sa creasca in importanta in
ecuatia alimentdrii cu energie electrica.

In opinia mea, cel mai interesant aspect al generdrii de energie fotovoltaica este ci ofera
oportunitatea consumatorilor individuali de a participa in productia de energie. Chiar daca este
in cantitdti mici, poti avea un anumit control asupra energiei tale. Aproape oricine are
posibilitatea de a-si configura un sistem fotovoltaic pentru a putea fi independent energetic.
Bateriile pe care le folosim pot fi reincarcate folosind aceasta sursa de energie naturald si
regenerabila. Procedand astfel, reducem poluarea si facem viata mai bund pentru toata lumea.
Practic, fiecare aspect al vietii noastre va fiatins pozitiv prin utilizarea tot mai mare a energiei
electrice solare.
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2. CONVERSIA FOTOVOLTAICA

Parametrii celulelor si al modulelor fotovoltaice se stabilesc de producator, in conditii
standard (Standard test conditions): iradianta globald pe suprafata celulei, Gstc=1000 W/m?
Temperatura celulei in grade Celsius, 8stc=25°C, Masa conventionald de aer, AM=1,5. Pasul
cel mai important in determinarea parametrilor este reprezentat de functionarea in regim static,
I = I(U) si P = P(U), dupa cum este reprezentat si in figura de mai jos, | fiind curentul din
circuitul extern , U — caderea de tensiune iar P — puterea transmisa sarcinii.
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Fig. 2.1. Proprietdtile functionari celulelor fotovoltaice

2.1. Laborator virtual experimental. Caracteristicile Celulelor Fotovoltaice
Pentru realizarea acestui experiment s-au folosit urmatoarele laboratoarele virtuale:
Virtual tools (infinitypv.com). Experimentul s-a realizat pe baza schemei afisate in fig. 2.1.

Voo

Fig. 2.2. Montajul schemei [4]
Pentru realizarea experimentului am aflat in primul rand regimul de scurtcircuit (U =
0), si regimul de gol (I = 0), folosind laboratoarele de mai jos.
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Fig. 2.3. Regim in gol [19] Fig. 2.4. Regim in scurtcircuit [19]

Tn al doilea rand prin schimbarea cursorului rezistorului variabil fig. 2.5., am obtinut
curentul (1) si tensiunea (U). Iradianta v-a fi de 1000 W/m?2 cand modulul este pornit. Pornirea
si stingerea acesteia se efectueaza apasand pe modul. Rezultatele obtinute sunt trecute in tabel,
iar pe baza tabelului am reprezentat grafic 7 = [(U) si P = P(U).

Modulul este pornit Modulul este oprit
© D), © e
© © © D)

[oo] [ooj

Fig. 2.5. Regim in sarcina variabila [19]

n al treilea rand, bazandu-ma pe reprezentirile grafice si pe suprafata modulului FV
am stabilit: Coordonatele punctului Um, Im, Puterea maxima Pwm, Factorul de umplere FF
folosind formula (2.1.), Randamentul modulului 7 folosind formula (2.2.), si Suprafata celulei
A, Tn m?,

FF=1n% _ v - (2.1)
IscUp  IscUo
= A*};IZTC (22)
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Tabel 2.1 Caracteristicile modulului FV in conditii normale

38

Fig. 2.7. Reprezentare grafica P = P(U)

Rezistenta de 0
sarcind R[]  |(sc) 015/ 0,501 1,179 1,655  2,182] 2961 3556 4,138 4596 5056 5621
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UM [V] 1,985|IM [A] 0,5(PM [W] 0,9925|FF 0,857081|Alm2] 0,005|n[%] 0,1985
Rezistenta de @
sarcina R [Q)] 6,203| 7,095 7741 8611 9,838 11689 14785 20,972| 39,318 1648,6|(zol)
U V] 2,185 2,211 2,221 20235 2249  2257] 2273 2286 2297 2311 2,316
1TA] 0,35 0,31 0,28 0,25 0,22 0,19 0,15 01 0,05 0 0
P W] 0,76475| 0,68541| 0,62188| 0,55875| 0,49478| 0,42883| 0,34095 0,2286| 0,11485 0 0
UM [V]
0,6
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Fig. 2.6. Reprezentare grafica [ = I(U)
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2.2. Laborator virtual experimental. Conectarea celulelor fotovoltaice in serie.
In prima parte a lucrarii nu am utilizat diode bypass. Experimentul realizandu-se pe
baza schemei afisate in fig. 2.8.

+ K
"o
FV 1
(V) ()
+
FV 2

Fig. 2.8. Schema conectata in serie [4]
Pentru realizarea experimentului urmator am completat tabelul 2.2. si 2.3. folosind
laboratorul virtual. Facand click pe modul, iradianta se modifica intre 0 si 1000 W/m?,
procedand la fel cu aparatul de masura el se schimba progresiv in ampermetru s-au voltmetru.

Standard Un modul umbrit

4 o ) r o ™\

r
o
\

,\

]
y
™

©
A

f
@
\.

© D © (Xooos- X0,

Fig. 2.9. Prezentare virtuald a modulelor standard si a celei cuun modul umbrit legate in serie [19]
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Rezultatele regimului de gol si a celui de scurtcircuit fara diode bypass conectate in
serie sunt trecute in tabelul de mai jos.

Tabel 2.2. Sistem fotovoltaic legat in serie, in conditii normale, fara diode bypass

Regimul gol scurtcircuit
UVl 4,616 0
1 [A] 0 0,5

Tn tabelul urmator am umbrit complet un modul si am recitit rezultatele obtinute fari a
schimba schema.

Tabel 2.3. Sistem fotovoltaic legat in serie, cu un modul umbrit, fara diode bypass

Regimul gol scurtcircuit
U V] 0 0
I1A] 0 0

in a doua parte a lucririi s-au folosit diodele bypass. Experimentul s-a realizat pe baza
schemei afisate in fig. 2.10.

D,
FV 2

L

Fig. 2.10. Schema conectata in serie cu diode bypass(de ocolire). [4]
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Pentru realizarea experimentului urmator am completat tabelul 2.4. folosind laboratorul
virtual din fig. 2.11.. Aici am utilizat diode bypass ntr-un sistem fotovoltaic legat in serie,
pornirea si oprirea diodelor efectudndu-se prin apasarea lor. Dupa aceea am umbrit total un
modul si am repetat experimentul anterior.

Standard Un modul umbrit

§

© D o cezm o)

Fig. 2.11. Prezentare virtuala a modulelor FV cu diode bypass legate in serie [19]

Tabel 2.4. Sistem fotovoltaic legat in serie, cu un singur modul umbrit, cu diode bypass

Regimul gol scurtcircuit
U [V] 2,308 0
ITA] 0 0,499
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2.3. Laborator virtual experimental. Conectarea celulelor fotovoltaice in paralel.
La conectarea in paralel am folosit laboratorul virtual fig. 4.13. fard diode bypass.
Experimentul s-a realizat pe baza schemei afisate in fig. 2.12.

FV 2 FV 1

Fig. 2.12. Schema conectata in paralel [4]

Pentru realizarea experimentului urmator am completat tabelul 2.5. si 2.6. si am folosit
laboratorul virtual din fig. 2.13., facand click pe modul, iradianta se modifica intre O si 1000
W/m?2, procedand la fel cu aparatul de masurd el se schimba progresiv in ampermetru s-au
voltmetru.

Standard Un modul umbrit

© =2 O (© =23 ©)

Fig. 2.13. Prezentare virtuala a modulelor standard si a celei cu un modul umbrit legate in paralel

[19]
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Rezultatele regimului de gol si a celui de scurtcircuit fara diode bypass conectate in

paralel sunt trecute n tabelul de mai jos.

Tabel 2.5. Sistem fotovoltaic legat in paralel, in conditii normale, fara diode bypass

Regimul gol scurtcircuit
U [V] 2,228 0
11A] 0 0,999

in tabelul urmétor am umbrit complet un modul si am recitit rezultatele obtinute fara a

schimba schema.

Tabel 2.6. Sistem fotovoltaic legat in paralel, cu un modul umbrit, fara diode bypass

Regimul gol scurtcircuit
UVl 2,231 0
I [A] 0 0,5
3. CONCLUZzZII

Am studiat caracteristicile si comportamentul modulelor fotovoltaice in diferite conditii

si diferite scheme de conexiuni utilizand laboratorul virtual Virtual Tools.

Aici am studiat modul de derulare al experimentelor in cadrul laboratorului unde am
realizat setdrile corespunzatoare si am stabilit metodologia de lucru. Prin urmare am ajuns la
concluzia ca diodele de bypass joaca un rol foarte important intr-un sistem fotovoltaic.
Deoarece dupa cum putem observa si in experiment, daca avem doud module iluminate perfect
in conditii normale fara diode de bypass iar un modul v-a fi umbrit valorile vor fi nule pentru
ambele module iar acolo unde vom avea un modul umbrit intr-o conectare serie cu diode de
bypass tensiunea se va injumatati dovedind astfel importanta lor.

[1] Elisha-B.Babatunde, Solar Radiation, Croatia: INTECH, 2012.
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ANALIZA STARII ACTUALE A IAZULUI BOZANTA

loana Mirela BABICIU (ILIUTA), anul |, Evaluarea Impactului si Riscului pentru Mediu
Coordonator: prof. univ. dr. ing. loan BUD

Cuvinte cheie: Analiza starii actuale a iazului Bozanta

Rezumat: Lucrarea prezinta pe scurt o parte din problemele iazului Bozanta, avdnd in vedere
amplasarea acestuia in proximitatea municipiului Baia Mare, precum si localitatile Tautii
Mdgheraus, Bozdnta Mare, Recea si Sasar.

1. NTRODUCERE

Mineritul a fost ocupatia de bazd a locuitorilor din zona Baia Mare si una din
principalele surse de existenta a lor, inca din cele mai vechi timpuri (fig. 1). Marturii scrise
despre inceputurile mineritului in regiunea miniera Maramures sunt cunoscute din anul 1329,
atunci fiind si atestat documentar municipiul Baia Mare, sub denumirea ,,Rivulus
Dominarum”.[3]

Aici se prelucra intreaga cantitate de aur ce ajungea in tezaurul dela BNR, si se producea
75% din productia de cupru, plumb si multe alte metale neferoase. [3]

Fig. 1 Mineri [5]

Dupa anul 1989 a urmat declinul si incepand cu anul 2007 s-a spus "NOROC BUN”
activitatii miniere, cand a Incetat activitatea de extractie si prelucrare a minereurilor.

1 AN
e A

ig. 2 Galer‘ireﬁde minda
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Numai cd, odata cu sistarea activitatii miniere, Maramuresul a fost abandonat in mrejele
unor problemele de mediu grave, care pot ,.exploda” oricand in accidente ecologice.

De asemenea, In Maramures au ramas si “deseurile” miniere rezultate in urma
prelucrarii tehnologice a minereurilor neferoase. Sute de hectare sunt ocupate cu halde de steril
si iazuri de decantare, mari surse de poluare pentru mediul inconjurator. [4]

Suprafete mari de terenuri au fost deturnate de la destinatia initiald (pdsuni, terenuri
arabile, paduri) fiind acoperite in prezent de halde si iazuri de steril de mina, respectiv de
flotatie, depozite insuficient protejate, provocand poluarea zonelor invecinate.

Pe raza judetului Maramures sunt 17 iazuri si peste o sutd de halde de steril, care din
lipsa fondurilor financiare, reprezinta in continuare surse de poluare, alituri de perimetrele
miniere neecologizate.

Cele mai multe iazuri de decantare sunt in zona Borsa, aici fiind 5, dar cele mai mari
1azuri sunt in zona Baia Mare: Tautii de Sus, Iazul Central, Bozanta, Sasar vechi, Iazul Aurul.

In cele ce urmeaza, am sa prezint pe scurt o parte dinproblemele iazului Bozanta, avand
in vedere ca este in proximitatea municipiului Baia Mare, precum si localitatile Tautii
Magherdus, Bozanta Mare, Recea si Sasar.

2. PROBLEME DE MEDIU - IAZUL BOZANTA

lazul de decantare BOZANTA este amplasat in bazinul hidrografic Somes, aval
confluentei raului Sasar cu rdul Lapus. Administrativ este amplasat pe teritoriul orasului Tautii
Magheraus - localitatea Bozanta Mare si comunei Recea — satul Sasar, judetul Maramures.

In imediata vecinitate se afld iazul de decantare Sasar, iazul de decantare Aurul — la
circa 150 m, cele mai apropiate gospodatrii fiind la circa 600 m. (fig. 3)

QQ‘éé}e.' “om 7. &

Fig. 3 Amplasare iaz Bozanta [Google Earth]

lazul Bozanta este laz deses, cu amprenta la sol de 105 ha, avand la baza pe tot conturul
iazului un dig de amorsare. Este un iaz neconform, clasa a- Ill- a de importanta, categoria de
importanta — categoria C.

A fost proiectat in anul 1974 si a fost pus in functiune in anul 1977.

Prin proiect, capacitatea de depozitare a iazului de decantare Bozanta a fost stabilita la
53 milioane tone de steril, in prezent fiind depozitate cca. 44 mil. tone steril.

Conceput si construit la nivelul anilor '70, iazul de decantare Bozanta a fost proiectat si
executat fard un sistem de impermeabilizare a bazei iazului si fard drenaje in infrastructura
iazului.

Iazul de decantare Bozanta a fost proiectat pentru a indeplini doua functii si anume:
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-depozitarea sterilului provenit de la Uzina de Preparare Flotatia Centrala si ulterior de
la Uzina de Preparare Sasar, fin macinat si transportat hidraulic

-epurarea apelor de mind

Natura poluantilor: pulberi in suspensie, ape de mina si flotatie, uzate, incarcate cu
metale grele (Pb, Cu, Zn) si nemetale.

In urma efectudrii expertizarii stirii tehnice a iazului, de citre experti atestati, s-au facut
urmatoarele constatari:

- pe taluzurile sudic, vestic si nord vestic a iazului, ultima treapta a digului de contur nu
este acoperitd de vegetatie arboricola;

- pe talazul estic al iazului, vegetatia arboricold este compromisd datorita caracterului
mai acid al sterilului (provenit de la U.P. Sasar) depus in aceasta zona; (fig. 4)

Fig. 4. taluz estic — laz Bozanta

- pe platforma iazului, In zona centrald a acesteia, existd un lac de dimensiuni mari
(ecran hidraulic); (fig. 5).

Fig. 5. laz Bozanta

- sistemul de evacuare a apei de pe iaz prin sifonare este avariat si nefunctional;

- pe ultima treaptd de inaltare a iazului, sterilul depus nu este fixat cu sol si vegetatie
astfel incat este antrenat in cazul aparitiei vanturilor puternice;

- iazul a avut patru linii de sonde inverse care fiind expuse agresiunii continue a
mediului acid, in prezent sunt nefunctionale;

Ca urmare, a fost intocmit Proiectul de inchidere si ecologizare a iazului Bozanta, care
propune o serie de lucrdri menite sa transforme Iazul de decantare Bozanta intr-un depozit de
steril uscat, stabil, cu emisii minime de poluanti in factorii de mediu, fiind prevazute trei
categorii principale de lucrari i anume:

- lucrari pentru punerea in siguranta (stabilizarea) a lazului de decantare Bozanta,

- lucrari pentru minimizarea emisiilor de poluanti din depozitul desteril, inclusiv masuri
de integrare a depozitului de steril in peisajul zonei,
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- lucrari pentru realizarea unor amenajari care sid permitd monitorizarea stabilitatii
depozitului si monitorizarea emisiilor in factorii de mediu. [2]

Toate aceste lucrari au ramas in faza de proiect, problemele cauzate de acest iaz fiind
de actualitate.

Tn datade 17 octombrie 2017 s-a produs o avarie la singura sondi inversa functionala
la momentul respectiv, ca urmare a corodarii acesteia, iar de pe iaz au fost evacuate ape
provenite din precipitatii, deversare care a crescut progresiv, iar ulterior a fost evacuata, iIn mod
necontrolat, in amestec cu apa, o masa de steril, un amestec de material fin, cu continut de
sulfuri, estimandu-se ca debitul a ajuns pana la aproximativ 100 litri/secunda. [1]

In probele de api prelevate din cursurile de apd receptoare, s-a determinat prezenta
metalelor grele si suspensiilor si in rdul Lapus, nefiind semnalata sau inregistratd mortalitate
piscicola.

Fig. 6. Poluare accidentala cu steril — iaz Bozanta

Un alt aspect, extrem de grav al prezentei iazului de decantare, il reprezinta antrenarea
pulberilor fine cu continut desilice cristalind care sunt Imprastiate cand este seceta si bate vantul
cu putere, catre zonele locuite si terenurile invecinate. (fig. 7)

Mai mult, acest praf contine si sulfuri si sulfati, care se depun pe sol, poluandu-I prin
acidifiere, prin eliberarea metalelor grele, acestea ajungand in lantul trofic si implicit in
alimente.

Fig. 7. pulberi — iaz Bozanta
De asemenea, acest iaz nefiind impermeabilizat, apa de precipitatii care cade pe
suprafata acestuia, interactioneazd cu sulfurile din corpul iazului si sunt evacuate ulterior la
baza iazului, provocand daune, uneori majore, apele toxice parcurgand traseul Somes — Tisa —
Dunare — Marea Neagra.

Concluzia, apa acida care iese din iaz i praful care se ridicd asemeni unei furtuni de
nisip otravesc totul. [4]
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3. CONCLUZII

Sterilul iazului de decantare Bozanta, la fel cu sterilul din majoritatea iazurilor si

haldelor din judetul nostru, contine concentratii crescute de metale grele, precum mangan,
cupru si fier.

Metalele din iazurile de decantare se pot recupera, dovada fiind iazul Meda. (fig. 8).

Fig. 8. laz Meda

Astfel, iazurile de decantare a sterilelor de flotatie si haldele de mind nu ar trebui lasate

in voia sortii, deseurile putand fi valorificate prin extractia metalelor, iar terenurile ocupate de
acestea se pot reda 1n circuitul agricol, silvic, edilitar, dupa caz.

Avand in vedere faptul ca lucrarile de inchidere si monitorizare a iazurilor de decantare

necesita cheltuieli foarte mari, ludnd Tn considerare continutul, respectiv cantitatile de plumb,
zinc, cupru, sulf, chiar si aur si argint sau alte metale necesare economiei nationale, se naste
intrebarea: nu ar fi mai bine ca cele rentabile sa fie valorificate prin extractia metalelor a caror
valoare, in conditiile preturilor pe piata mondiala, depaseste cu mult cheltuielile, in loc sa
cheltuim pentru inchidere si monitorizare?

[1]
(2]

3]
[4]
[5]
(6]
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PROIECTAREA UNUI SISTEM DE ACTIONARE CU COMANDA
NUMERICA PENTRU UN STRUNG CONVENTIONAL

Ruben Enok NYISZTOR, anul IV, Tehnologia Constructiilor de Masini
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Marius COSMA

Cuvinte cheie: Strung conventional, Comandi numerica, CAM, LinuxCNC, Stepper motor

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al unui sistem de actionare cu
comandd numerica pentru strungul conventional Bernardo 550 WQ. Pentru dimensionarea
elementelor componente sunt determinate pe cale teoreticd fortele care apar in cazul mai multor
procedee de agchiere posibile pe strung. ESte descris fluxul de date, pe baza caruia functioneazi
sistemul, incepdnd cu modelarea CAD a pieselor denumiti electrozi de cupru, prelucrarile CAM
si simularea acestora, interfata LinuXCNC, driverul care comanda motoarele pas cu pas
necesare avansului. Am realizat de asemenea tehnologia de fabricatie a pieselor electrozi ,am
descris variante alternative si le-am comparat, am ales sculele §i regimurile de aschiere
necesare prelucrarii .Ca si concluzie a proiectului se poate afirma cd prin utilizarea sistemu lui
proiectat am reusit fabricarea pieselor, am redus timpul necesar prelucrarii iar precizia
obtinutd a prelucrarii este cea dorita .

1. INTRODUCERE

Facilitatea introdusd de tehnologia bazata pe ajutorul calculatorului este reflectatd in
metodele de productie din zilele noastre. Cele mai multe masini unelte, care au un rol deosebit
deimportant in productie, pot ficontrolate cu ajutorul calculatorului. Aceastd metodade control
numitd CNC (Computer Numerical Control) isi capata rolul atunci cand este folosit impreuna
cu o masind unealtd. Cea mai avantajoasd proprietate a masinilor cu comanda numerica este
faptul ca pot fi reprogramate si transmiterea de informatie poate fi bidirectionald, atat dinspre
calculator spre echipamentele de actionare cat si invers.

Masinile unelte cu comandd numerica sunt masini care oferd versatilitate in obtinerea
pieselor, reperelor si sunt utilizate in diferite domenii.

Conform definirii date de [4] ,,strunjirea este un procedeu de prelucrare a metalelor prin
indepartare de aschii pe masini-unelte numite strunguri cu ajutorul unor scule aschietoare. La
strunjire, in general, piesa executd o migcare principald de rotatie, iar scula o migcare secundara
de avans. Obiectul strunjirii constd in faptul ca pe strung pot fi prelucrate suprafete cilindrice,
conice, profilate sau plane, care pot fi exterioare sau interioare. Importanta strunjirii rezultd din
faptul cd datorita posibilitatilor multiple de prelucrare pe care le ofera strungurile, ele reprezinta
cea mai raspanditd masind-unealti. In intreprinderile constructoare de masini strungurile
reprezinta intre 30 si 60 % din totalul utilajelor .
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2. ELEMENTELE SISTEMULUI DE ACTIONARE

Prima data se modeleaza piesele cu ajutorul unui soft CAD, care in cazul de fata este
Autodesk Fusion 360, dupa care pe partea de CAM e aleg sculele, regimul deaschiere, traseele
sculelor si ordinea fazelor de prelucrare dupa care se simuleaza grafic, pentru o asigurare cd nu
existd coliziuni, iar la final se genereaza codul ISO G care se transmite calculatorului pe care
este instalat LinuxCNC cu ajutorul unui stick USB. Legétura dintre PC si driver este realizata
de un port paralel, iar legatura dintre driver si motoare este realizatd de cablurile motoarelor
legate de porturile corespunzatoare ale driver-ului.

Tn figura 2.1 este reprezentata schema fluxului de date.

CAD-CAM Mot
CNC LINUX otor pas cu
Fusion 360 DRIVER

T BT

Figura 2.1 Fluxul de date

Fluxul dedatecirculd prin bucla deschisd in sensul ca programul LinuxCNC nu primeste
in formatii despre pozitia reala a sculei, asa cum este schematizat si in figura 2.2.

LI

‘( ) controller stepper motor load

Open Loop: no positioning control, no error correction

Figura 2.2 Fluxul de date prin bucla deschisa [8]

2.1 Motoarele pas cu pas

Motoarele pas cu pas se utilizeazd pentru actionarea miscarii de avans in cazul
sistemelor de comanda numerica ce lucreaza cu impulsuri

Se utilizeaza motoare pas cu pas hibrid deoarece ofera o pozitionare rapida si precisa,
dezvoltd un cuplu relativ mare chiar si la turatii mici, au posibilitatea de a mentine constanta
turatia la arborele motorului ceea ce le fac ideale pentru miscari de pozitionare rapide pe
distante relativ scurte.

Principiul constructiv a motoarelor pas cu pas hibrid se bazeaza pe combinarea
avantajelor motoarelor cu magnet permanent si cele cu rezistentd variabild, pentru a produce o
miscare unghiulara mai mica.
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In figura 2.3 este prezentat motorul pas cu pas hibrid si diagrama de cuplu respectiv
putere, pentru surubul transversal si anume NEMA 23 ST5918X2008-A, iar pentru surubul
longitudinal NEMA 23 ST5918X2008-B.

Torque [Nm)]

Output power [W]

Figura.2.3 Motorul pas cu pas hibrid si diagrama de cu].)lu. réspectiv putere

2.2 Driver-ul motoarelor

Driver-ul motorului pas cu pas este un dispozitiv de actionare care transforma
impulsurile electrice primite in semnale de pozitionare unghiulard. Driver-ul controleaza
motoarele prin rotirea arborelui la un anumit unghi. iar turatia motoarelor este direct dependenta
de frecventa semnalelor date de driver.

In figura 2.4 este prezentat driver-ul utilizat:

Figura 2.4 Driver-ul utilizat CNC4X35A

Caracteristicile driver-ului:
-proiectat si dezvoltat pentru prototipuri de strunguri, freze, imprimante 3D,,etc.
-conexiune directa la PC printr-un port paralel;
-capabil de a actiona 4 motoare pas cu pas in modul de micro pas;
-domeniu de alimentare a motoarelor care au intre 5-30V, respectiv 0.7-3A;
-posibilitate de 5 semnale de iesire, de reguld X,Z,Y, oprire de urgenta, etc.
-indicator LED pentru putere, semnale de intrare, si iesire, etc.

-compatibil cu un umar mare de interfete conversationale cum ar fi Mach2/3, Linux
CNC, Master5, KCAM, ETC.

Puterea de alimentare 24V-2.8A.
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2.3 Transmisia prin curele dintate

Se pun in discutie doua variante constructive care fac legatura dintre motoare si
suruburile de avans transversal, respectiv longitudinal. Varianta prin cuplaj elastic direct, sau
varianta prin transmisie cu curele dintate ca si in figura 2.5.

Figura 2.5 Transmisie prin curea dintatd

Avantajele transmisiei prin curele fatd de cuplarea directa::
-creste momentul de torsiune prin raportul de transmitere;
-gabarit mai redus fata de varianta cu cuplaj elastic;
-nu exclude posibilitatea actionarii manuale a manetelor de avans;
-nu transmite vibratii, etc.

2.4. Compensarea jocului functional dintre surub si piulita
Jocul functional reprezinta spatiul relativ axial dintre surubul de avans si piulita si
poate fi evidentiata in momentul inversarii sensului de rotire al surubului.

Joc functional

Piulita

Surub de avans
Figura 2.6 Jocul functional dintre surub si piulita

Pentru compensarea jocului functional exista 2 variante:
-varianta mecanica in care se folosesc piulite tensionate In ambele directii de miscare;
-varianta electronicd, cu ajutorul soft-ului de comanda;

Compensarea jocului prin soft, se face prin inserarea valorii jocului masurat in sistemul
de control. Sistemul de control stie cand sa adauge aceastd compensare la schimbarea sensului
de rotatie al motorului.
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3. CALCULUL FORTELOR DIN TIMPUL ASCHIERII

3.1. Forta de avans la strunjirea cilindrica exterioard

Asa cum este prezentat in figura 3.1 forta totala de aschiere in cazul strunjirii cilindrice
exterioare sau apasarea de aschiere F poate fi descompusa in 3 componente:

a.Componenta tangentiald Fc (intalnita si sub simbolizarea F;in literatura de specialitate)
indreptatd tangential pe suprafata de prelucrat, numita forta principala de aschiere sau apasare
principald de aschiere, are tendinta de a da peste cap cutitul si a-i rupe taisul daca nu este
rezistent.

- forta principald de aschiere Fc este componenta cu valoarea cea mai mare si este data de
detasarea efectiva a aschiei, necesara la proiectarea partii active a sculei aschietoare si la
dimensionarea puterii la arborele principal al masinii-unelte.

b. Componenta axiala Fr (intalnita si sub simbolizarea de Fx in literatura de specialitate)
care actioneazd In directia avansului, numita fortd de avans sau apasare de avans, tinde sa
impingd cutitul in partea opusa avansului.

-forta de avans Ff este importanta pentru dimensionarea lantului cinematic al miscarii de
avans al masinii-unelte si la proiectarea dispozitivelor tehnologice;

c. Componenta radiala Fp (intalnita si sub simbolizarea de Fyn literatura de specialitate)
indreptataradial pe piesa ce se prelucreaza, numita apasare de respingere sau forta pasiva, tinde
sa apese cutitul in partea opusa avansului.

- forta pasiva Fp este dependenta de geometria taisului si in special a unghiului de atac
principal, si se utilizeazd pentru verificarea deformatiilor produse, in timpul aschierii, asupra
piesei la strunjire

Fig.3.1 Componentele fortei de aschiere

Relatia decalcul a fortei principale de aschiere dataderelatia 3.8 din[6]si este scrisd sub forma:

F,=Axk, =k, ,*b*h""™ =780%1.01%0.15917018 = 1744 N ~ 175 N (3.1)

54



NORDTech 2022

Pentru determinarea componentelor Fs ,respectiv Fp, se analizeaza urmatoarele resurse
bibliografice:

-in [8] se afirma ca raportul dintre forta de avans si forta de aschiere principala depinde
de unghiul de atac principal «, iar in cazul in care £=90° inseamna ca forta de avans v-a fi
putin mai mare de 30% din Fc. Deoarece in cazul aschierii aliajelor de cupru aceste forte sunt
destul de mici ,pentru cele mai multe calcule se poate considera relatia (3.2) ;

3.2)

-in figura 3.2 [7] este dat un grafic in care sunt masurate cu ajutorul unui echipament de
masurare de inaltd frecventa, componentele fortei de aschiere in functie de timp, in cazul unei
strunjiri cilindrice exterioare a unui otel, cu viteza de aschiere v¢=100m/min, f,=0.5 mm/rot
,8p=3 mm. Se poate observa ca fortele sunt aproximativ proportionale in timpul strunjirii,
raportul dintre ele fiind de aproximativ:

3500 3
wo e WWMM
25(XJI
z
g 2000
g N 7 00 WA OO JONAS
| '
1000
Fp
- |
0 T4 Bt
< s
-500 phase | phase Il mn
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Time [sec.]
Figura 3.2 Componentele fortei de aschiere
Fp = 05%F, (3.3)
F, ~ 03 %F, (3.4)

Tn urma analizei resurselor bibliografice prezentate anterior, am decis folosirea in
calculele care urmeaza, rapoartele determinate pe cale empiricd din [7] si anume cele care
influenteaza cel mai mult mecanismul de avans.

Pentru calculul fortei necesare avansdarii cutitului in timpul strunjirii cilindrice
exterioare se foloseste formula de calcul simplificatd corespunzitoare ghidajelor triunghiulare
cu unghiul 0=B=45° data in tabelul 5.7 din[3].

Qr=pux(F,+G) +K=*F =
0.18* (1754 118) + 1.15 x89 = 155,09 ~ 156 N (3.5)

3.2. Calculul fortei de avans la burghiere
Deoarece piesa din desenul de executie are si o gaurd care se prelucreaza prin burghiere,
se calculeaza forta de avans al acesteia. In figura 3.5 este prezentata procedeul de burghiere.
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Fey F¢
Figura 3.5 Parametri de aschiere si componentele fortei de aschiere la burghiere [6]

Forta de avans este data de formula de pe [30]:

D
Fr =05 % k. * o fn *Sink,
=0.5%1,086 *g* 0.14 *sin 60 = 263,3 ~ 264 N (3.6)

Se constatd faptul ca forta necesard avansului burghiului este mai mare decét forta
necesard avansului cutitului de strung 1in cazul strunjirii cilindrice exterioare, prin urmare in
calculele de determinare a puterii motorului pas cu pas aferent surubului de avans longitudinal
se va utiliza
Fr=264 N.

3.3. Calculul fortei de avans la retezare

Tn figura 3.6 este prezentata procedeul de retezare.

Forta necesara avansului cutitului deretezat este calculat cu ajutorul website-ului Widia,
sectiunea ,,Cutting forces in grooving and part off”, prezentat in figura 3.6. [11]

Rotatia semifabricatului

Calculated Machining Conditions

% n Spindle speed 2000 1/min
Q Metal removal rate 2074 cm3/min
t Cutting time 0.09 min

F; Tangential force 264 N

: > Cutting Forces Calculation
YF_|

b Lo
A i F¢ Feed force 180.28 I\l
Fig.3.6 Strunjirea de retezare Fig.3.7 Fortele calculate cu ajutorul Widia
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3.4. Calculul cuplului necesar la suruburile conducdtoare

Tn figura 3.8 este o reprezentare schematici a modului de actionare a motorului asupra
surubului de avans longitudinal:

‘\ ’ _Caruciorul strungului

Ghidaj liniar

Surub trapezoidal

Roata de curea

Transmisie prin curea dintata

Roatd de curea

Motor pas cu pas

Fig.3.8 Modul de actionare a motorului

Cuplul necesar actionarii surubului de avans longitudinal se calculeazd cu ajutorul
relatiei 2.4 din [5]:

1
M,, = 7 (Ff + Gg * ) *d2 *tan(B2 + ¢')
= 0.5 * (264 + 120 * 0.18) * 14 * tan 9.1° = 320,2 Nmm = 0,320 Nm 3.7)

Cuplul necesar actionarii surubului de avans transversal:

1
M,, = > [(F, + G)u+ F;] *d2 = tan(B2 + ¢")
=0.5%[(264 +60) * 0.2 + 180] * 10.5 *tan 10° = 226,6 Nmm = 0,226 Nm (3.8)

3.5. Proiectarea transmisiei prin curele dintate
Conform exprimarii din [2] ,,transmisia prin curele dintate, prezentata in figura 3.9 se

caracterizeaza printr-o miscare de angrenare intre dantura interioara a curelelor si dantura rotii
de lant.

Figura 3.9 Transmisia prin curea dintatd
Pentru dimensionarea transmisiilor prin curea dintata sunt necesare urmatoarele date
initiale:
-puterea utild de transmis
-turatia de intrare nj;
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-raportul de transmitere i;

-distanta dintre axe a;

-tipul masinii de antrenare si antrenata;
-modul de intindere a curelei.”

In urma calculelor de dimensionarea a transmisiei prin curele, rotile de curea au fost
achizitionate conform calculelor efectuate si anume HTD 12 5SM 09, HTD 36 5M 09 ,HTD
405M 09.

Rotile achizitionate au fost prelucrate in cadrul firmei pentru potrivirea la cerintele
constructive. Tn figura 3.10 sunt reprezentate imagini din timpul modelarii 3D a rotilor.

» Q Document Settings

AN

N

>

2

Figura 3.10 Proiectarea rotilor de curea

Pentru montarea rotilor de curea pe capetele suruburilor se vor utiliza pene paralele,
acestea avand avantajul unei mai bune centrari a elementului rotitor. Transmiterea incarcarii se
realizeazd prin zonele de contact dintre fetele laterale ale penei si suprafetele respective ale
canalelor din surub si roata.

4. VARIANTE POSIBILE DE FABRICARE PRIN ASCHIERE A PIESELOR

Pentru fabricarea pieselor prezentate anterior sunt posibile mai multe variante, care urmeaza
sa fie prezentate, analizate si precizate motivele pentru care se opteaza sau nu se opteaza pentru
utilizarea acestora.

Pentru suprafetele conice cu dimensiuni mici se poate folosi un cutit profilat, asa cum este
prezentat si in figura 4.1, al carui tais formeaza unghiuri egale cu unghiurile de inclinare ale
conurilor. Desi aceastd metoda este rapida si permite prelucrarea suprafetelor conice in serii
mari, se pot produce trepidatii importante si in acest caz metoda da rezultate putin precise.
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Figura 4.1 Utilizarea cutitelor profilate prismatice

Fig.4.2 a) Rotirea saniei portcutit[1]

Tabelul 4.1 Variante de

I 0¢ << Py e )
BN o, L

b)Prelucrare cu ajutorul comenzii numerice

prelucrare

Tipul prelucrarii

1. Utilizarea cutitelor
profilate(fig. 4.1)

Avantaje

-productivitate ridicata;
-timp redus de prelucrare;

Dezavantaje
-costurimariin achizitionarea cutitului sau
prelucrarea prin electroeroziune cu fir;
-se poate folosi doar la conturul pentru
care a fost proiectat;

-forte de aschiere foarte mari din cauza
latimii cutitului;
-necesita operatori cu calificare;

2.0btinerea
conicitatilor prin
rotirea saniei port -
cutit (fig.4.2.a)

-costul investitiilor redus

-timpi de reglare a saniei portcutit mari;
-necesitd operatori calificati;
-productivitate scazuta,
-precizia prelucrarii scizuta.

3.Prelucrarea cu
ajutorul comenzii
numerice(fig.4.2.b)

-timp redus de prelucrare;
-nu necesita operatori
calificati;

-timp de prelucrare redus;
-versatilitate In obtinerea
zonelor, conice, cu raza,
diferite profile, etc.

-precizia prelucrarii ridicata.

-costul investitiei initiale relativ mare, dar
cu o foarte buna amortizare a
cheltuielilor;
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5. CONCLUZII SI PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE A TEMEI

Proiectul are o finalitate cu succes ,in sensul ca ceea ce sa propus ,sa si realizat.
Strungurile cu comandd numericad sunt mult superioare fatd de cele conventionale

deoarece:

-ofera posibilitatea prelucrarilor pieselor cu conicitdti, raze, suprafete curbilinii, canale,

radiale, axiale, suprafete cilindrice interioare cu diferite profile, etc.

-reduce timpii de pregatire-incheiere si de manuire ,schimbare avans, etc

-nu necesita operatori calificati si cu experientd;

-precizia prelucrarii este mult mai mare decat la strunjirea conventionala,;

-flexibilitate si posibilitate de Tmbundtatire, a componentelor, etc.

Desi proiectul sa realizat practic si strungul comandat numeric este functional,

intotdeauna exista loc pentru mai bine, de aceea propun cateva elemente care pot creste
performanta, precizia si siguranta utilizarii acesteia:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
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-utilizarea de convertizor de frecventa;

-achizitionarea unor traductori de pozitie pentru motoarele pas cu pas.
-achizitionarea de suruburi de bile in loc de suruburi cu filet trapezoidal,;
-achizitionarea de ghidaje liniare cu bile sau role;

-echiparea cu sistem de pompare a lichidului de aschiere;

-proiectarea si echiparea strungului cu ecran de protectie.
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MODEL DE CALCUL 3D AL UNEI HALDE DE STERIL

Vlad Mircea GHETIE POPA, Marcus losif COSTE PASCUTA, anul 1, Ingineria Si
Protectia Mediului In Industrie
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Dorel GUSAT

Cuvinte cheie: Masuratori, Google Earth PRO, Rhinocerus 3D

Rezumat: Lucrarea prezinta calculul suprafetei si volumului haldei de steril din Rosia
Poieni. Efectuat prin metoda grafica Google Earth PRO si Rhinocerus 3D.

1. INTRODUCERE

Google Earth este un software ce include un glob virtual, o hartd si informatii
geografice. Initial s-a numit EarthViewer 3D si a fost creat de Keyhole, Inc,o companie fondata
de ClAsi achizitionata de Google in 2004. Harta Pamantului este generata din suprapunerea
unor imagini satelitare, fotografii aeriene si date geografice pe un glob 3D.[1]

Rhinoceros, denumit in mod obisnuit Rhino, este un software de aplicatie comerciala
pentru modelarea 3D a suprafetelor sculptate (forma libera) realizat de Robert McNeel &
Associates, o companie cu sediul in Seattle, in statul Washington, SUA. Este utilizat Tn mod
normal pentru design industrial, arhitectura, design naval, design de bijuterii, design
auto, CAD / CAM, prototipare rapida, inginerie inversa si design de comunicatii.[2]

2. GOOGLE EARTHPRO

Tn Google earth lucrarea noastrd a constat in localizarea haldei de steril Rosia Poieni
dupa care a urmat repozitionarea hartie 3D orientata spre nord si perpendiculara haldei.

Pasul urmator a fost sd punem substituentul pe varful haldei cu numele
“CupruminMarcus” dupa care am facut o linie cu functia line care mergea de la substituentul
“CupruminMarcus” pana la baza haldei.

Dupa care am accesat “Line properties” unde am putut observa proprietatile Line adica
Hmax=1118m (Cornament) si PO=1082m (baza haldei), urmatorul pas a fost sd punem punctele
(P1,P2si P3) lao distanta de 10m pe zonele care noi le-am identificat cafiind posibilele canale
colectoare.

Unul din ultimele lucruri facute pe Google Earth a fost calcularea suprafetei. Pentru a
calcula suprafata am urmat acesti pasi: Line->Polyline-> surface.

Am delimitat cele 4 suprafete cu origine in P0O,P1,P2,P3 si CupruminMarcus dupa care
am folosit functia surface si am reusit sa calculam suprafata haldei.
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3.RHINOCEROS 3D

Pentru a face analiza grafica pe Rhiocheros 3D am trebuit sa facem un screenshot
imaginii de pe Google Earth Pro si cu Transdata sd trecem coordonatele WGS84 din Google
Earth Pro in sistemul Stereo 70 si sa le insearam pe Rhinocheros 3D.

O data inserate pasi urmdtori au fost scalarea si centrarea printscrenului.

Pentru scalare pe Rhinoceros am pus imaginea in coordonatele Stereo 70 care la noi era
echivalentul cu (0,0,0), dupa care scalarea printscrenului s-a facut multumita acestor pasi
Transform > Scale - Scale2D

De la scara Google Earth Pro am facut echivalarea de la 179m in 17900cm

Dupd ce am scalat imaginea am refdcut Bermele de la halda de steril, urmand acest
procedeu: am pus imaginea in Ortho, dupa care am mers pe line-polyline, si am delimitat din
nou cele 4 suprafete la fel cum am facut si in Google Earth Pro.

O data delimitate aceste suprate am controlat ca aceastd delimitare sa fie aliniate si
inchise.

Cu ajutorul programului Rhinocerus 3D am calcaluat volumul si aria haldei de sterlin
din Rosia Poieni.

Pentru a putea calcula volumul si aria haldei a trebuit sd urmam urmatorii pasi:

1) Selectarea suprafetei totale haldei de steril

2) Din meniul Edit alegem optiunea Join

3) Din meniul Analyzed - Mass Proprieties—> Area

ﬂ Rhino Ghetie Popa Vlad Mircea bun (5 MB) - Rhino 7 Evaluation (29 Days Remaining)
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Too
9 cur Undo Ctri+Z
g__.e:‘ Redo Ctrl+Y
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=i Redo Multiple...

D Cut Cirl+X

[ | Copy Citrl+C
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Fig. 5. Calculul Ariei Haldei de steril

Pentru a putea calcula volumul si aria haldei a trebuit sd urmam urmatorii pasi:
1) Selectarea suprafetei totale haldei de steril
2) Din meniul Edit alegem optiunea Join
3) Din meniul Analyzed > Mass Proprieties=>Volum
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4. CONCLUZII

Inzilele actuale, putem observa ci multumita tehnologiei de care dispunem, care in mare
parte este de baza, precum Google Earth Pro si Rhinocheros 3D reusim sa calculam si sa gasim

IR

oy

pe teritoriu. Sau putem sa proiectam activitati in mod sigur cu calculele facute fara sa ne mai
deplasam pe teren.

BIBLIOGRAFIE

[1] https://it. m.wikipedia.org/wiki/Google Earth
[2] https://it. m.wikipedia.org/wiki/Rhinoceros (software)
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STUDIUL CONVERSIEI ENERGIEI EOLIENE IN ENERGIE
ELECTRICA

Kubas MIHAI, anul 1V, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator stiintific: Conf. dr. ing. Liviu NEAMT

Cuvinte cheie: Turbina eoliani, Surse regenerabile, unghi de atac al vantului, viteza
vantului

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al aerodinamicii turbinei eolienei
cu ax orizontal §i influenta unorparametri asupra performantelor sistemelor eoliene cum ar fi
influenta diametrului rotorului, respectiv a vitezei vantului asupra puteri produse, precum §i
influenta elementelor aerodinamice ale palelor.

1. INTRODUCERE

Energia eoliand este una dintre sursele de energie regenerabila care a fost dezvoltata pe
scara larga in ultimii ani. Energia eoliana are multe avantaje, cum ar fi lipsa poludrii si relativ
costul de capital redus. Prima turbind eoliand pentru generarea de energie electrica a fost
dezvoltata la sfarsitul secolului al 19-lea iar din 1940 pana in 1950, doua tehnologii importante
au fost dezvoltate, adicd structura cu trei pale a turbinei eoliene si generatorul de curent
alternativ care a inlocuit generatorul de curent continuu. Prima resursa naturald regenerabila si
inepuizabila, pe care oamenii au folosit-o este vantul. Utilizat in navigatia cu vele pentru
navigarea pe apa si la morile de vant pentru macinarea cerealelor. Turbina eoliand cunoscuta si
ca moara de vant este un echipament ce transforma energia cineticd a vantului in energie
mecanica care este transformatd mai departe in energie electrica. La turbina eoliana cel mai
utilizat sistem este cel cu trei pale si palele sunt realizate din aceeasi materiale ca si in industria
acronautica lar forma palelor este esentiald pentru a asigura forta necesara de rotatie si sunt
asemanatoare cu aripa de avion.

In aceasd lucrare se va discuta despre turbina eoliend cu ax orizontal si conversia
energiei eoliene in energie electrica.

Partea cea mai importantd este partea practica care este formata dintr-un laborator
virtual in care am simulat aerodinamica turbinei eoliene cu ax orizontal cu trei pale si influenta
unor parametri asupra performantelor sistemelor eoliene cum ar fi influenta diametrului
rotorului, respectiv a vitezei vantului asupra puteri produse, precum si influenta elementelor
aerodinamice ale palelor. Iar la sfarsit sunt prezentate concluziile si observatiile tuturor
experimentelor realizate.
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2. STUDIUL CONVERSIEIENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA A
TURBINEI EOLIENE CU AX ORIZONTAL SI TREI PALE. LABORATOR
VIRTUAL

Tn aceast laborator virtual am simulat aerodinamica turbinei eoliene cu ax orizontal cu
trei pale si influenta unor parametri asupra performantelor sistemelor eoliene cum ar fi influenta
diametrului rotorului, respectiv a vitezei vantului asupra puteri produse, precum si influenta
elementelor aerodinamice ale palelor. Toate simuldrile au fost realizate in laboratorul virtual
Wind Energy Virtual Lab care a fost dezvoltata de Discovery Education impreuna cu compania
americand 3M.

Introduction Location Design [ [JMaterial Review Wind Power

Wind Energy
Virtual Lab

Welcome to the 3M Wind Energy Virtual Lab.
You will be able to design, build and test a wind
turbine. Your challenge is to create a turbine
that will supply 400 homes with electricity for a
year at the highest efficiency and lowest cost.

» BEGIN

Fig 2.1. Laboratorul virtual Wind Energy Virtual Lab [33]

Pentru inceput se cere selectarea unei variante dintre cele trei prezentate in figura de mai
jos: Offshore, Plains sau Hills pentru a alege locatia amplasarii turbinei eoliene.

In cazul acestei lucriri locatia nu este relevanti, astfel am ales varianta Plains pentru
realizarea tuturor simularilor, fig. 2.2. Locatia de amplasare a turbinelor eoliene va fi pe un
camp.

Mai departe voi analiza influenta diferitelor componente constructive ale turbinei asupra
factorului de eficientd si al puterii electrice produse, cu ajutorul relatiei (2.2) corelata cu viteza
vantului.

Puterea disponibila la bornele turbinei care are diametrul D este proportional cu cubul
vitezei v a vantului cu densitatea p conform relatiei:

Pvént=§p*n*D2*v3 (21)
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Introduction | Location | Design Wind Power

Location

Please choose a location. Each has different qualities that
may increase the chances of success for your wind turbine.

\/

Offshore Turbines located in the plains don't have the same challenges conceming
L installation and maintenance as those located offshore, but produce less watts

Q i on average. Cost maybe lower than offshore.

Fig 2.2.Selectarea unei locati [33]

Mai departe voi analiza influenta diferitelor componente constructive ale turbinei asupra
factorului de eficientd si al puterii electrice produse, cu ajutorul relatiei (2.2) corelata cu viteza
vantului.

Puterea disponibila la bornele turbinei care are diametrul D este proportional cu cubul
vitezei v a vantului cu densitatea p conform relatiei:

Pvént=§p*n*D2*v3 (21)

Puterea absorbita de turbina eoliand, din puterea vantului ce baleiaza rotorul, se exprima
prin factorului de eficienta (sau de putere), Cp(este o marime fizica fara unitate de masura fiind
0 masura adimensionala).

P,,. =P

1
abs — vént*CPzgp*n*Dz*vs*CP (2'2)
Neglijand pierderile prin frecare, Conform legii lui Bentz nicio turbina eoliana nu poate
capta mai mult de 16/27 = 0,593 (coeficientul sau limita lui Bentz) din energia cineticd a
vantului. Legea Iui Bentz indica puterea maxima care poate fi extrasa din vant.

2.1. Influenta diametrului rotorului asupra puterii produse

Voi incepe prin a determina influenta diametrului rotorului asupra puterii pentru a
evidentia dependenta puterii produse de turbina, de diametrul baleiat de pale.
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BLADE DESIGN

Choose variables below,

then test to see how many

watts are produced and

the efficiency factor of

your turbine. You can test

additional designs after

applying materials.

-
T

T
I

TOP

BACK

CROSS-SECTION

3Tm - 5°

| Thin -

TEST

Fig 2.3. Selectarea lungimii palelor

TURBINE
PERFORMANCE

WATTS PRODUCED
484771

FICIENCY FACTOR
-

WATTS / UNITCOST

o

Now improve your
design and apply 3M
Materials to your
blade design

HOMES
POWERED

Dupa cum este prezentat in figura 2.3. voi introduce parametrii sistemului eolian la
indltimea turbinei de 120 m cu viteza vantului de 8,5 m/s, un unghi de inclinare a palelor de 5°,
pale nerasucite, forma profilului palei si varful palei ingust iar pentru a determina influenta
diametrului rotorului asupra puterii produse am analizat trei configuratii modificand lungimea
palelor iar datele rezultate de programul din figura 2.4 le-am cules si trecut in tabelul 2.1.

DESIGN 1
REVISE

Plains

DESIGN 2
REVISE

Plains

DESIGN 3

REVISE
LI

Plains

|

INPUTS

Fig 2.4. Rezultatele afisate de laboratorul virtual

OUTPUTS

Resin:No
Riblets:No
Filler-No
WPT.:No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT-No
WPA:No

6362

Tabelul 2.1. Parametrii sistemului eolian cu: unghi inclinare = 5° rasucire pala = nu, forma
vdrfului palei = ingust, forma profilului = ingust, inaltime turbina =120 m

Lungime pala, | [m] 37 40 45

Diametru rotor, D = 2 * | [m] 74 80 90
P [W] 484771 | 566600 | 717069

Cp 0,33 0,33 0,33
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In continuare am reprezentat grafic factorul de eficienti Cp si Puterea P in functie de
diametrul rotorului D, Cp = Cp (D) in figura 2.5. si P = P(D) in figura 2.6.

Cp = Cp(D)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3

(=
O 0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

70 75 80 85 20 95
Diametru rotor

Fig 2.5. Reprezentarea grafica a factorului de eficientd in functie de diametrul rotorului

Diametrul rotorului P = P(D)
800000
700000
600000
500000
— 400000
300000
200000
100000

0
70 75 80 85 90 95
Diametru rotor

Fig 2.6. Reprezentarea grafica a Puterii in functie de diametrul rotorului

Se observa din acest grafic ca puterea creste odata cu cresterea dimensiunii rotorului
deci puterea electrica produsa depinde de patratul diametrului.

2.2. Influenta vitezei vantului asupra puterii produse

Pentru a determina influenta vitezei vantului asupra puterii produse voi introduce in
laboratorul virtual cum este prezentat in figura 2.7 parametrii sistemului eolian la unghiul de
inclinare al palelor de 5°, lungime a palei de 45 m, pale nerasucite, forma profilului palei si a
varful palei vor fi inguste.
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X

BLADE DESIGN

Choose variables below,

then test to see how many

watts are produced and

the efficiency factor of

your turbine. You can test

additional designs after

applying materials.

— BT

CROEE-SECTION

I45m - | | 5 - | | Mo -
| Thin za | Thin z | 120m -
a80m

TURBINE
PERFORMANCE

WATTS PRODUCED
717089

EFFICIENCY FACTOR

0.33

WATTS / UNIT COST

0.54

Now improve your
design and apply 3M
Materials to your
blade design

HOMES
POWERED

T2om [ NexT
—

Fig 2.7. Selectarea inaltimii turbinei eoliene

Am analizat trei configuratii modificand indltimea turbinei care odata cu ea se modifica
si viteza vantului, iar datele rezultate de programul din figura 2.8. le-am cules si trecut in tabelul

2.2.

DESIGN 1
REVISE

DESIGN 2
REVISE

Plains

DESIGN 3

REVISE
LI}

Plains

INPUTS

Fig 2.8. Rezultatele afisate de laboratorul virtual

OUTPUTS

Resin:No
Riblets:No
Filler-No 349811 6362
WPT.No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No

FillerNo 514983 6362
WPT.No

WPA:No

Resin:No
Riblets:No

FillerNo 717069 6362
WPT.No

WPA:No

Tabelul 2.2. Parametrii sistemului eolian cu: unghi inclinare = 5°, lungime a palei =45 m,
rasucire pald = nu, forma profilului palei = ingust, forma varfului palei = ingust

fnél,t‘ime turbing [m] 80 100 120
v [m/s] 6,5 7,5 8,5

P [W] 349811 | 514983 | 717069
Cp 0,33 0,33 0,33
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Reprezentarea grafica a factorul de eficientd Cp si a Puterit P in functie de viteza
vantului v, Cp= Cp (v) in figura 2.9. si P = P(v) in figura 2.10.

Cp = Cp(v)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Cp

6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
v [m/s]
Fig 2.9. Reprezentarea grafica a factorului de eficientd in functie de viteza vantului

Viteza vantului P = P(v)
800000
700000
600000
500000

400000

Pw]

300000
200000
100000
0
6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
v [m/s]

Fig 2.10. Reprezentarea grafica a Puterii in functie de viteza vantului

Se observd din acest grafic cd puterea creste odatd cu cresterea vitezei vantului si ca
indltimea rotoruli turbinei influenteaza viteza vantului deci viteza vantului este influentata de
indltimea turbinei eoliene.

2.3. Influenta formei palelor asupra performantelor turbinei eoliene

Profilul aerodinamic al palelor afecteaza aerodinamica. Pentru a determina influenta
formei palelor asupra performantelor turbinei eoliene, voi introduce in laboratorul virtual
parametrii sistemului eolian la unghiul de inclinare al palelor de 5°, lungime a palei de 45 m,
pale nerasucite, indltimea turbinei la 120 m cu o viteza a vantului de 8,5 m/s si dupaam analizat
sase configuratii modificind forma profilului palei si forma varfului palei, iar datele rezultate
de programul din figurile 2.11. si 2.12. le-am cules si trecut in tabelul 2.3
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INPUTS

DESIGN 1
REVISE

DESIGN 2
REVISE

DESIGN 3
REVISE

Plains

DESIGN 1
REVISE Plains

DESIGN 2
REVISE

DESIGN 3
REVISE

Turbine
Height

Airfo
Airfoil

3M Material

OUTPUTS

Air

Produced Area Density Velocity

Resin:No
Riblets:No
Filler-No
WPT:No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT:No
WPA:No

Air

y Velocity

6362

Resin:No

Riblets:No
FillerNo 6362
WPT:No

WPA:No

Resin:No

Riblets:No

FillerNo 6362
WPTNo

WPA:No

Fig 2.12. Rezultatele afisate de laboratorul virtual pentru pala cu varfingust

Tabelul 2.3. Parametrii sistemului eolian cu: unghi inclinare = 5°, lungime a palei de 45 m,

inaltimea turbinei = 120 m, rdsucire pald = nu

Forma profilului palei ingusta lata super-ingusta
< . P W] 603848 570301 503206
Pala cu varf lat Cr 0.28 027 0.23
< e P W] 717069 677232 597558
Pala cu varf ingust Cr 0.33 0.32 0.28
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In continuare am reprezentat grafic factorul de eficientd Cp si Puterea P in functie de
forma profilului palei pentru pala cu varf lat si pald cu varf ingust, Cp = Cp (forma profilului
palei) in figura 2.12. si P = P(forma profilului palei) in figura 2.13.

CP = CP(forma profilului palei)

0,7
0,6
0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Forma profilului palei

ingusta lata super-ingusta
| —=—Pal3 cuvarf lat Cp 0,28 0,27 0,23
‘ ==g==Palad cu varf ingust Cp 0,33 0,32 0,28

Fig 2.13. Reprezentarea grafica a factorului de eficienta in functie de forma profilului palei

P = P(forma profilului palei)

800000
700000 =
0000 o \
— 500000 \ﬁ_.
=
% apo000
300000
200000
100000
0 Forma profilului palei
Tngusta lata super-ingusta
|—0-Pa|5 cu varf lat P[W] 603848 570301 503206
| == Pal3 cu varf ingust P[W] 717069 677232 597558

Fig 2.14. Reprezentarea grafica a Puterii in functie de forma profilului palei

Din aceste reprezentari grafice se observa ca performanta turbinei eoliene este mult mai
ridicata folosind pale cu profil si varf ingust.

2.4. Influenta unghiului de inclinare asupra performantelor turbinei eoliene
Pentru a determina influenta unghiului de inclinare asupra performantelor turbinei
eoliene, voi introduce in laboratorul virtual parametrii sistemului eolian din simularile
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anterioare care au obtinut cea mai ridicata performanta. Asadar voi seta lungimea palei la 45 m,
pale nerasucite, forma profilului palei ingusta, varful palei ingust si dupa voi analiza noua
variante modificand indltimea turbinei si unghiul de inclinare, iar datele rezultate de programul
din figurile 2.15., 2.16 si 2.17. le-am cules si trecut in tabelul 2.4 pentru a putea reprezenta

grafic si analiza rezultatele obtinute.

INPUTS

Turbine
Height

Blade Tip Airfoil
Leng \ Shape

Location
DESIGN 1

REVISE 45m

Plains

DESIGN 2
REVISE

45m

DESIGN 3

REVISE
L

45m

urbine

3lade
Location Dlace Height

Lenght

DESIGN 1

REVISE 45m

Plains

DESIGN 2
45m

DESIGN 3

Plains 45m

3M Material

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT:No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT-No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
Filler.No
WPT:No
WPA:No

3M Material

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT.No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT.No
WPA:No

Resin:No
Riblets:No
Filler:No
WPT:No
WPA:No

OUTPUTS

Watts
Produced

Swipe Air Air Eff.
Area Density Velocity

349811

Watts Swi Eff.
Produced Jensity Velocity

Factor

Factor

Watts.
Unit
Cost

Watts.
Unit
Cost

Homes
Powered

Homes

Poy

red

Fig 2.16. Rezultatele afisate de laboratorul virtual cu unghiul de inclinare al palelor de 10°
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DESIGN 1

INPUTS

Blade Blade
Lenght = Pitch

Airfoil
Shape

Turbine
Height

3M Material

OUTPUTS

Swipe Air Air
Area Density Velocity

Plains

REVISE

DESIGN 2
REVISE

Plains

Resin:No
Riblets:No
FillerNo
WPT.No
WPA:No

DESIGN 3

REVISE
|

Fig 2.17. Rezultatele afisate de laboratorul virtual cu unghiul de inclinare al palelor variabil

Tabelul 2.4. Parametrii sistemului eolian cu: lungime a palei de 45 m, rasucire pala = nu,

forma profilului palei = ingust, forma varfului palei = ingust

Inéltime turbind [m] 80 100 120
v [m/s] 6,5 7,5 8,5

g5 | PV | 349811 | 514983 | 717069
Crp 0.33 0.33 0.33

G=10- | PIW | 310043 | 457763 | 637395
Crp 03 03 03

— T P[W] | 380905 | 560760 | 780809
p =vaniabil——~ 036 0.36 0.36

Dupad, am reprezentat grafic factorul de eficientda Cp si Puterea P in functie de viteza
vantului (adica indltimea turbinei), pentru unghiul de inclinare = 5°, = 10°si # = variabil,
Cp = Cpr(v) in figura 2.19. si P = P(v) in figura 2.20 pentru fiecare ditre cele trei unghiuri de
inclinare.

Unghiul de inclinare a palei
B=10°

B =3° variabil

T

Fig 2.18. Unghiul de inclinare al palelor
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Cp = Cp(v)

0,37
— B =5

0,36 B =10°

0.35 = [3 =variabil

0,34

0,33

Cp

0,32

0,31

0,3

0,29

5] 6,5 7 7,5 8 8,5 9

v [m/s]

Fig 2.19. Reprezentarea grafica a factorului de eficienta in functie viteza vantului pentru fiecare
dintre cele trei unghiuri de inclinare f = 5°, = 10° si § = variabil

P =P(v)
900000
800000
700000
600000

500000

P[W]

400000

300000

—B =57
200000

—B =10°

100000 e [ =vrariabil

5] 6,0 7 7.5 8 8,5 9

v [m/s]

Fig 2.20. Reprezentarea grafica a puterii in functie de viteza vantului pentru fiecare dintre cele trei
unghiuri de inclinare p = 5°, f = 10°si f = variabil

Din aceste reprezentari grafice se observa ca performanta turbinei eoliene este mult mai
ridicata cu unghiul de inclinare al palelor la 3° variabil.

77



NORDTech 2022

3. CONCLUZII SI INTERPRETARI

[nurma tuturor acestor experimente, analizand influenta diametrului rotorului, a vitezei
vantului si a elementelor aerodinamice ale palelor, asupra Puterii P si a factorul de eficienta Cp,
am verificat ca puterea electricd produsa de turbind este proportionald cu patratul diametrului
si cubul vitezei iar cele mai eficiente turbine eoliene cu ax orizontal, sunt cele cu 3 pale, la
unghiul de inclinare variabil intre 3°-10°, cu forma profilului palei ingusta si forma varfului
palei Ingusta.

BLADE DESIGN

Choose variables below,
then test to see how many
waltts are produced and
the efficiency factor of
your turbine. You can test
additional designs after
applying materials.

45m > | | 3° variable v No - | ‘

Thin - Thin v 120m - l

J J |

INPUTS OUTPUTS

- Blade Blade E| o = .
Lenght = Pitch | Tw Shape Heig B Area | Density |\ y | Factor

Resin:No
Riblets:No
Mo Thin i FillerMo 780509 6362
WPT:No
WPA-No

Plains 45m

3
variable

Fig 3.1. Laboratorului virtual de proiectare a sistemului eolian cu cea mai buna performata

Palele prea scurte nu se vor misca destul de repede pentru a genera suficientd energie.
Palele prea lungi pot capta mai mult vant, dar adauga greutate la rotor si costul de productie
este mult mai mare.

Viteza vantului creste la altitudini mari. Cu cat Inaltimea turbinei este mai mare, cu atat
este densitatea aerului mai mica si viteza mai mare. Insa cresterea inaltimii creste si costurile.

Unghiul palei afecteazd eficienta turbinei eoliene, de exemplu, unghiul palelor cu o
valoare mai mica imbunatateste viteza si performanta dar daca vantul bate cu putere turbina
este franata de mecanismul deinclinare a palelor marind unghiul lor in functie de viteza vantului
asa incetinind turbina pentru a nu se produce avarii in sistemul eolian. Palele cu unghi variabil
cresc eficienta si costul.

Profilul aerodinamic al palelor afecteaza aerodinamica. Palele cu profil lat au o eficienta
mai scizuti precum si costuri de productie mai mari. In general, palele rotorului sunt mai late
la baza si mai Inguste la varfuri, iar palele cu varful ingust cresc eficienta turbinei eoliene.
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PADURILE-FACTOR DE ATENUARE A SCHIMBARILOR
CLIMATICE

Daiana-Maria BOCA, Amalia-Maria COSTE anul I1I, Ingineria Si Protectia Mediului In
Industrie
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Irina SMICAL

Cuvinte cheie: Piadurile, schimbiri climatice, ecosisteme silvice

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic al padurilor ca factor de atenuare a schimbarilor
climatice., precum incercarile care se executd asupra padurilorin timpul exploatarii. Totodatd
se discutd preoblema emisiilor de COz dar §i a gazelor cu efect de serd.

1. INTRODUCERE

Padurile joaca un rol esential in mentinerea ecosistemului nostru, de exemplu prin
captarea dioxidului de carbon din atmosferd, care altfel ar contribui la incilzirea globala. In
prezent, Parlamentul examineaza planurile de compensare a emisiilor cauzate de despaduriri in
fiecare tara UE.

Padurile ofera numeroase servicii ecosistemelor, ele ajuta la protejarea solului impotriva
eroziunii, fac parte din ciclul apei, protejeazd biodiversitatea oferind un habitat pentru
numeroase specii si regleaza climatul local. Padurile sanatoase sunt, de asemenea, cruciale
pentru combaterea schimbarilor climatice globale, deoarece capteaza dioxidul de carbon din
atmosfera.

Uneori terenurile forestiere sunt transformate in teren agricol, ceea ce duce la emiterea
mai multor gaze cu efect de serd si la reducerea eliminirii de CO2 din atmosfera. In prezent,
padurile din UE absorb in fiecare an echivalentul a 10,9% din totalul emisiilor de gaze cu efect
de sera [1,2].

2. MECANISMUL PRODUCERII EFECTULUI DE SERA

Din radiatia solard care atinge Pamantul, 0 parte este reflectata in spatiu. Radiatia ramasa,
este absorbita partial de atmosfera, si In cea mai mare masurd, de mari si oceane.Suprafata
Pamantului, incalzita, emite la randul sau radiatie infrarosie care este partial transmisa in spatiu
insd cea mai mare parte a acesteia este blocata de catre “stratul izolator” de gaze numite GES

(fig. 1) [1, 3].
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EFECTUL DE SERA

.
Fig. 1. Dinamica producerii efectului de sera [1,3]
2.1 Principalele gaze cu efect de sera
Aceste gaze au fost prima data reglementate de Protocolul de la Kyoto la Conventia -

cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice cu scopul reducerii lor in contextul
asigurarii dezvoltarii durabile a mediului.

Tab. 1. Gaze cu efect de sera [3,11]

. Potential de
Gaile Cslif;e(:t Formula chimica 3;22;235;;23;) incalzire globala
¢ (GWP)*
Dioxid de CO2 50-200 1
carbon
Metan CHg4 12-17 21**
Protoxid de azot N20 120-150 310
Perfluorocarburi CF4 50000 6500
;‘i;(aﬂuor“ra de SFe 1000 23900
*GWP pt un orizont de 100 de ani; ** inlcude efectele indirecte ale productiei de ozon
troposferic si de vapori de apa stratosferici.

2.2 Modificari in regimul termic al Planetei

Inci din perioada preindustriald Pamantul s-a incilzit cu cca 0,7 °C. Astfel, cel mai cald
an inregistrat a fost 2015. Tn perioada 2012-2017, abaterile termice anuale au fost mai mari de
1,5°C. Emisiile antropogene globale anuale de CO2 aproape ca s-au triplat in perioada 1960 —

2002. Ele au crescut cu cca 33% fata deanul 1987. Pentru acest secol se preconizeaza o crestere
a temperaturii medii anuale cu 1,4 — 5,8 °C [4].

3. PREDICTII PRIVIND SCHIMBARILE CLIMATICE iN ROMANIA
Tn Roménia se asteapta o crestere a temperaturii medii anuale fata de perioada 1980-
1990 similare intregii Europe, astfel [5]:

e intre 0,5 °Csi 1,5 °C pentru perioada 2020-2029;
e intre 2,0 °C si 5,0 °C pentru 2090-2099;
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e peste 90% din modelele climatice prognozeaza pentru perioada 2090-2099 secete
pronuntate in timpul verii, in special in sud si sud-est (cu abateri negative fatd de
perioada 1980-1990 mai mari de 20%) [5].

Din 2005, au fost demarate ample programe de impadurire, estimandu-se 0 extindere a
suprafetei ocupate cu vegetatie forestiera, cu aproximativ 60.000 ha, prioritar in judetele In care
padurile ocupa o suprafatd minima.

In zonele impadurite joase si deluroase se preconizeazi o scidere considerabili a
productivitatii padurilor dupdanul 2040 din cauza cresterii temperaturilor si scaderii volumului
precipitatiilor (SNSC 2005-2007) [9].

CO2 constituie un factor important in procesul de fotosinteza al padurilor (fig. 2). Ca
urmare padurile furnizeaza o cantitate insemnata de oxigen dar contribuie semnificativ si la
reducerea gazelor cu efect de sera (fig.3)

vAg
i@f

LUMINA
SOLARA

DIOXID DE
CARBON

Fig. 2. CO, in procesul de fotosinteza [12]
6C0, + 6H,0 + energie solara )))))C,H,,0, + 60,
O parte din energie este utilizata de plante in procesul de respiratie:

C¢H,,0, + 60, )))))) 6CO, + 6H,0 + energie eliberata [12]

+ temperaturd
Termen mediu si lung » *radiafie
* regim hidric

CLIMA —
+ frecventa furtunilor
Termen scurt + *frecventa incendiilor
* migrarea speciilor
Modificari ale

ecosistemului forestier

Fig. 3. Interconexiuni: schimbarile climatice — ecosistemele silvice [1]
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Conform IPCC (2007), padurile sunt considerate rezervoare majore de biodiversitate
terestra si contin cca. 50% din rezervele de carbon din biomasa [10].

Emisiile rezultate ca urmare a defrisarilor si a degradarii padurilor rdiman o sursa
importanta de emisii de gaze cu efect de serd (cca. 18-20%) si de aceea conservarea,
managementul adecvat si restaurarea padurilor vor aduce o contributie semnificativa la
reducerea schimbarilor climatice [10].

4. ROLUL PADURILOR IN CAPTAREA DE CO, DIN ATMOSFERA

Despaduririle pe Terra au condus la 0 acumulare de emisii de CO2decca. 1500 milioane
tone.

In Romania rata de impadurire s-a diminuat mult, reprezentand in prezent cca. 27% fata
de 60% inregistrata in ultimele doua secole (fig.4);

Pentru Uniunea Europeana gradul de impadurire, recent stabilit, este de 42 % (calculat
in raport cu suprafata padurilor si a altor terenuri cu vegetatie forestierd);

Prin impadurirea a 170 milioane hectare de terenuri degradate in 10 ani este posibila
fixarea a 950 milioane tone de carbon [7];

Regiunea
Carpatica

*60%

ROMANIA
26,7%

Dealuri
precarpa
tice 29%

Fig. 4. Regimul forestier in Romania [1,7]

Actiunile de profil silvic, In ansamblul demersurilor destinate reechilibrarii climei pe
Terra, contribuie cu cca. 37% din efectul total al actiunilor cumulate pentru atingerea ascestui
deziderat (stoparea despaduririlor, reimpadurire, folosirea energiilor regenerabile,
imbunatatirea gestionarii solului etc);

Cele mai despadurite zone ale tarii sunt cele prezentate in figura 5.

Campia Moldovei Campia Olteniei
41% 53%

Campia de Vest Campia Baraganului
3,2% 3,5%

Fig. 5. Cele mai despadurite zone ale Romaniei [1,7]
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Conform Codului Silvic, 2008, pana in 2035 ar trebui impadurita o suprafata de 2 mil.

ha Tnafara de actualul fond forestier, fapt ce ar duce la o absorbtie anuald din atmosferd a cca.
10-20 mil. tone de CO2.

In PNASC (2015), sunt cuprinse o serie de politici si masuri privind modalitati de

retinere a carbonului de catre mediile silvice, si anume [14]:

- £+ #

=

1. Conservarea carbonului.

» Seurmareste conservarea bazinelor existente de carbon prin practici precum rezerva de
paduri, reducerea defrisarilor, gestionarea padurilor, practici de recoltare alternative,
protectie impotriva incendiilor i daunatorilor.

2. Sechestrarea carbonului.

* Se vizeazd extinderea depozitdrii carbonului prin impaduriri, reimpaduriri, agro-
silviculturd, stimularea regenerarii naturale, replantarea terenurilor degradate, tehnici de
lucrare a pamantului si alte practici agricole de crestere a cantitatii de carbon din sol si
management al produselor forestiere pentru prelungirea duratei de existenta utila.

In Strategia Forestiera Nationald 2018-2027, sunt previazute urmitoarele obiective ce

vor imbunatati capacitatea de absorbtie a CO2 din Romania [13]:

1) Obiectiv strategic 1. Eficientizarea cadrului institutional si de reglementare a
activitatilor din domeniul forestier,

2) Obiectiv strategic 2. Gestionarea durabila a fondului forestier national

3) Obiectiv strategic 3. Cresterea competitivitdtii si a sustenabilitatii industriilor
forestiere, a bioenergiei si bioeconomiei in ansamblul ei

4) Obiectiv strategic 4. Dezvoltarea unui sistem eficient de constientizare si comunicare
publica

5) Obiectiv strategic 5. Dezvoltarea cercetdrii stiintifice si a invatamantului forestier.

6) Strategia Forestiera Nationalda 2018 - 2027 isi propune o viziune pe termen lung si
obiective strategice pe termen mediu. Masurile prevazute sunt rezultatul efortului
comun al Ministerului Apelor si Padurilor si partenerilor sai din structurile interesate de
domeniul forestier.

5. AMENINTARI ALE SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA MEDIILOR
FORESTIERE

Aparitia perioadelor prelungite de secetd si alternate cu fenomene de torentialitate
accentuatad urmate de procese de degradare a solurilor si de alunecari de teren;

modificari in regularizarea debitelor de apa si diminuarea calitatii acesteia;

Aparitia fenomenelor de meteorologice extreme cu repercursiuni asupra stabilitatii masei
lemnoase (doboréri de copaci);

Cresterea temperaturilor medii anuale cu mai mult de 2°C va conduce la aridizarea zonelor
forestiere §i la destructurarea arboretului din zona de dealuri, culmindnd cu migrarea
zonelor silvice la nivel altitudinal;

Afectarea, in special, a padurilor de molid prin reducerea cantitatii de biomasa;

Cresterea incidentei atacurilor microfaunei asupra vegetatiei forestiere [9].

6. CONCLUZII

Omul, principalul autor al tuturor dezechilibrelor atmosferice este cel care poate

interveni in stoparea acestui proces de incdlzire prin reducerea emisiilor de gaze in atmosfera,
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prin stoparea defrigarilor si prin refacerea ecosistemelor forestiere degradate ca urmare a
actiunilor sale;

Incilzirea globala si schimbarile climatice sunt factori importanti de influentd a mediilor
forestiere fiind responsabile de: aparitia perioadelor de seceta prelungitd alternate cu fenomene
de torentialitate, de aparitia modificarilor in etajarea forestierd si a migratiei faunei forestiere,
de modificari aparute 1n regularizarea debitelor de apa si in mentinerea stabilitatii terenurilor;

Se impune necesitatea implementarii unor politici si masuri pentru prevenirea declinului
vegetatiei forestiere si adaptarea ecosistemelor forestiere la noile conditii climatice anticipate
de modelele atmosferice de circulatie generala.

Este necesara constientizarea populatiei in spiritul cunoasterii si protejarii mediului,
implicarea acesteia in diverse actiuni de ecologizare si refacere a ecosistemelor forestiere etc
pentru a asigura.
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INTRETINEREA SI REPARAREA RETELELOR DE DISTRIBUTIE A
APEI
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Cuvinte cheie: retea de distributie a apei, intretinere, reparare, defectiune

Rezumat: Lucrarea prezintd modul in care se realizeazad lucrarile de mentenantd in cadrul
retelelor dedistributie a apei si importanta efectudrii acestora pentru functionarea corectd,
sigurd, neintreruptd sidurabild a retelei si a componentelor acesteia. In ceea ce priveste
partea practica a lucrarii, am exemplificat trei variante in care se poate repara o defectiune
aparutd la retea, defectiunea fiind o sparturd a conductei de polietilend din cadrul schemei
respective si alegerea celei mai rentabile variante de reparare dintre cele trei, In functie de
costul si de timpul necesar efectudrii reparatiei.

1. INTRODUCERE

Aceasta lucrare are ca subiect principal intretinerea retelelor de distributie a apei si
repararea prin trei variante a unei defectiuni care poate aparea la retea, respectiv la conducta
de polietilena si de asemenea, alegerea celei mai rentabile variante de reparare functie de cost
si timp.

Scopul acestei lucrari este de a prezenta cat de importante sunt aceste activitati in cadrul
retelelor de distributie a apei pentru o functionare cat mai buna a acestora si fara de care nu s-
ar putea realiza procesul de distributie a apei in cele mai bune conditii.

2. iNTRETINEREA RETELELOR DE DISTRIBUTIE A APEI

Activitatile de mentenantd care se realizeazd in cadrul retelelor de distributie a apei au
o0 raspundere foarte mare in ceea ce priveste functionarea sigura si neintrerupta a procesului
de distributie a apei. Luand n considerare dimensiunea mare pe care 0 are o retea de distributie
si rolul la care aceasta serveste si anume, alimentarea in permanenta a consumatorilor cu apa
sigurd si satisfacerea acestora din acest punct de vedere, intretinerea corectd a retelei este
esentiala si trebuie sa se efectueze in conditii optime in scopul prevenirii si inlaturarii posibilelor
avarii care pot aparea la retea..

Activitatile care se realizeaza n cadrul intretinerii retelelor de distributie a apei sunt:
- operatii de curatare, spalare si dezinfectare a conductelor;
- revizii regulate ale componentelor retelei, atat in ceea ce priveste starea tehnica a
acestora, cat si modului de functionare;
- operatii de detectare a posibilelor avarii inaintea aparitiei acestora si inlaturarea lor;
- interventii operative in cel mai scurt timp in functie de gravitatea avariei.

Toate aceste activitati de intretinere sunt planificate la anumite intervale de timp, de
catre personalul de specialitate care furnizeaza apa, cu exceptia defectiunilor care apar
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inevitabil la retea si care sunt remediate imediat dupd identificarea acestora, de catre echipele
de interventie.

3. REPARAREA RETELELOR DE DISTRIBUTIE A APEI

3.1. Repararea unei defectiuni la 0 conducta de polietilend PEHD110

3.1.1. Etapele efectuarii reparatiei

1.  Se anunta dispeceratul serviciului de apa despre aparitia avariei si intervine echipa care
va realiza reparatia;

2. Se detecteaza locul in care se afla avaria in functie de caz, daca exista scurgeri de apa la
suprafatd se verificd de unde provin, iar daca scurgerile nu au ajuns la suprafata se detecteaza
cu ajutorul aparatelor speciale;

3.  Sesemnalizeazd zona in care se realizeaza reparatia cu semne de circulatie si panouri in
functie de loc (parte carosabila sau trotuar);
4.  Se opreste apa pe un sector cat se poate de mic prin inchiderea vanelor din camine si se

goleste apa;

5.  Se detecteaza locul exact in care se afla avaria cu ajutorul benzii avertizoare de
continuitatecu fir, speciala pentru retelele de distributic a apei, aceasta se detecteaza cu
aparatura speciala;

6. Se incepe sapatura/decopertarea zonei atat mecanic prin utilizarea unui buldoexcavator,
cat si manual efectuatd de catre muncitori cu ajutorul lopetilor, tarnacoapelor, in cazul in care
suprafata zonei este din beton sau asfalt se va taia cu ajutorul unor utilaje specifice;

7. Seidentifica defectiunea;

8.  Sestabileste modul in care se va efectuareparatia si se alege varianta dereparare rentabila,
functie de cost, timp, materiale etc.;

9.  Se efectueaza procedeul de reparare;

10.  Se face proba de presiune a apei;

11.  Se spala si Se dezinfecteaza conducta;

12.  Se pune sub presiunea normala de serviciu;

13.  Se monteaza stratul de nisip care protejeaza conducta;

14.  Se reface continuitatea benzii avertizoare cu fir;

15.  Se completeaza umplutura de pamant prin compactare in straturi;

16.  Sereface zona la starea initiala Tn functie de caz (pavaj, asfalt, gazon etc.).

3.2. Variante de reparare pentru spargerea conductei PEHD110
3.2.1. Varianta 1: Reparare cu ajutorul unui colier de reparatie

Aceasta varianta de reparare a sparturii unei conducte de polietilend este cea mai rapida
si cea mai usor de realizat variantd, de asemenea, este avantajoasa si in ceea ce priveste costurile
aferente reparatiei.

Pentru conducta de polietilena PEHD110 dimensiunea colierului de reparatie pe care
Tlvom folosi este de @108-@128, iar lungimea de 200 mm.
Pentru Inceput se va curdta conducta pe toata portiunea in care se va efectua reparatia pentru
inlaturarea nisipului si pamantului de pe suprafata aceasteia, astfelincat reparatia sa se realizeze
n conditii igienice bune.

Dupa finalizarea curdtdrii zonei in care se va realiza reparatia, se Incepe montarea
colierul pe conducta avariatd in urmatorul mod: dupa demontarea piulitelor, saibelor si a barei
de strangere de pe prezoanele colierului, acesta se monteaza pe conductd in locul in care se afla
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avaria, astfel incat avaria sa ramana la mijlocul colierului, se vor marca marginile colierului pe
conducta, se monteaza prima data partea inferioara a colierului dedesuptul conductei, apoi
partea superioard deasupra conductei, se asambleaza bara de strangere, saibele si piulitele,
acestea fiind stranse cu chei pana cand nu mai exista scurgeri de apa de la sparturarespectiva.
Este foarte important sd se monteze colierul pe conductd in asa fel incat partea centrald a
acestuia sa fie pozitionata pe spartura pentru a o bloca cat mai bine.

T

montat

S AN

Fig. 1 — Colier de reparatie cu doua inchideri Fig. 2 — Colierul de

La finalul reparatiei se va face proba de presiune urmata de celelalte etape ale reparatiei
enuntate anterior. In cazul in care spartura este prea mare si un singur colier nu este suficient
pentru acoperirea acesteia, se pot folosi doua sau mai multe coliere montate unul langa altul.

Tn figura 3 este prezentat un exemplu de reparatie cu ajutorul colierului de reparatie
montat pe conducta de polietilena.

Fig. 3 — Exemplu reparatie cu un colier de reparatie

Avantaje:

- montare rapida si simpla;

- pret accesibil de achizitionare a colierului;

- greutate redusa, ceea ce permite 0 manevrare usoara si rapida;
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- risc scazut de deterioare datorita materialului din care colierele sunt confentionate;
- utilizarea unui numar redus de unelte pentru realizarea montajului;
- nu necesita golirea completa a apei din conducta.

Dezavantaje:

- posibilitatea deteriorarii prezoanele si piulitele confectionate din alt material decat
colierul (otel inoxidabil);

- rezistenta slaba la presiuni ridicate.

3.2.2. Varianta 2: Reparare prin sudare cu mufe PE electrofuziune

Repararea conductei prin sudare cu mufe PE electrofuziune este mai complexa si
necesita aparatura speciala pentru sudare.

Dupa cum am enuntat anterior in cazul primei variantei de reparare, se va incepe prin
curatarea conductei pe toatd portiunea in care se va efectua reparatia, pentru inlaturarea
impuritatilor, nisipului si pamantului de pe suprafata acesteia

Tn continuare, se va elimina prin taiere portiunea avariati a conductei, lungimea minima
la care poate fi tdiata este egald cu lungimea efectiva a mufei folosite, nu se admite taierea unei
lungimi mai mici, dupa tdiere se va inlocui cu o alta bucata de conducta, tiiereca conductei se
realizeaza CU un tdietor rotativ pentru tevi sau CuU un fierastrau, este foarte important ca partea
frontald a bucatii de conductd tdiatd sa rdmand neteda pentru ca imbinarea sd fie cat mai buna.
Dupa tdierea portiunii avariate a conductei, se va masura cu o rigla adancimea la care va fi
introdusa conducta in mufa electrofuziune, aceasta trebuie sa fie introdusd pana ajunge la
mijlocul mufei, marcandu-se apoi punctul de intélnire al conducteicu marginea mufei.

Fiind o reparatie la care a fost necesara inlocuirea unei portiuni de conducta, este nevoie
sa se utilizeze doua mufe electrofuziune, masurandu-se pentru ambele adancimile conductei.
Cele patru portiuni de capete de conducta se vor rascheta manual, iar la final se va verifica
daca adancimile masurate si raschetate sunt potrivite prin imbinarea conductei cumufele.

T Wi

Fig. 4 — Mufa PE electrofuziune Fig. 5 — Masurarea si marcarea adamcimii conductei

Inainte de imbinarea componentelor si inceperea procesului de sudare, se vor curita si
degresa atat capetele conductelor, cat si mufele folosind o solutie speciala de curdtare pentru
sudarea conductelor de polietilend, aceasta fiind aplicata cu servetele dintr-un material care sa
nu lase scame. Se vor curata astfel toate suprafetele care urmeaza sa fie sudate.
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Se vor introduce mufele complet pe capetele fixe dupa care se va pozitiona noua bucata
de conducta si se vor readuce mufele pana ajung la semnele marcate anterior, imbinandu-se
astfel si se va incepe procesul de sudare. Se va pregati aparatul de sudat, se vor introduce bornele
la racordurile mufei, se va porni aparatul si cu ajutorul cititorului de coduri al acestuia, se va
citi codul existent pe mufa pentru a identifica parametri necesari pentru realizarea sudarii.

951412011103400746160116

| e
LRI
W S22 s,

d: 1
01705170339 s >15min (GDF=43)

-—

Fig. 6 — Introducerea bornelor si citirea codului de pe mufa

Dupa finalizarea sudarii, aparatul se opreste si se vor deconecta bornele de la mufa cu
mare atentie, asteptandu-se apoi sa se raceasca locul sudarii, timpul de racire fiind indentificat
tot prin citirea codului de pe mufa cu ajutorul cititorul de coduri. Cele doud mufe vor fi sudate
pe rand. In final, dupa terminarea timpului de ricire a zonei sudate se va face proba de presiune
si celelalte etape ale reparatiei.

Fig. 7 — Rezultatul final a/ asambldirii

Avantaje:

- montare usoara pe conducte;

- calitatea superioara a imbinarilor sudate;

- rezistentda mai ridicata fata de alte tipuri de imbinari;

- aparatul de sudat este simplu si usor de utilizat;

- tehnologie de sudare a aparatului avansata;

- permite posibilitatea utilizarii obturatoarelor hidraulice pentru oprirea apei.
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Dezavantaje:

- pret ridicat de achizitionare al aparatului de sudat;

- necesita 0 atentie foarte mare in timpul pregatirii capetelor de conducte pentru sudare;
- vizibilitate redusa la raschetarea partii inferioare a conductei;

- necesita golirea completa a conductei de apa;

- nerespectarea parametrilor indicati pe mufe duce la 0 sudura nereusita si la
distrugereamufei, aceasta nemaiputand fi utilizata.

3.2.3. Varianta 3: Reparare cu ajutorul mufelor rapide cu rezistenta la smulgere

Repararea sparturii/fisurii conductei de polietilend se poate realiza si prin utilizarea
mufelor rapide cu rezistentd la smulgere. Acest procedeu de reparare este usor si rapid de
realizat, insd prezintd un mare dezavantaj din punct de vedere economic deoarece acest tip de
mufe sunt foarte costisitoare. De obicei aceastd metoda de reparare este mult mai utilizata
pentru conductele de otel, fonta, PVC etc., insd poate fi utilizatd si in cazul conductelor de
polietilena.

£ & 3

Fig. 8 — Mufa rapida cu rezistenta la smulgere

Dupa ce conducta a fost curatata la fel ca si in cazul celorlalte doud variante, se incepe
procedeul de reparare prin tdierea portiunii avariate de pe conductd cu ajutorul unui taietor
rotativ pentru tevi sau cu ajutorul unui fierdstrau, este important ca In urma taieturii, capetele
conductei sa ramana netede. Se va masura si se va marca, la fel ca si in cazul reparatie cu mufa
elecrofuziune, adancimea conductei introdusd in mufa pana cand aceasta ajunge la mijlocul
mufei.

Se incepe montarea mufei pe conducta prin introducerea elementelor de etansare ale
mufei in urmatoarea ordine: flansa, inel de etansare prevazut cu dinti de strangere, corpul mufei,
inel de etansare prevazut cu dinti de strangere, flansa. Este foarte important ca inelul de
etansare sa fie montat in pozitia corectd avand conicitatea spre corpul mufei pentru a se realiza
etansarea si a NuU exista scurgeri.
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Fig. 9 — Ordinea componentelor mufei rapide cu rezistenta la smulgere

Dupa ce au fost introduse elementele pe capatul conductei, respectandu-se si
verificAndu-se ordinea prezentatd anterior se vor asambla, iar apoi se va repozitiona ansamblul
mufei prin mutarea acesteia pe conducta pana cand capatul mufei va ajunge la semnul marcat
pe noua bucati de conduct. Tn continuare se vor monta suruburile, saibele si piulitele, aceastea
fiind stranse cu ajutorul cheilor fixe pe flansa mufei, fiind stranse in ordine rotativa putin cate
putin fiecare pe rand pana la strangerea completa. Pentru repararea acestei defectiuni se vor
folosi doua mufe rapide cu rezistenta la smulgere, deoarece la fel ca si in cazul variantei de
reparare cu mufe electrofuziune, este necesara taierea portiunii avariate a conducteisi inlocuirea
acesteia. Cele doud mufe se vor monta simultan dupa cum am explicat anterior.

Dupa ce s-a finalizat montarea mufelor pe conducta se va face proba de presiune.

EHNOWORLD apa sy

iy i
Fig. 10 — Montare finala a mufei rapide pe conducta

Avantaje:

- montare rapida;

- rezistenta ridicata;

- permite realizarea imbindrilor fara sudare sau infiletare;

- nu necesita utilizarea unui numar mare de unelte pentru realizarea montarii;

- materialul din care sunt confectionate permite o functionare durabila a acestora;
- nu necesita golirea completa a conductei de apa.
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Dezavantaje:
- pret ridicat pentru achizitionarea mufei;

posibilitatea de alunecare de pe conducta din cauza presiunii apei;

necesita utilizarea unui element blocator impotriva alunecarii de pe conducta;
manevrare dificila din cauza greutatii;
nu sunt foarte utilizate pentru conductele de polietilena.

3.3. Calcul estimav al costului de reparare a defectiunii
In urma calculelor realizate pentru fiecare reparatie in parte, in ceea ce priveste costul
material direct si indirect, costul cu manopera si determinarea timpului necesar realizarii
fiecarei reparatii au rezultat urmatoarele:

Tabel 1 — Tabel centralizator date

Nr. Reparare cu ajutorul | Reparare prin sudare | Reparare cu mufe
Crt. unui colier de cu mufe PE rapide cu rezistentala
reparatie electrofuziune smulgere
1 TOTAL COST 750,72 lei 642,86 lei 1.693,47 lei
MATERIAL
DIRECT
2 TOTAL COST 78,66 lei 99,10 lei 90,99 lei
MANOPERA
3 COST INDIRECT 19,66 lei 24,77 lei 22,74 lei
=0p *
COSt manopera
4 TOTAL COST 849,04 lei 766,73 lei 1.807,20 lei
DE REPARARE
5 TOTAL TIMP 4h 25° 5h 57° 4h 55°
REPARATIE
3.4. Alegerea variantei de reparare rentabili
Diferenta de timp

3]

Timp[h]
[ [ —

[

Reparare cu ajutorul wni
colier de reparatie

Reparare

mufe PE electrofuziurne

557

prin sudare cu

Fig. 11 — Diferenta de timp

Reparare cu mufe rapide
cu rezistentd la smulgere
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Diferenta de cost
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Reparare cu ajutorul unui  Reparareprin sudare cu  Reparare cu mufe rapide
colier de reparatie mufe PE electrofuziune  cu rezistenta la smulgere

Fig. 12 — Diferenta de cost

Astfel, cea mai rentabila varianta dereparare a defectiunii este cea cu ajutorul colierului
de reparatie, deoarece este varianta care prezinta cel mai scurt timp pentru efectuarea reparatiei,
si anume 4h 25°, pe de o parte, si este o varianta rentabila si din punct devedere economic avand
un cost accesibil pentru realizarea reparatiei, acesta fiind de 849,04 lei, pe de alta parte.

Toate cele trei variante de reparare sunt calitative si prezintd rezultate foarte bune, insa
varianta de reparare cu ajutorul colierului este cea pentru care se opteaza de cele mai multe orila
repararea defectiunilor conductelor (atunci cand poate fi utilizatd, existand si cazuri In care nu
poate fi utilizata, spre exemplu, atunci cand dimensiunea sparturii de pe conducta este prea
mare, iar colierul nu o poate acoperii), fiind cea mai simpld si usor derealizat reparatie; pe langa
faptul ca este una dintre cele mai ieftine variante de reparare, principalul avantaj il prezinta
timpul scurt in care se realizeaza reparatia, fiindca astfel alimentarea cu apa a consumatorilor
nu este intrerupta pe 0 perioada mult prea lunga de timp.

4. CONCLUZII

Dupa parerea mea, intretinerea retelelor de distributie a apei este activitatea care are cel
mai important rol pentru functionarea cat mai bund a retelei, deoarece prin respectarea i
efectuarea tuturor activitatilor de spalare, curatare, verificare a stdrii componentelor retelei se
beneficiaza atat de cresterea randamentului acesteia, cét si de indeplinirea functiei pe care o are
reteaua de a asigura consumatorilor apa de calitate si Tn cele mai optime conditii.

Partea practicd a lucrarii o prezintd ultimul capitol care, de asemenea, este si cel mai
important capitol datorita faptului cd am reusit sa prezint trei variante de reparare a unei
defectiuni care poate aparea la reteaua de distributie a apei atat prin detalierea fiecarei etape a
reparatiilor, cat si prin exemplificarea practicd a acestora datorita fotografiilor pe care am reusit
sa le realizez pentru fiecare etapa.

De asemenea, totin ceea ce priveste acest capitol am calculat costul aproximativ pentru
efectuarea fiecarei reparatii a defectiunii dintre cele trei variante, iar in urma acestor calcule
efectuate am comparat rezultatele obtinute si am ales cea mai rentabild variantd de reparare.
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STUDII PRIVIND UTILIZAREA FOTOMETRULUI PENTRU
DETERMINAREA IONILOR DE CALCIU SI MAGNEZIU DIN APA
POTABILA

Ricardo David CONTIU, anul |, Ingineria Procesarii materialelor
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Aurica POP

Cuvinte cheie: fotometru, ioni de calciu, ioni de magneziu, fintina, apa potabila

Rezumat: In lucrarea de fatd sunt prezentate cercetdri efectuate pentru determinarea ionilor
de Mg?* si Ca®* prezentiin apa potabild provenita dintr-o fantand realizatd prin forare, de
aproximativ 20m, din zona Tisa, judetul Maramures, Romdnia. Tn acest caz am folosit un
aparat fotometric de la Hannalnstruments, HI-97752 CalciumandMagnesiumphotometer.
Studiul are ca scop observarea continutului de Calciu §i Magneziu din proba de apa
mentionatd anterior §i compararea acesteia cu alte probe de apa din zona.

1. INTRODUCERE

Apa reprezintd componenta indispensabild vietii pe Pamant. Civilizatia umand o
foloseste ca mediu tehnologic, pentru dizolvarea diferitelor materiale si substante, ca agent de
racire a proceselor termice sau ca agent termic, pentru spalarea utilajelor sau materialelor, a
spatiilor de lucru, diluarea si transportul dejectiilor, prepararea de alimente, medicamente,
produse de uz veterinar sau tehnologic, cum sunt fluidele hidraulice sau fluidele de prelucrare
si multe altele.[1] Dar cea mai importanta este apa potabila, absolut necesara supravietuirii, asa
cd ne vom concentra asupra analizei apei potabile.

Analiza chimicad a apei constd 1n identificarea de ioni sau substante dizolvate. Pentru
identificarea ionilor sau moleculelor unor substante, se utilizeaza reactivi specifici.

Reactivul specific este o substanta ce reactioneaza cu ionii sau moleculele de identificat,
producandu-se un efect usor de observat, cum ar fi: formarea unei solutii de o anumita culoare,
o schimbare bruscd a culorii, aparitia unui precipitat sau degajarea unor gaze.

Majoritatea substantelor dizolvate in apd sunt disociate sub forma de ioni, astfel incat
reactiile de identificare se produc, de fapt intre ioni. De exemplu, pentru identificarea ionului
de calciu, reactivul specific este acidul oxalic, iar ionul specific este ionul oxalat (C20472).

Analizele de calitate a apei potabile, in general, se fac sub trei aspecte: fizic, chimic si
microbiologic. Sub aspect fizic se urmareste cu precddere determinarea duritdtii apei, care
indicd inclusiv continutul de calciu sau acizi si determina gradul de spumare al detergentilor.
Un alt aspect urmadrit de analiza fizica este limpezimea apei, numita si turbiditate. Cu cat apa
contine mai multe particule in suspensie, cu atat creste riscul de a crea probleme digestive,
cauzate de impuritati.

Cel de-al doilea aspect sub care se face analiza calitatii apei este cel chimic. In acest
context, se determind continutul de amoniu, care este un compus al azotului. Cresterea
continutului de amoniu indica, conform specialistilor, o poluare recenta. In schimb, continutul

96



NORDTech 2022

de azotati ofera date despre poluarea veche sau cea continua. Conform legislatiei in vigoare la
aceastd datd, limita maxima admisa pentru nitrati este de 50mg/L. De asemenea, analiza chimica
a apei mai urmareste si continutul de cloruri, fier si mangan.

Al treilea aspect urmdrit la analiza calititii este cel microbiologic. In acest caz se doreste
evidentierea bacteriilor coli-forme, a enterococilor intestinali si a microorganismelor din
familia E-Coli.

In ceea ce priveste recoltarea, sunt cateva reguli simple care trebuie urmate. In primul
rand, in cazul analizei microbiologice, apa se pune in recipiente sterile obtinute de la
laboratoare. In cazul analizelor fizice si chimice, probele se pun in recipiente din plastic (PET-
uri), care au fost clatite in prealabil de doua-trei ori, cu apa din fantana verificata. Recipientele
trebuie sa contind cel putin un litru de apa si vor fi umplute pana la doi centimetri sub dop.[2]

In cazul de fatd, ne-am concentrat eforturile in analiza chimici a apei pentru a observa
nivelul de Calciu si Magneziu prezent in aceastd mostra de apa de fantdna amintitd anterior.
Este un aspect important, deoarece o concentratie prea mare de Calciu sau Magneziu in apa
poate crea probleme celor care o consuma frecvent. De exemplu, Calciul este, intr-adevar
esential pentru om, fiind cel mai prezent mineral din organism. Prin consumul de apa se reface
echilibrul Intr-un mod natural. Cu toate acestea, insa, excesul de Calciu este daunator,
provocand depuneri in organism. De aceea, este de preferat ca limita de Calciu din apa plata sa
fie sub 100mg/I.

La fel, Magneziul este un mineral foarte important pentru buna functionare a sistemului
nervos si muscular. Lipsa sau surplusul provoaca dezechilibre si pot apdrea diverse afectiuni.
Tn cazul Magneziului, limita este sub 50mg/I.

In plus , testarea apei potabile este necesara in special in zonele unde ea provine direct
din panza freatica spre consum. Chiar si fiarta sau filtratd prin diverse procedee, apa poate fiin
continuare periculoasa, in special pentru consumul bebelusilor si copiilor mici.

In teorie, apa de la robinet ar trebui sa fie o varianta sigurd, dar vechimea infrastructurii
sau diverse accidente pe traseu pot afecta calitatea apei. De aceea, e important ca orice apa pe
care o bem direct de la sursa In mod regulat, sa fie testata periodic pentru a fi siguri cd este
curatd si sigura. [3]

De asemenea Calciul, Magneziul si alte saruri si minerale din apa pot provoca daune
aparatelor electrocasnice, daca acestea sunt de o concentratie prea mare. De exemplu, atunci
cand fierbe, apa formeaza un sediment pe suprafata elementelor deincalzire, reducandu-le astfel
durata de viata si sporind consumul de energie.[4]

2. MOD DE LUCRU SI DATE EMPIRICE

Asa cum am mai spus, in realizarea experimentului am folosit un fotometru de la
Hannalnstruments, HI-97752 CalciumandMagnesiumphotometer. Acest fotometru are un
sistem optic inovativ care oferd performante superioare in ce priveste acuratetea, utilizarea
repetata si timpul scurt necesar efectuarii unei masuratori. HI-97752 este rezistent la apa,
inclusiv orificiul pentru cuveta, care este conceput cu protuberante pentru a proteja calea optica
de zgarieturi si cu un compartiment etans, in care se afla trei baterii AA. Ecranul LCD este
iluminat din spate, astfel incat poate fi citit in orice conditii de lumina.

De asemenea, am folosit 0 mostrd de apa potabild de fantana realizatd prin forare, de
adancime de aproximativ 20m, din zona Tisa.
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Fig. 1: Hanna Instruments HI-97752 Calcium and Magnesium photometer [7]

CUVETTE

FILTER LIGHT
l BEAMSPLITTER FOCUSING DECTECTOR

¥ ]

REFERENCE DETECTOR MICROPROCESSOR
Fig. 2: Principiul de functionare al fotometrului HI-97752 [8]

Intai am determinat continutul de Magneziu din proba de api. Pentru aceasta am avut
nevoie de: 1ml de reactiv de tip A (HI193752A-Mg), 9ml de reactiv de tip B (H193752B-Mg), o
cuvetd, o seringd de Sml si o seringd de Iml. Pe fotometru am selectat metoda "Magnesium”.
Am folosit seringa de 1ml pentru a pune 1ml de reactiv de tip A in cuveta. Cu seringa de Sml
am addugat, prima oara 5ml, iar apoi 4ml din reactivul B. Mai apoi am pus capacul de plastic
pe cuveta si am intors-0 de cateva ori, iar apoi am pus-o in fotometru. Am apasat butonul
»ZERO?”, iar pe display apare ”0.0” cand aparatul este gata pentru masurare. In acest moment
scoatem cuveta din aparat si addugam cu seringa de 1ml , 0,5ml din mostra de apa. Punem
capacul inapoi pe cuvetd si o intoarcem de cateva ori pentru a amesteca continutul. Plasam
cuveta napoi in fotometru si apasam pe "READ”. Pe ecran va fiafisat un temporizator care va
incepe numaratoarea de la 15 secunde. Cand numaratoarea se incheie, fotometrul va efectua
misuritoarea, iar pe display va fi afisat rezultatul in mg/L de magneziu (Mg2*). Tn cazul nostru,
am obtinut 11mg/L de Mg?*.
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Fig. 3: Rezultatul obtinut in urma experimentului pentru ionul de Magneziu

Tn cadrul celui de-al doilea experiment, am determinat continutul de Calciu din aceeasi
proba de apa. Pentru a face acest lucru am folosit: un reactiv de tip tampon, reactiv de tip A
(HI193752A-Ca), reactiv de tip B (HI193752B-Ca), o cuveta, o seringd de 1ml si o seringa de
5ml. Am selectat metoda ”Calcium”. Am folosit seringa de Sml si am pus 3ml din mostra de
apa in cuvetd. Pe urma am adaugat 7ml din reactivul de tip A folosind seringa de Sml, iar apoi
4 picaturi de reactiv tampon am pus capacul de plastic pe cuveta si am intors-0 de cateva ori,
astfel incat continutul sd se amestece. Mai apoi am pus cuveta in fotometru, am apasat butonul
”Zero”, iar dupa un timp, pe display apare ”0.0”, semn ca aparatul este pregatit pentru a efectua
misuritoarea. In acest moment am scos cuveta din fotometru am adaugat 1ml din reactantul de
tip B folosind seringa de 1ml, am pus capacul inapoi pe cuveta si am intors cuveta de 10 ori
intr-un interval de aproximativ 15 secunde, iar apoi am pus cuveta inapoi in fotometru. Apasam
butonul ”Read”, iar pe ecran va fi afisat un temporizator de 5 minute. Dupa cele 5 minute,
scoatem cuveta din aparat si o Intoarcem din nou de 10 ori in aproximativ 15 secunde, iar apoi
introducem cuveta inapoi in fotometru si apasam butonul "Read”. Aparatul va afisa rezultatul
in mg/L de calciu (Ca?*). In cazul de fat, am obtinut 86mg/L de Ca?*. [5]

A0:35:25 AK 1005 :

BB mall

Calcium (Caz+)

Methods

e —
- R — CAL Check

bo = ? Calcium
B s , Magnesium

Fig. 4: Valoarea obtinuta in urma experimentului pentru ionul de Calciu

99



NORDTech 2022

3. DATE DE COMPARATIE

Mai jos sunt prezentate datele publicate de SC.Vital.SA, furnizorul de apa potabild din
Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic, Sighetu Marmatiei, Viseu de Sus, Targu Lapus, Somcuta Mare,
Ulmeni, Seini si Tautii Magheraus. Acestea ne sunt de folos pentru a compara datele obtinute
de noi in laborator, dintr-o apa netratata si cea tratata pentru a corespunde legislatiei in vigoare.

a) Baia Mare —04.04.2022

Punct prelevare / cod proba: Rezervor nr.2/1.7AP2
Tipul probei: apd potabila

Cantitate: 0,51 chimie + 0,51 microbiologie

Ca + Mg (duritate) — 2,58°DH

b) Baia Mare —11.04.2022

Punct prelevare / cod proba: Rezervor nr. 1/1.6AP1
Tipul probei: apa potabila

Cantitate: 0,51 chimie + 0,51 microbiologie

Ca + Mg (duritate) — 2,91°DH

c) Baia Sprie — 31.01.2022

Punct prelevare / cod proba: Spitalul Orasenesc / 1.15 SPB
Tipul probei: apa potabila

Cantitatea prelevata: 0,51 chimie + 0,51 microbiologie

Ca + Mg (duritate) — 2,74°DH

Asa cum se arata si pe site-ul oficial al furnizorului, “vitalmm.ro”, scopul monitorizarii
operationale este de a transmite periodic informatii despre calitatea organoleptica, fizico-
chimica si microbiologica a apei potabile produse si distribuite, despre eficienta tehnologiilor
de tratare, cu accent pe tehnologia de dezinfectie, in scopul determinarii daca apa potabila este
corespunzdtoare sau nu din punctul de vedere al valorilor parametrilor relevanti stabiliti de
Legea apei potabile nr.458/2002, completata si modificata prin Legea 311/2004.[6]

4. CONCLUZII

Asadar, metodele de analizd precum metoda fotometrica, ofera posibilitatea detectarii
unor concentratii extrem de mici si totodatd pot conduce la identificarea compusilor chimici.
De asemenea, aparatele fotometrice, datorita pretului considerabil mai mic decét restul
aparaturii de pe piata, pot fiaccesibile si pentru oamenii simplii care doresc s afle concentratia
de Magneziu si Calciu din apa consumatd, dar si pentru elevi sau studenti, datorita costurilor
reduse, care nu solicita prea tare bugetele limitate ale institutiilor de invatamant.

In alta ordine de idei, valorile obtinute pe cale experimentali din proba de apa despre
care am vorbit anterior, 11mg/L de Mg?*,respectiv 86mg/L de Ca?*, arata ci apa este potabild
si de buna calitate, comparabild cu apa furnizatd de SC.Vital.SA.

Asa cum am mai spus, concentratia ionilor de Calciu si Magneziu individuali, prezenti
in apele potabile, nu reprezintd un risc pentru sandtatea consumatorilor, cel putin pe moment,
dar consumul pe termen lung poate duce la aparitia efectului cumulativ al acestora care poate
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genera probleme de sanatate. Pentru organism, se recomandd consumarea apei naturale care
contine putine minerale, necesarul de minerale fiind asigurat de alimentele consumate si nu din
apa consumata. In plus, bolile cauzate de toxinele existente in organism din cauza prezentei in
stare dizolvatd a elementelor anorganice, chimice si minerale este, in majoritatea cazurilor, apa.
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IMPACTUL PARCURILOR DE PANOURI FOTOVOLTAICE ASUPRA
MEDIULUI

Gabriela SIGARTAU, anul |, Inginerie si management in domeniul electric
Coordonator: Sef. lucr.dr.ing. ec. Mihaela STET

Cuvinte cheie: conversia fotovoltaici, mediu, impactul asupra mediului

Rezumat: Lucrarea prezintd modul de fabricatie a panourilor fotovolatice precum si impactul
parcurilor de panouri fotovoltaice asupra mediului.

1. INTRODUCERE

Cresterea rapidd a populatiei pe planetd are ca si consecintd cresterea volumului de
energie electricd necesara pentru desfisurarea activitatilor zilnice. Daca in trecut energia se
obtinea exclusiv din materii prime poluante, epuizabile (carbuni, gaze naturale, petrol), o datd
cu evolutia industriei si a stiintei oamenii au devenit tot mai preocupati de identificarea altor
surse primare de energie deoarece au inteles ca la un moment dat sursele se vor epuiza.

S-au descoperit astfel noi tehnologii de producere aenergiei electrice din materii prime
inepuizabile, precum vantul, razele soarelui, apa, izvoarele geotermale, mareele. A inceput sa
se puna accentul si pe protejarea mediului, astfel ca aceste tehnologii sunt din ce in ce mai
raspandite.

Dintre avantajele acestor energii obtinute prin metode neconventionale, se mentioneaza
faptul ca materiile prime care stau la baza obtinerii energiei sunt inepuizabile, nu costa nimic
pentru a le extrage si se pot transforma relativ usor in energie electrica, cu emisii de CO2 mult
mai mici (dacd nu chiar zero) in comparatie cu combustibilii clasici (traditionali).

In prezent, functionarea economiei mondiale se bazeazi in cea mai mare parte pe
energia provenitd de la surse de energie neregenerabile, precum céarbunii, petrolul si gazele
naturale. Exploatarea acestor materii prime are ca si consecinte emisii de gaze de sera care
favorizeaza incilzirea globald, poluarea, ploile acide. Emisiile anuale de gaze de serd produse
de exploatarea diferitelor surse prima de energie mentionate mai sus sunt prezentate in fig.1
(Edmond, 2015).

Ideea de a obtine energie electrica cu ajutorul razelor solare este una veche, inca din
antichitate vechii egipteni foloseau razele solare pentru a lumina pesteri (grote) cu ajutorul
oglinzilor. In prezent, stiinta a evoluat, astfel ci razele soarelui sunt folosite atat pentru
obtinerea energiei electrice, cat si a celei termice.

Energia electricd produsa cu ajutorul panourilor fotovoltaice castigd tot mai mult teren
in ultima vreme datorita faptului ca este consideratd o energie curata, nepoluanta.

O statistica recenta ne arata care este productia mondiald totald de energie electricd din
anul 2020 (https://www.worldenergydata.org/world-electricity-generation/, 2022), fig. 3.
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Din acest grafic se poate observa faptul ca sursele de energie regenerabild, nepoluante,
castiga teren in detrimentul combustibililor fosili.

Capacitatea fotovoltaica pe regiuni, conform statisticilor
(https://iwwwe.iea.org/reports/renewables-2020/solar-pv, 2022), pentru perioada 2015 — 2020

este prezentata 1n graficul de mai jos:
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Fig.4 - Capacitatea fotovoltaica pe regiuni

1.1 Harta radiatiei solare pe teritoriul tarii noastre
Nivelul de insolatie reprezintd cantitatea de energie solard care patrunde in

atmosfera si cade pe suprafata pamantului. Aceastd cantitate de energie variaza in functie de

latitudine, altitudine si perioada anului.
Nivelul de insolatie pentru panouri solare se poate determina in functie de locatie cu

ajutorul unor harti de insolatie. O astfel de harta este reprezentata in figura de mai jos:

et e
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hitplisolargis.info
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Fig.5 - Harta radiatiei solare la nivelul Romdniei
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Dupd cum se observa pe harta, tara noastra este impartita in 3 zone principale de
insorire, 1n functie de nivelul mediu anual:
e zona 0 — care corespunde cu litoralul Marii Negre si partea de sud a Campiei Romane,
nivelul de insorire fiind intre 1300 si 14000 kWh/m?/an;
e zonal — care cuprinde marea majoritate a regiunilor din zona carpatica si subcarpatica,
nivelul de Tnsorire fiind cuprins intre 1200 — 1300 kWh/m?/an;
e zona 2 — care cuprinde regiunile de ses, nivelul de insorire fiind cuprins intre 1100 —
1200 kWh//m?/an.
Valorile zilnice se obtin prin impartirea valorii medii la numarul de zile.
Pentru Europa, harta radiatiilor solare este prezentatd mai jos (http://solargis.info, fara
an):
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Fig.6 — Harta insolatiei in Europa

1.2 Ce sunt panourile fotovoltaice?

Panourile fotovoltaice sunt generatoarele de energie dintr-un sistem fotovoltaic. Ele au
rolul de a converti energia fotonilor In energie electrica realizata cu ajutorul mai multor celule
fotovoltaice.

Un panou fotovoltaic este alcatuit din mai multe celule fotovoltaice conectate electric si
laminate intre folii de acetat de vinil cu transparenta inaltd, acoperite cu sticld cu continut redus
de fier si rezistent la intemperii.

Existd mai multe categorii de panouri fotovoltaice: de tip monocristalin, policristalin si
amorf si se pot monta pe acoperis, terase sau direct pe sol, cu ajutorul diferitelor sisteme de
fixare.

Durata de viatd a panourilor fotovoltaice este de peste 25 de ani si este determinata in
mare masurd de provenienta si calitatea celulelor fotovoltaice, tehnologia de lipire a acestora,
transparenta foliilor de acetat etilic de vinil in care sunt montate, tehnologia de vidare si de
transparenta sticlei.

Performantele initiale ale panourilor fotovoltaice se reduc in timp ca urmare a
imbatranirii materialelor din care sunt fabricate, calitatea foliilor si a sticlei fiind esentiale
pentru evolutia in timp a puterii debitate.

Un model de panou fotovoltaic produs de un producator roman, are urmatoarea
structura:
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Fig.7 - Elementele componente ale unui panou fotovoltaic

1. Sticla de protectie
2./4. Folia EVA

3. Celule solare

5. Folie spate

6. Rame

7. Cutie de jonctiune
8. Aliajul de lipire

1.3 Cum se produc panourile fotovoltaice?

Energia produsa de catre panourile fotovoltaice se considera o energie nepoluanta.
Totusi, daca ne gandim la intregul proces, de la producerea panourilor, la durata lor de viata si
pana in momentul in care acestea sunt eliminate ca si deseuri, ele nu pot fi considerate
nepoluante.

Procesul de fabricatie simplificat este descris in figura de mai jos
(https:/iwww.solarreviews.com/blog/how-are-solar-panels-made, 2022):

-l

Silicon Silicon Solar
Ingots Wafers Cells

Silicon

Fig.8 - Procesul de fabricare a panourilor solare

O prima etapa 1n procesul de fabricatie consta in obtinerea celulelor de siliciu, care pot
fi de doua feluri: de tip p (incarcate cu sarcina pozitiva), sau de tip n (incarcate cu sarcina
negativa). Celulele de tip p sunt construite de o baza incarcata pozitiv, insemnand faptul ca
stratul de jos este amestecat cu Bor. In cazul celulelor de tip n, stratul de la bazi este negativ,
fiind amestecat cu Fosfor. Principala diferenta intre cele douatipuri de celule o reprezinta faptul
ca cele de tip n au o eficientd mai mare datorita faptului ca nu sunt afectate de degradarea indusa
de lumina, ceea ce inseamnd o cantitate de energie produsd mai mare.

Celulele solare se obtin dinsiliciu cristalin care este topit si amestecat cu galiu sau bor
pentru a forma plachete numite lingouri de siliciu. Se adauga apoi fosfor, care impreuna cu
celelalte substante deja adaugate ofera siliciului capacitate electrica.

Odata format, lingoul de siliciu este tdiat in foi subtiri cdrora li se aplicd un strat
antireflex pentru a capta lumina soarelui in loc sa o reflecte departe de panouri. Se taie apoi linii
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subtiri 1n interiorul celulelor cu scopul de a capta si transporta curentul electric in interiorul
celulei.

Atunci cand fotonii luminii solare sunt absorbiti, electronii se deplaseaza in interiorul
celulelor solare pentru a crea energie, celulele solare devenind semiconductori de energie
electrica generata de efectul fotovoltaic.

Panourile solare monocristaline sunt formate dintr-un singur fragment desiliciu, Tn timp
ce pentru panourile policristaline se topesc mai multe fragmente de siliciu intr-o foaie mai mare,
pentru a forma pachetele de siliciu pentru panoul solar.

Odata obtinute celulele soare, ele se lipesc intre ele pentru a forma un panou. Un panou
este format, de regula, din 60 sau 72 de celule solare. Se instaleaza apoi foaia din spate care are
rolul de a proteja partea inferioard a celulelor solare. Se monteaza fata din sticld care, pe langa
rolul de filtrare a luminii prin celulele solare, are si rol de protectie.

Dupa montarea sticlei din fatd panoul se monteaza in interiorul unui cadru metalic, cu
rolul dea fuziona toate straturile impreuna. Se instaleaza apoi cutia dejonctiune care protejeaza
firele electrice ale panoului. Panoul astfel produs este verificat si testat, fiind apoi gata de
expediere.

Tipurile de panouri solare sunt: monocristaline, policristaline si panouri cu pelicula
subtire, prezentate in figura de mai jos:

Fig.9 - Tipuri de panouri fotovoltaice a-monocristaline, b-policristaline, c-cu pelicula subtire

Panourile solare monocristaline sunt foarte eficiente si au un design elegant, dar au un
pret mai mare decat alte panouri solare. Sunt cele mai raspandite in instalatiile de acoperisuri.
Eficienta acestora este cuprinsa intre 17% si 22%, fiind cele mai eficiente tipuri de panouri
solare. Puterea produsa de un panou este de minim 320 W si poate ajunge pana la 375 W sau
chiar mai mult.

Panourile policristaline sunt mai ieftine decat cele monocristaline, dar sunt mai putin
eficiente si nu sunt la fel de placute din punct de vedere estetic. Diferenta intre ele si cele
monocristaline consta 1n faptulca ele sunt alcatuite din mai multe fragmente desiliciu. Eficienta
acestora este cuprinsd intre 15% si 17%, puterea produsa de un panou de acest tip situdndu-se
intre 240 si 300 W.

Panourile cu pelicula subtire sunt cele mai ieftine, dar au cel mai scazut nivel de
eficientd, de aceea necesitda mai mult spatiu pentru a satisface nevoie de energie (deoarece
trebuie instalate mai multe panouri). Eficienta acestor panouri este cuprinsa intre 10% si 13%.

Se observa ca procesul de fabricatie este complex, cuprinzand operatii de topire a
siliciului in cuptoare speciale care incélzesc cristalele pana la 1400 C, operatii de taiere si feliere
a lingourilor obtinute, operatii de tratare chimica si termica, de montare a foliilor , de creare a
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circuitelor electrice, de lipire si laminare, de inrdmare si la final, operatii de verificare. Toate

aceste operatii folosesc masini, utilaje, roboti industriali care polueaza mediul inconjurator.
lata cateva masini si utilaje folosite in procesul de fabricare a panourilor fotovoltaice

(https:/iwww.solar-electric.com/lib/wind-sun/solar-energy-for-you-and-me.pdf, fara an):

Polysilicon —— ‘ :
|

Crystal
emerging
from melt

Fig.11 - Formarea lingoului Fig.l

Clean suits ensure a
sterile environment

Fig.13 - Tratarea chimica si termica a foitelor de siliciu
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Fig.15 - Sudarea, laminarea celulelor si inramarea panourilor

2. EFECTELE PARCURILOR DE PANOURI FOTOVOLTAICE ASUPRA
MEDIULUI

Dupa cum am demonstrat mai sus, energia produsa de cétre panourile fotovoltaice nu
este in totalitate lipsitd de efecte negative asupra mediului. Impactul sistemului de generare a
energiei fotovoltaice asupra mediului se manifestd din etapa de fabricatie, pana la instalare si
exploatare, dezafectare si eliminare a echipamentelor fotovoltaice.

a) Perturbari cauzate terenului pe care sunt amplasate

Constructia unei instalatii fotovoltaice implica utilizarea de masini grele care au ca si
rezultat zgomot produs si perturbari vizuale, perturband in acest fel habitatul natural si mediul
inconjurdtor.

S-a demonstrat faptul ca existd mai multe efecte care afecteaza clima, sanatatea umana,
flora si fauna, apa subterana precum si destinatia terenului pe care este ridicatd instalatia
electrica. (Tawalbeh Muhammad, 2020).

Locatiile unde sunt amplasate aceste parcuri fotovoltaice sunt diverse: de la zone de
padure, la deserte, pe terenuri care ar putea fi valorificate ca si terenuri agricole. Pentru areduce
numarul de panouri solare necesare obtinerii unei anumite puteri, S€ poate opta pentru montarea
panourilor cu doua unghiuri (doud inclindri). S-a demonstrat faptul ca, 1154 de instalatii de
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panouri fotovoltaice clasice care produc 10 MW ar putea fiinlocuite cu 104 instalatii de panouri
cu doua unghiuri, care ar genera 30 MW. (Tawalbeh Muhammad, 2020)
Parcurile fotovoltaice au devenit o realitate in zilele noastre, astfel ca le intadlnim in

diverse locuri:

Fig.18 — Parc fotovoltaic Urmenis, jud. Bistrita Nasdaud, vedere stradala
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Dupa cum se poate observa, parcul fotovoltaic este amplasat aici in apropierea
locuintelor, pe un teren agricol. Efectele acestui parc se rasfrang atat asupra mediului, cat si a
persoanelor care locuiesc 1n imediata vecinatate.

Pentru a putea fi amenajat un parc fotovoltaic, e nevoie de utilaje pentru constructie.
Terenul trebuie pregatit, se sapd gropi pentru stilpii de suport, se sapd santuri pentru
introducerea cablurilor electrice si pentru drenaj, lucrari care modifica structura terenurilor. Vor
fi afectate atat flora cat si fauna zonei. Pe langd faptul cd este afectata suprafata agricola,
parcurile de panouri fotovoltaice polueazd vizual mediul natural in care sunt amplasate.

Una din solutiile pentru diminuarea suprafetelor de terenuri agricole ocupate de aceste
instalatii este construirea lor pe terenuri deja poluate, care nu pot fi folosite in alte scopuri (de
exemplu gropi de gunoi, terenuri care nu pot fi folosite pentru agriculturd). O alta metoda de
micsorare anecesitdtii de teren este micsorarea distantei intre randurile de module fotovoltaice,
montarea acestora pe spatii deja ocupate, cum ar fi acoperisurile locuintelor, garajelor, a
centrelor comerciale.

In ultima vreme s-au dezvoltat mult parcurile de panouri fotovoltaice plutitoare,
amplasate deasupra unei structuri care pluteste in apa. Cel mai mare parc de acest gen
functioneaza cu succes in China, conform (http://www.cunoastelumea.ro/cel-mai-mare-parc-
fotovoltaic-plutitor-a-fost-inaugurat-cu-succes-in-china/, 2017). Este situat in apropiere de
orasul Huainan, este amplasat pe un lac artificial creat iIn urma unor lucrari miniere si are o
capacitate de 40 MW.

Fig. 19 — Parc fotovoltaic plutitor, Huainan, China

Avantajele acestor tipuri de centrale sunt multiple: sistemul este racit in mod natural cu
ajutorul apei, imbunatatindu-se astfel generarea energiei electrice, limitdndu-se daunele pe
termen lung cauzate de caldura excesiva.

b) Poluarea aerului si schimbarile climatice

Energia fotovoltaicd este o sursa de energie curata, iar impactul ei asupra calitatii aerului
si a schimbarilor climatice ei este semnificativ mai mic decat in cazul oricarui alt tip de energie.
In timpul functionarii, sistemele fotovoltaice au emisii zero de dioxid de carbon, metan, oxizi
de sulf si oxizi de azot. Totusi, pentru o evaluare reala a nivelului de emisii trebuie luate in
considerare toate fazele ciclului de viatd a acestor sisteme, de la productie, la transport,
instalarea, functionare si pana la eliminarea sau dezafectarea acestora. Defalcarea emisiilor pe
ciclul de viata pentru energia solard si eoliana, conform (Tawalbeh Muhammad, 2020) este
prezentatd mai jos:
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Tabelul 1 - Defalcarea emisiilor pe ciclul de viata pentru energie regenerabila
Sursa de energie | Fabricare Instalare Functionare Dezafectare
Panouri solare 71,3% 19% 13% 3,3%
Turbine eoliene | 71,5% 24% 23,9% 19,4%

Se observa faptul cd cele mai mari emisii au loc in procesul de fabricare, urmata de
etapa de instalare si cea de functionare. In etapa de productie, emisiile sunt generate in toate
procesele de fabricare detaliate mai sus. Cercetdtorii au investigat mai multe moduri de
imbunatatire a procedeelor si de reducere a emisiilor. Printre solutiile de viitor se enumera: o
mai buna proiectare si implementare a proceselor care imbunatatesc performantele sistemelor,
cresterea duratei de viata a instalatiilor.

c) Emisii de materiale periculoase

La fabricarea panourilor fotovoltaice se folosesc mai multe materii prime, precum
siliciu, cadmiu, teluriu, cupru, seleniu si galiu. Ele se extrag din mine si au nevoie de mai multe
procese de rafinare. Unele dintre ele sunt produse secundare, obtinute din fluxurile de extractie
a altor minereuri (de exemplu, cadmiul este obtinut in urma prelucrarii mineralelor de plumb si
zinc).

Procedeele de obtinere a acestor materii prime folosesc numeroase substante chimice
si solventi, dar si in timpul proceselor de curatare a diferitelor tipuri de celule solare. Majoritatea
acestor compusi sunt inflamabili, corozivi, toxici si cancerigeni, prin urmare necesitd o
manipulare speciala.

Principalele efecteale acestor compusi implicati in fabricarea celulelor fotovoltaice sunt
prezentate Tn tabelul de mai jos: (Tawalbeh Muhammad, 2020)

Tabelul 2 — Impactul asupra sanatatii al compusilor chimici folositi la fabricarea PV
Compusi Scopul utilizarii Impactul asupra sanatatii
Acetond Curatarea  murdariei | Iritatia ochilor si a nasului, probleme ale
(C3H60) microscopice rinichilor si ficatului, afectarea nervilor
Amoniac (NH3) | Productia de folii | Iritatii ale pielii si ochilor, infectii ale gatului si

antireflexive

plamanilor, arsuri ale gurii si stomacului.

Arsenic (As)

Productia de arseniura
de galiu

Substante toxice si cancerigene, produc
probleme cu inima si ficatul, cancer pulmonar,
infectie in gat, greatd, varsaturi

Cadmiu (Cd)

Fabricarea telurii de

cadmiu

Substante toxice si cancerigene, produc infectii
ale rinichilor, prostatei si ale sistemului
respirator, diaree si cancer la plamani

Crom hexavalent
(Cr-VI)

Material deacoperire a
panourilor, suruburilor
si placa de baza

cancerigen

Acid clorhidric [ Se curata si  se | Iritatii ale pielii, infectii ale ochilor, nasului,
(HCI) graveaza gurii si gatului, digestia alimentelor si cailor
semiconductorii respiratorii, depresie
Hidrogen (H2) Fabricarea  celulelor | Inflamabil si foarte exploziv
amorfe
|zopropanol Curatarea  murddriei | Varsaturi, iritatii oculare, depresie, dermatita,
(C3H80) microscopice greatd, inconstientd, cai respiratorii
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Compusi Scopul utilizarii Impactul asupra sanatatii

Plumb (Pb) Cablarea si sudarea | Varsaturi, iritatii oculare, depresie, dermatita,
componentelor greatd, inconstientd, cai respiratorii, avort
electrice spontan

Acid azotic | Curatarea si | Arsuri chimice

(HNO3) indepartarea
dopantilor

Bifenili Fabricarea placilor de | Toxic, cancerigen si provoacd perturbatii la

polibromurati circuite si a | sistemul endocrin

(PBB) invertoarelor

Hexafluorura de | Gravarea si curatarea | Toxic, cancerigen si provoacd perturbatii la

sulf (SF6) semiconductoarelor sistemul endocrin

Toluen (C7H8) Curatarea  murdariei | Dureri de cap, pierderi de auz si memorie,
microscopice confuzie, probleme de sarcina si retardare in

crestere

Tricloretan Curatarea  murdariei | Ameteli, scaderea  tensiunii arteriale,

(C2H3CI3) microscopice inconstienta si probleme cardiace

Xilen (C8H10) Curatarea  murdariei | Iritatia pielii si a ochilor, rinichilor, ficatului,
microscopice infectii ale nasului si gatului

d) Folosirea apei

In timpul utilizarii instalatiilor de energie fotovoltaici, consumul de apd este
nesemnificativ. Ea este folosita in principal pentru racirea si curatarea panourilor. Apa folosita
pentru racire poate fi redusa foarte mult prin crearea unui circuit de recirculare, dar si prin
folosirea unui sistem de racire prin ventilare.

Curatarea panourilor are rolul de a creste eficienta acestora. Frecventa curatarii depinde
de o serie de factori, precum: caracteristicile prafului, viteza vantului, directia lui, orientarea
panourilor, unghiul de inclinare, temperatura, nivelul de precipitatii, vegetatia terenului, nivelul
de poluare al aerului, umiditatea din atmosfera, precum si proprietdtile sticlei folosite in
constructia panourilor.

Consumul de apa in timpul procesului de productie si al celui de reciclare este
considerabil mai mare decét cel din timpul functionarii instalatiei. Panourile care folosesc cea
mai mica cantitate de apa in timpul functiondrii sunt cele plutitoare.

e) Reciclarea panourilor fotovoltaice

Majoritatea panourilor fotovoltaice au o duratd de viata de 25 de ani. Primele sisteme
fotovoltaice se apropie de durata lor de viata, asa ca reciclarea acestora constituie o problema
importanta. Se estimeaza ca sunt 4 milioane detone de panouri fotovoltaice instalate in Europa,
dintre care 43500 de tone de deseuri au fost raportate pana in 2017.
(https://iwww.greenmatch.co.uk/blog/2017/10/the-opportunities-of-solar-panel-recycling,
2021)

Procesul dereciclare constd in mai multe etape: de dezasamblare, separare, maruntire,
recuperare si reutilizare a componentelor. Un proces de acest gen este descris in figura de mai
jos: (https://www.greenmatch.co.uk/blog/2017/10/the-opportunities-of-solar-panel-recycling,
2021)
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Fig.20 — Procesul de reciclare al panourilor fotovoltaice (mono si policristaline si cele cu pelicula)

Se observa faptul ca majoritatea componentelor pot fi reciclate si reutilizate, chiar daca
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pentru asta trebuie sa treaca prin alte procese de prelucrare.

3. Parcul fotovoltaic Livada

Parcul fotovoltaic din localitatea Livada, judetul Satu-Mare, este cel mai mare parc ca
si marime din tara noastra. Se intinde pe o suprafatd de 135 de hectare, cuprinde 230.000 de
panouri solare care dezvoltd o putere de 56 MW. A fost inaugurat in anul 2014, lucrarile de
constructie si punere 1n functiune a instalatiilor durand doar 4 luni. Acest parc poate alimenta

60.000 de consumatori casnici.
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Fig.22 — Parc fotovoltaic Livada, jud. Satu-Mare

O echipa a Centrului Universitar de Nord Baia-Mare a efectuat masuratori in diferite
puncte ale parcului fotovoltaic pentru a determina valorile intensitatii campului electric si a
densitatii de putere. Pentru masuratori, s-a folosit aparatul ESM-100. Valorile inregistrate sunt
prezentate in tabelul de mai jos:

115



NORDTech 2022

Tabelul 3 — Masuratori in transformatoarele parcului fotovoltaic Livada

Locatie Distanta fata | Intensitatea campului | Densitatea de putere

de sol electric (V/m) (WW/cm?)
Trafo 63MVA 20/110KV | 1.5 m 0 0

3m 0.9 0.3
Celula MT Trafo 1600 [ 1.5m 0.6 0
KVA 370V/20KV 3m - -
Sala de comanda 1.5m 0.4 0.1
Sala celula 20 KV 1.5m 0.2 0
Invertor 2 1.5m 0.9 0.3

Tabelul 4 — Masuratori instalatie fotovoltaica parc fotovoltaic Livada
Locatie Distanta | faza | faza A faza B | faza B faza |fazaC
fatd de sol | A (uWW/ecm?) | (V/Im) | (WW/ecm?) | C (WW/cm?)
(V/m) (V/m)
Intrerupator 110 | 1.5 m 5.4 5.5 1.7 0.7 3.3 2.9
KV/63 MVA 3m 17 8.3 6.8 13.2 17.4 | 80.3
Cap terminal | 1.5m 2.2 1.4 1.9 0.9 3 2.4
110KV-cablu 3m 16.2 |77.1 12.2 321 144 | 61.7
500 mm?
Cap terminal | 1.5m 0.9 0.6 0.3 0.1 0 0
110 KV — pe|[3m - - - - - -
cablu lipit
Linia 400 KV | 15m L1-9|L1-165 (L2 -|L2-15 L3 -|L3-551
Mukacevo — 9.3 15.5
sens giratoriu 3m L1 -|L1-108 (L2 -—|{L2-125 |L3 -|L3-310
19.5 22.5 35
4. CONCLUzII

La o analizd mai atenta a sistemelor fotovoltaice s-a constatat faptul ca nu sunt tocmai
sisteme nepoluante si luate pe ciclu intreg de viatd prezintd numeroase efecte asupra mediului
inconjurdtor si asupra sanatatii persoanelor.

Impactul major asupra mediului o constituie evolutia materialelor periculoase utilizate
in timpul productiei sistemelor fotovoltaice. Studiile au aratat ca metalele grele, solventii
chimici si acizi din timpul proceselor de separare, extractie, purificare, productie si curatare
sunt principalii factori poluanti.

Studiile au aratat ca performanta fotovoltaica ridicata poate fi atinsa, printr-0 utilizare
redusd a terenului, prin adoptarea de tehnologii noi, precum puterea hibridd si sistemele
fotovoltaice plutitoare. (Tawalbeh Muhammad, 2020)
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STUDIIPRIVIND DETERMINAREA CONCENTRATIEI IONILOR DE
NITRATI SI FOSFATI DIN APA POTABILA

Sergiu Gabriel BUD anul I Ingineria Procesarii Materialelor
Coordonator:Sef. lucr. dr. ing. Aurica POP

Cuvinte cheie: Apa, potabili, determinarea, concentratiei, fotometru,
methemoglobina.

Rezumat: In aceastd lucrare am urmdrit determinarea concentratiei ionilor de nitrafi
(NOs)), fosfati (POs*), fosfor (P) si pentaoxid de fosfor (P20s) dintr-o sursd de apa potabila
provenita dintr-o fantana construita prin forare din zona Tisa judetul Maramures,
Romdnia. Am ales acest subiect deoarece acesti doi compusi si efectele lor asupra sanataii
nu sunt foarte discutate in media.Acest experiment a fost efectuat cu ajutorul a doud
aparate achizitionate de la firma Hanna Instruments.

1.INTRODUCERE

Instrumente utilizate
Pentru determinarea ionilor de nitrati am utilizat HI97728

Fig. 1 Hanna instruments HI97728 [5]

Specification Name Detail

Sku H197728

Nitrate Range 0.0 to 30.0 mg/L

Nitrate Resolution 0.1 mg/L

Nitrate Accuracy +0.5 mg/L +10% of reading at 25 °C
Nitrate Method Adaptation of Cadmium Reduction method
Light Source light emitting diode

Light Detector silicon photocell
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Bandpass Filter Bandwidth 8 nm

Bandpass Filter Wavelength | £1.0 nm

Accuracy

Logging 50 readings (auto logging)

Power Supply Alkaline 1.5V AA (3 pcs.)

Battery Life > 800 measurements (without backlight)
Auto-off After 15 minutes of inactivity (30 minutes before

a READ measurement)

Environment

0 to 50 °C (32 to 122 °F); 0 to 100% RH,
non-serviceable

Dimensions 142.5 x 102.5 x 50.5 mm (5.6 x 4.0 x 2.0")
Weight 380 g (13.4 0z.)
Warranty 2 years

lar pentru determinarea ionilor de fosfat am utilizat un HI183305-01 de la Hanna

instruments

Fig. 2 Hanna instruments HI83305-01 [12]

Specification Name Detail
Sku H183305-01
Wavelength Accuracy +1 nm

Light Source

5 LEDs with 420 nm, 466 nm, 525 nm,
575 nm, and 610 nm narrow band
interference filters

Spectral bandwidth

8 nm

Input Channels

1 pH electrode input and 5 photometer
wavelengths

pH Electrode

digital pH electrode (not included)

Logging Type

log on demand with user name and
sample 1D optional input

Logging Type

1000 readings
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Connectivity

USB-A host for flash drive; micro-USB-
B for power and computer connectivity

GLP calibration data for connected pH
electrode

Display 128 x 64 pixel LCD with backlight

Battery Type / Life 3.7 VDC Li-polymer rechargeable
battery / >500 photometric measurements
or 50 hours of continuous pH
measurement

Power Supply 5 VDC USB 2.0 power adapter with

USB-A to micro-USB-B cable (included)

Environment

0 to 50.0 oC (32 to 122.0 oF); 0 to 95%
RH, non-condensing

Dimensions 206 x 177 x 97 mm (8.1 x 7.0 x 3.8")
Weight 1.0 kg (2.2 Ibs.)
Photometer/Colorimeter Light Detector silicon photodetector

Cuvette Type round, 24.6 mm

Number of Methods

128 max

Ordering Information

Supplied with sample cuvettes and caps
(4 ea.), cloth for wiping cuvettes, USB to
micro USB cable connector, power
adapter and instruction manual

Warranty

2 years

Note

*Reagents are not included

On-Screen Features

Method Selection

Data Logging

pH Measurement
Mode

Users can easily Users

can easily Selecting the pH

select any one of the 30 |select any one of the 30 | measurement mode allows

measurement methods via | measurement

methods via | for the photometer to be used

the dedicated METHOD |the dedicated METHOD | as a professional pH meter

button. button.

with many features including
temperature  compensated
measurements, automatic
two point calibration, and
GLP.

Definirea si prezentarea ionilor de nitrati

lonul de nitrat NO3 reprezinta unul din stagiile circuitului azotului in natura,el fiind mai
exact rezultatul transformarii nitritilor prin intermediul bacterilor nitrobacter ce se gisesc in
apa.In ultimii ani acesta a devenit un subiect controversat deoarece se poate gasi apa potabild
si alimente,atat In mod natural cat si ca derivate ce se folosesc drept aditiviin timpul procesarii

alimentelor.[2][3]

Din aceastd cauza efectele acestuia asupra organismului precum si prezenta in care se

gaseste 1n naturd trebuie monitorizate indeaproape.
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Efectele asupra sanatatii

Printre efectele sale asupra organismului se numara faptul ca acestea pot avea anumite
derivate cum ar fi grupul nitrozaminelor ce sunt crezute incad din anii 60 cd ar fi
cancerigene,primele teste ce au sustinut acest lucru fiind desfasurate in anul 1973.[3][4]

Un alt efect este acela ca in cantitati mai mari de 50mg/L pot cauza cresterea cantitatii
demethemoglobina, adica o celuld incapabilad sa transporte oxigen.Aceasta boalda manifestandu-
se atunci cand concentrasia methenoglobinei atinge 10%,rata de mortalitate fiind de 70%.[3]

De notat este faptul ca aceste cantitati afeacteazd doar copiii si sugarii alimentati
artificial si batranii,dar daca depasesc 100mg/L pot afecta pe oricine indiferent de varsta dar
din fericire aceste efecte sunt reversibile cu ajutorul unor proceduri specializate.[3]

Limitele legale

Cand vine vorba de calitatea apei toate tarile membre ale uniunii europene trebuie sa
se conformezestandardului definit prin ”European Drinking Water Directive”.In Romania acest
act este sprijinit de prevederile legii 458/2002, aceasta fiind la réandul ei modificata si
completata de legea 311/2004.Din aceste reglementari putem observa faptul cd limita
admisibild pentru concentraiia de nitrati este de 50 de mg/L concentratie ce este cunoscuta sa
afecteze doar copiii si batranii.[7]

2. MATERIALE SI METODE EXPERIMENTALE

Mod de lucru

Primul pas este acela de a se pregati 10 ml din mostra de apa doritd,se pune in cuveta si
se introduce reactivul.

Se amesteca intorcand cuveta cu capul in jos in mod repetat mai exact de 10-15 ori in
30 de secunte.

Pe urmd se amestecd viguros de sus in jos, iar dupa aceea cuveta se sterge cu o carpa
din microfibra, se introduce cuveta in aparat, se infileteaza, se apasa butonul zero si asteptdm
ca aparatul sa se calibreze.

Se scoate cuveta din aparat, se introduce reactivul HI93728-0 reactivul de nitrat.

Se introduce stoperul si capacul, se scutura de sus in jos pentru exact 10 secunde, iar pe
urma trebuie intors de sus 1n jos timp de 50 de secunde.

Se curdtd cuveta, dupa care se introduce in aparat.Se infileteaza, se apasa pe butonul
Read, iar apoi va aparea pe ecran o numaratoare inversa pentru 4 minute si 30 de secunde.Pe
urma se vor citi rezultatele.[5]

Uhe - Nitrate

Fig. 3 Unul dintre pagsii necesari pentru masurarea nitratilor
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Rezultate obtinute

Conform analizelor de la apele romane intre data de 1 si 22 aprilie 2022 media
concentratiei ionilor denitrati a fost de 2.18 mg/L iar limita legald este de 50.0.Comparativ cu
rezultatele personale acest numar este cu mult diferit avand in vedere cd in mostra de apa
analizatd concentratia a fost de 4.0 mg/L,valoare ce este totusi cu mult sub pragul de
50.0mg/L..[6]

Fig. 4 Rezultate obtinute in urma masurarii de NO3 -

Nitrate

Definirea si prezentarea ionilor de fosfat

Pentaoxidul de fosfor (P20s) este un compus chimic ce se gaseste sub forma de pudra
albd ce este produs ca urmare a combustiei fosforului elementar in prezenta excesului de
oxigen.[1]

Fosforul este un element chimic ce se giseste sub forma de pudra rosie.[13]

Fosfatul este un compus anorganic atunci cand e o sare a acidului fosforic,un compus
organic,un organofosfatsau un ester derivat al acidului fosforic.[11]

Dupa calciu fosforul este cel mai abundent element din organism,el reprezentand 1%
din greutatea corpului uman si se gaseste sub diferite forme de fosfati.[9]

Efectele asupra sanatatii

In prezent nu exista nici un studiu care sa sustina faptul ¢ excesul deioni de fosfati ar
fi daunator sanatatii In cazul persoanelor sdnatoase in afard de posibilitatea de a cauza
hipertensiune dar acest lucru trebuie studiat mai amanuntit.Acest lucru nu se aplicd totusi in
cazul persoanelor ce sufera de deficientd renald cronica,acestia putand cauza scdderea
concentratiei de calciu din sdnge sau duce la tulburari minerale osoase si calcificari.[8]

In general fosfatii au efecte adverse doar in cazul persoanelor cu ADHD si
hiperactivitate,dar aceste efecte sunt reversibile daca se elimind fosfatii din dieta.[8]

Limite legale

In prezent nu existd o limitd maxima admisibild pentru ionii de fosfati insidar exista
pentru fosfor,in anii 90 aceasta fiind de 6,7mg/L dar aceasta a fost anulatd datorita studilor ce
au ajuns la concluzia cd acesta nu afecteaza in nici-o masura populatia generala dar aceste studii
sunt considerate in general neconcludente.in prezent conform celor de la apele romane limita
legala este de 0,1 mg/L din cauza studilor neconcludente.[9]
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Mod de lucru

Se incepe prin a se selecta pe aparat metoda Phosphate HR dupa care se pregateste
mostra de apa,punandu-se 10 ml in cuveta aparatului.Se introduce cuveta in aparat si se apasa
pe butonul Zero pentru a calibra aparatul.Dupa ce ecranul indica “-0.0-" acesta este pregatit de
masurare.Se scoate cuveta cu mostra de apa din aparat si se introduc 10 picaturi de HI93717A -
0 Fosfat domeniu ridicat reactivA pe urma se adauga plicul de HI93717-0 Fosfat HR reactiv B
in cuva.Se punecapacul pe cuvetd urmand ca aceasta sa fie agitatd pand cand reactantii sunt
complet dizolvati.Pe urma se reintroduce cuva in aparat,se inchide capacul aparatului si se apasa
pe tasta Timer iar afisajul va ardta un cronometru setat pentru 5 minute sau alternativ se poate
astepta 5 minute ca mai apoi sa se apese tasta Read.Dupa scurgerea timpului rezultatul va fi
afisat pe ecran in mg/L[12]

Rezultate obtinute

Inurma experimentelor efectuate am aflat ca mostra de apa studiati in cazul de fati are
o concentratie de 0.6 mg/L P20s, 0,8 mg/L PO43 si 0,3 mg/L P dar din cauza faptului ca in
prezent nu exista limite legale pentru ionii de fosfat nu am reusit s compar rezultatele obtinute
cu nici o alta masuratoare,dar fosforul se afla peste limita Irgala de 0.1mg/L

HIB3305
Boiler and Cooling Tower Photo

Fig. 5 Rezultate obtinute in urma mdasurdrii de P,0Os

3. CONCLUZII

In concluzie putem spune ci ionii de nitrati si cei de fosfati au niste efecte neasteptate
dar si putin cunoscute asupra sdnatatii,ei reprezentand in multe cazuri un aspect mai putin
considerat al cracteristicilor ce pot clasifica o sursd de apa drept una sigura.

In experimentul de fati am reusit sa studiez si sa expun efectele unor compusi ce sunt
mai rar luati in considerare cand vine vorba de studierea calitatii apei de catre diferite institutii.

Conform analizelor de la apele romane intre data de 1 si 22 aprilie 2022 media
concentratiei ionilor de nitrati a fost de 2.18 mg/L iar limita legala este de 50.0 mg/L
[6].Comparativ cu rezultatele personale acest numar este cu mult diferit avand in vedere ca in
mostra de apd analizatd concentratia a fostde 4.0 mg/L,valoare ce este totusi cu mult sub pragul
de 50.0mg/L.

Inurma experimentelor efectuate am aflat ca mostra de apa studiata in cazul de fati are
o concentratie de 0.6 mg/L P20s, 0,8 mg/L PO4% si 0,3 mg/L P dar din cauza faptului ca in
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prezent nu existd limite legale pentru ionii de fosfat nu am reusit sd compar rezultatele obtinute
cu nici o alta masuratoare,dar fosforul se afla peste limita Irgala de 0.1mg/L
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METODA DE DEPOLUARE A SITULUI CUPROM-BAIA MARE
AFECTAT DE POLUARE CU METALE GRELE PROVENITE IN
URMA ACTIVITATII INDUSTRIEI METALURGICE

Corina Maria MARCHIS (POP) - anul I EIRM
Coordonator: prof. univ. dr. ing. Valer MICLE

Cuvinte cheie: Metoda de depoluare a sitului Cuprom

Rezumat: Lucrarea prezinta o varianta posibila de decontaminare a solului din zona Cuprom,
Baia Mare conformmetodelor studiate in cadrul cursului de ,, Protectia i depoluareasolurilor”

1. INTRODUCERE

Poluarea mediului a aparut odata cu omul, dar s-a dezvoltat si s-a diversificat pe masura
evolutiei societatii umane, ajungand astazi una dintre importantele preocupari ale specialistilor
din diferite domenii ale stiintei si tehnicii, ale statelor si guvernelor, ale intregii populatii a
paméantului[1]. Activitatea miniera practicata in zona Baia Mare de peste 100 de ani a dus la
poluarea si scoaterea din circuitul economic a unor mari suprafete de teren, a afectat negativ
mediul inconjurator si, actualmente, reprezintd un risc insemnat pentru sanatatea umana. Din
considerente politice, legislative si administrative, primele masuri de depoluare a mediului s-
au facut fard a se aplica prioritati de depoluare. S-a actionat asupra surselor de poluare
’vizibile,, incercandu-se suprimarea fluxului de praf si noxe degajate in atmosfera precum si
epurarea unor ape de suprafati contaminate cu suspensii solide si substante chimice. Tntr-o
asemenea conjunctura solul si apele subterane poluate au fost ignorate, poluarea acestora
nefiind evidenta pentru privirea umana[2]. Desi actualmente beneficiem de o legislatie de
mediu vasta <suportabila> pentru sectoarele economice si beneficiem de servicii ale
organizatiilor care supravegheaza permanent starea mediului, inca se practica metoda de
depoluare prin acoperirea cu pamant a zonei poluate conform principiului << ceea ce nu se
vede, nu exista >>[2].

1.1 Caracteristicile solului

Structura pedogenetica din zona municipiului este variatd, caci alaturi de solurile podzolice
predominante se gasesc soluri pseudogleice si aluviale specifice zonei depresionare, precum si
soluri brune de padure, soluri montane acide, etc [3]. Zona depresionara Baia Mare este marcata
de amprenta activitatilor de exploatare a minereurilor neferoase, care au aici un caracter
traditional. Acestora li s-au adaugat mai tarziu activitatile de prelucrare industriald a metalelor
neferoase. Activitdtile legate de exploatarea minereurilor neferoase, de preparare a acestora i
de obtinere a metalelor neferoase constituie si principalele surse de poluare a mediului zonei
depresionare Baia Mare .
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1.2 Date generale privind S.C. CUPROM S.A. Sucursala Baia Mare

Sucursala Baia Mare, situata in partea de est a orasului Baia Mare, are ca activitate de baza
producerea cuprului rafinat si a metalelor pretioase din concentrate miniere, dar si a zincului,
cadmiului, manganului, arsenului etc. Suprafata totalaa zonei Cuprom este de 58 ha. Cosul de
fum din incinta Cuprom (figura 1), cu o inaltime de 351,5 metri este cea mai inalta constructie
artificiala din Romania si a treia in Europa. Acest lucru il face foarte valoros pentru o viitoare
reamenajare a zonei.

Fig. 1. Cosul de fum Cup}"émﬁ [4] -

2. EVALUAREA RISCULUI

In urma desfasurarii activititii fabricii, poluarea este semnificativa. Tipuri periculoase
de contaminanti cum sunt Cd, Pb, Cu si Zn necesita gasirea unor solutii pentru decontaminarea
acestei zone. Acesti poluanti au un impact negativ asupra mediului si a sanatatii populatiei.
Pentru metoda de evaluare a riscului aferent sitului, am ales metoda canadiana, aceasta
propune atribuirea unei note globale de apreciere a pericolului potential, determinat de un sit
poluant, prin adunarea simpla a notelor care cuantifica urmatoarele elemente:

- caracteristicile poluantilor: toxicitate si cantitate. Valoarea maxima a notei: 33;

- caile de transport si expunere. Nota maxima 33

- apa subterand (11), apa de suprafatd (11) si contactul direct (11);

- receptorii potengiali (total max.34): persoane si animale (18), medii naturale (16).
Nota rezultanta (max.100) permite incadrarea unui sit Tn una din clase (Tabelul 1) [5]

Tabelul 1 Clasele de risc stabilite de sistemul national canadian de evaluare[5]

Nr. Crt. | Clasa de risc Intervale de integrare a
notei globale

1 Risc scazut 0+37

2 Risc scazut spre mediu 38+49

3 Risc mediu 50+69

4 Risc ridicat 70+100
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In functie de intensitatea poludrii, am acordat urmatoarele note:
Caracteristicile poluantilor: toxicitate si cantitate: nota acordata: 27
Ciile de transport si expunere

7

¢ Apa subterana : nota acordata : 10

R/

¢ Apa de suprafata : nota acordata : 9
% Contactul direct : nota acordata : 9
Receptorii potentiali:
¢ Persoane si animale: nota acordata: 12
% Medii naturale: nota acordata:13

In urma estimarii notelor, nota rezultati este 80, ceea ce indica 0 clasa cu risc ridicat.

3. VARIANTA POSIBILA DE DECONTAMINARE A SOLULUI

Fitoremedierea solului se refera la bioremedierea botanica si implica utilizarea
plantelor verzi pentru decontaminarea solurilor, apelor si aerului. Este o tehnologie care poate
fi aplicata atat poluantilor organici cat si poluantilor anorganici (metale mai ales) prezenti in
sol, apa sau aer[6].

Tehnicile de fitoremediere pot oferi singura cale eficienta de refacere a sutelor de mii
de km de sol si ape poluate in urma activitatilor umane, constituind o alternativa ieftina si
ecologica a metodelor fizice de remediere, distructive pentru mediu, folosite curent[6].

Fitoremedierea solului poate fi limitata de:

Adancimea zonei de tratare care este determinata de plantele folosite in fitoremediere.
Tn majoritatea cazurilor, acest procedeu poate fi folosit pe solurile de mica adancime.
Concentratiile mari de substante periculoase pot fi toxice pentru plante.

Comporta aceleasi limite de transfer in masa ca alte biotratamente

Uneori se poate face doar in anumite sezoane, in functie de locatii.

Poate transfera poluantii intre medii, cum ar fi de exemplu din sol in aer.

Nu este eficient pentru poluantii puternic absorbiti (cum ar fi PCB) si cei absorbiti slab.
Toxicitatea si biodisponibilitatea produsilor de degradare nu sunt intotdeauna
cunoscute.

Produsii pot fi mobilizati in apele subterane sau bioacumulati in animale[6].

NN N

(\

Mecanismele  fitoremedierii includ biodegradarea intensificatd 1in rizosfera
(rizodegradarea), fitoextractia, fitodegradarea si fitostabilizarea.

Fitoextractia, prezentatd in Fig.2 este o fitotehnologie dezvoltatd pentru extractia
metalelor grele din solurile poluate, care a primit o atentie deosebitd datorita caracteristicilor
sale: costuri mai reduse, noninvaziva si placuta la vedere. Tehnologia se bazeaza pe capacitatea
unor plante de a extrage din sol cantitati mari de metale. Hiperacumulatorii sunt plante care au
capacitatea de a acumula, transloca si rezista la concentratii mari de metale de-a lungul unui
ciclu complet de crestere. Este bazata pe cultura plantelor avand caracteristicile tolerantei si ale
acumularii metalelor grele pe partea lor recoltabila. Aceste plante acumulatoare sunt capabile,
prin fiziologia lor adaptatd, de a acumula pand la 1% din poluant, fatd de materia lor uscata.
Plantele vor fi alese in functie de natura poluantului, climatul si biomasa astfel incat pot
acumula o cantitate mare de poluanti. Deseori, solul este contaminat de mai multe metale, ce
impun o cultura de mai multe plante[7].
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Fig. 2 Fitoextractia [T]

4. CONCLUZzII

Solul, ca si apa si aerul, este un factor de mediu cu influenta deosebita asupra sanatatii.
De calitatea solului depinde formarea si protectia surselor de apa, atat a celei de suprafata, cat,
mai ales, a celei subterane.

Pentru Baia Mare, un oras cu istorie in minerit si in industria metalurgica, remedierea
zonelor contaminate este o problema importanta. Tipuri periculoase de contaminanti cum sunt
Cd, Pb, Cu si Zn necesita gasirea unor solutii pentru decontaminarea acestei zone.

Activitatile fostei fabrici Cuprom au dus la contaminarea solului, cel mai mare efect
asupra mediului inconjurator avandu-1 cuprul. Acesta, datorita concentratiilor ridicate din sol,
poate afecta sandtatea oamenilor si a animalelor. Din cauza atingerii pragului de interventie,
rezultd necesitatea ludrii de masuri urgente pentru decontaminarea sitului Cuprom.

Pentru decontaminarea acestui sit eu am ales metoda de fitoremediere ca fiind cea mai
potrivita si eficienta metoda pentru situl Cuprom Baia Mare.

Fitoremedierea are multe puncte pozitive, pe plan de mediu si pe plan economic.
Permite conservarea peisajului si de asemenea permite o activitate agricold dupa depoluare. Pe
plan economic, este mai avantajoasd decat alte metode.
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RISCURI ASOCIATE ACTIVITATII DE SALUBRIZARE STRADALA

TN MUNICIPIUL BAIA MARE. STUDIU DE CAZ: BD. UNIRII

Florin MIHAILA - anul 1 EIRM
Coordonator: S. I. dr. ing. Irina SMICAL

Cuvinte cheie: riscuri, mediu, sanitate, salubrizare, poluare

Rezumat: Lucrarea prezinta evaluarea riscurilor pentru mediu si sandtate asociate activitaii
de salubrizare stradala.Studiul de caz s-a realizat pentru bulevardul Unirii din municipiul Baia
Mare. Evaluarea riscurilor a cuprins etapele de descriere a activitdtii, identificare a pericolelor,
evaluarea calitativa si cantitativa a riscurilor, caracterizarea riscurilor si managementul
acestora. Rezultatele obtinute au relevat faptul ca activitatea de salubrizare pe bd. Unirii
prezintd rscuri foarte scazute si scazute.

1. INTRODUCERE

Activitatea de salubrizare stradald implica o serie de inconveniente pentru mediu
si sdndtatea umana cauzate de pericolele inerente precum inbolndvirea prin inhalarea
prafului contaminat cu metale grele si alte elemente toxice, accidente in trafic, accidente
in timpul manipuldrii utilajelor si echipamentelor de lucru, electrocutarea in cazul
prezentei unor panouri electrice stradale neasigurate etc.

Prezenta lucrare cuprinde o evaluare a riscurilor asociate activitatii de salubrizare
stradala pentru un sector din reteaua de strazi si bulevarde din municipiul Baia Mare,
bd. Unirii.

Lucrarea este structurata pe etape de abordare precum: Descrierea sistemului;
Identificarea riscurilor; Evaluarea calitativa si cantitativa a riscurilor; Caracterizarea
riscurilor si Managementul riscurilor.

2. MATERIALE SI METODA

2.1 Descrierea sistemului

Obiectivul analizat este Bd. Unirii din Baia Mare care incepe de la intersectia cu Bd.

Independentei si Se continua pana in soseaua de centura Europa (Fig. 1).

troleibuze si autobuze, separatoare de delimitare a benzilor decirculatie, precum si spatii

Verzi.

De asemenea, sunt amplasate cosuri stradale pentru colectarea deseurilor care sunt

golite manual dupa un orar prestabilit (Fig.2).

Acest bulevard este amenajat cu sensuri giratorii, zone de parcari, statii de taxi, statii de
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Fig. 1 Zona bd. Unirii — google maps [1]

Yy
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Fig. 2 Cosuri stradale [2]

Derularea procesului de salubrizare
Pentru a executa lucrarile din acest amplasament este implicatd o echipa de muncitori

care efectueaza toate operatiile specifice (razuit, maturat, intretinere etc.), precum si deserventi
pe utilajele din dotare: cisterne, camionete, incdrcator frontal, autospeciald pentru colectare

deseuri, etc (Fig 3-4).

Fig. 3 Echipament de indepartare
umedd a prafului stradal [3]

Fig. 4 Incarcator frontal [4]

Etape de lucru
Prima etapa consta in interventia autospecialei pentru colectarea si compactarea

deseurilor din cosurile stradale. Masina are doi deserventi care intervin pe traseul respectiv
pentru a goli cosurile stradale operatie care se face manual cu ajutorul unor saci sau a unei lazi

de plastic.
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Fig. 5 Autospeciala pentru incarcarea si compactarea
deseurilor [5]

A doua etapa este razuitul manual care se desfasoara in apropierea sau chiar deasupra
bordurii carosabilului pe intreg aliniamentul strazii inclusiv parcari, statii si sensuri giratorii,
axul drumului sau separatoare de delimitare a benzilor de circulatie amenajate pe carosabil, cat
si curatarea grilajelor de la scurgerile pluviale.

Prin acest proces se inlatura pamantul, nisipul si iarba sau orice vegetatie crescuta, iar
n acelasi moment cu razuitul se executa maturatul manual pe bordura si pe trotuare sau alei.

In zonele verzi se executa intretinerea (se curdta zona de pietre, deseuri menajere,
crengi, frunze etc) sau maturatul unde se poate.

Intr-o alta etapa are loc ridicarea depozitelor necontrolate (crengi, vegetatie, sau orice
deseu care trebuie inlaturat) si deseurile provenite din procesul tehnologic (pamant, nisip, saci
cu deseuri etc).

La aceasta operatie de lucru se va folosi camioneta si incarcatorul frontal din dotare sau
incarcatul se va face manual unde este cazul. Dupa ridicarea tuturor deseurilor se va face
transportul acestora pentru a fi depozitate in rampa sau statia de sortare .

O ultima etapa de lucru consta in interventia utilajelor mecanice dupa cum urmeaza:

- pe carosabil se va interveni cu maturatoarea mecanica care va executa maturatul la bordura
dupa care se foloseste cisterna pentru spalare;

- n cazul parcérilor, statii de autobuz sau al statiilor de taxi se va spala cu furtunul pentru ca
accesul este mai greu datorita masinilor parcate;

- Cu maturatoarea micad se vor executa lucrari pe axul drumului, pe zona de separatoare de
circulatie precum si pe trotuare, alei pietonale sau statii de autobuz dupa care se intervine
cu cisterna mica.

2.2. Evaluarea calitativa si cantitativa a riscurilor
Identificarea hazardurilor

Inurma etapelor de lucru avute pot fi identificate mai multe pericole sau accidente care
pot sa apara ca urmare a manipularii utilajelor din dotare la folosirea unor scule defecte. Aici
se poate da ca exemplu incarcarea si descarcarea camionetei care se face cu incarcatorul frontal
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sau manual, la golirea cosurilor stradale precum si la descarcarea autospecialei de colectare si
compactare a deseurilor la statia de sortare sau rampa de depozitare.

Tn timpul maturatului manual sau mecanic se degaja pulberi In suspensie (praf) care Tn
cantitati mari sunt daunatoare pentru muncitorii care lucreaza mai mult timp in acel perimetru.

Tn acea zona de lucru ca si pericol putem mentiona masinile din trafic deoarece
muncitorii lucreaza pe carosabil, parcari, statii de autobuz, statii taxi, sensuri giratorii.

Tn interiorul maturatorilor mecanice (in cabina), se produce un zgomot mai puternic care
pe termen lung afecteaza muncitorul de pe acel utilaj. De regula, nivelul de 20-30 decibeli este
inofensiv pentru organismul uman si, cu cat acesta creste, devine obositor sau stresant (mai ales
daca sunt expusi pentru o perioada mai lunga de timp). Organizatia Mondiala a Sanatatii
considera ca limita sunetului in mediul de lucru este acceptabila la nivelul de 80 decibeli
(dB(A)).

Tnurma spalatului cu apa pe zonele mentionate mai sus pot aparea locuri in care se pot
produce accidentari prin alunecare ale muncitorilor, n apropierea stélpilor de iluminat public,
posturi de transformare a energiei electrice, semafoare sau orice aparatura care functioneaza cu
energie electrica pot aparea riscuri de electrocutare.

Evaluarea riscurilor

Pentru evaluarea calitativa si cantitativa a riscurilor asociate activitatii de salubrizare
stradala s-a folosit o scard de apreciere a probabilitatii si gravitatii cu 5 niveluri.

S-au dat note pe scara de la 1 la 5 atat pentru probabilitatea ca pericolele sa existe, cat
si pentru gravitatea acestora [6].

Riscul s-a calculat ca produsul dintre probabilitate si gravitate [6].

R=P*G
R-risc
P - probabilitate
G-gravitate
Niveluride probabilitate Niveluri de gravitate Nivel de .
1 [Improbabil |<10-12 1 | Nesemnificativa risc Definitie
2 Putin _ 1081a 10-12 2 | Minora 1-3 Risc foarte scizut
probabil 4-6 Risc scazut
3 [Posibil 10°la10® 3 [Moderata - 4
4 |Probabil _ |1071a10° | 4 | Majora 7-12 Risc moderat
13 -19 Riscridicat
5 Aproape >10-4 5 | Catastrofald -
sigur Risc extrem

Evaluarea cantitativa a riscurilor

Pericol identificat Probabilitate mm

1. Manipularea utilajelor

si sculelor

2. Manipularea cosurilor 2 4
stradale

3. Expunere la zgomot 2 4
4. Accidente de circulatie 3 9
in timpul operarii

3. Acidente prin 2 6
electrocutare

4. Compactarea deseurilor 2 6
5. Inhalare cronica praf 3 9

stradal
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Caracterizarea riscurilor

1. Manipularea utilajelor si Risc sazut
sculelor

2. Manipularea cosurilor Risc scazut
stradale

3. Expunere la zgomot Risc scazut
4. Accidente de circulatie Risc moderat
in timpul operarii

3. Acidente prin Risc scazut
electrocutare

4. Compactarea deseurilor Risc scazut
5. Inhalare cronica praf Risc moderat
stradal

2.3. Managementul riscurilor

Managementul riscurilor pentru mediu si sandtatate asociate activitdtilor de salubrizare
stradald implicd o serie de masuri si operatii menite sa reduca riscurile si, acolo unde e posibil,
sa le previna.

Masuri pentru prevenirea accidentelor:

» muncitorii au in dotare scule si echipamente de lucru dupa normele de protectie a muncii in
vigoare cum ar fi: salopeta si vesta reflectorizanta pentru a se putea distinge in trafic, bocanci
sau cizme de protectie, manusi etc;

» inainte de inceperea oricarei activitati, In prealabil se urmareste si se verifica starea
echipamentului de lucru precum si starea masinilor si utilajelor;

> in cazul unor conditii meteo deosebite cum ar fi ger sau calduri mari, muncitorii primesc
ceai si apa minerala;

» angajatii sunt instruiti periodic de personal calificat cu privire la respectarea normelor
specifice de sanatate si protectie a muncii (SSM si PSI);

» periodic se fac controale de la "Medicina muncii” pentru a se depista si preveni anumite
imbolnaviri care pot vulnerabiliza angajatul la locul de munca.

3. CONCLUZII

Prezenta lucrare reprezintd o analizd succintd a riscurilor asociate activitatii de
salubrizare stradald avand ca obiect de studiu Bd. Unirii din Baia Mare

Pentru intelegerea riscurilor la care personalul se expune, a fost efectuatd o scurta
descriere a activitatii si s-au prezentat principalele utilaje si mijloace de lucru utilizate, apoi s-
a facut analiza de risc propriu-zisa.

Din analiza de risc a rezultat ca riscurile asociate activitatii de salubrizare stradald in
municipiul Baia Mare se incadreaza in categoria celor scazute si moderate. Asadar, printr-un
management eficient al acestora pot fi preintampinate accidentele in timpul desfasurarii
activitatii.
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STUDII PRIVIND DETERMINAREA DURITATII TOTALE DIN APA
POTABILA CU AJUTORUL APARATULUI TOTAL HARDNESS
PHOTOMETER MR

Andreea Mariana PETRAN, anul I, IngineriaProcesariiMaterialelor
Coordonator: Sef.lucr.dr.ing. Aurica POP

Cuvinte cheie: Apa potabild, masuritori, duritate totali, analizi fotometrica.

Rezumat: In lucrarea se prezintd cercetdari efectuate pentru determinarea duritatii totale din
apa potabila. Pentru determinarea duritatii totale s-a utilizat un fotometru portabil avansat
HI97735, acesta realizeaza masurarea duritdtii totale in proba de apa in interval scazut, mediu
sau inalt. Acest aparatare un sistem optic superior care utilizeazda un detector de referinta si
filtre de interferinta in banda ingusta pentru masurdtori extrem de rapide si repetabile. Nu
exista timp de incdlzire inainte de a efectua o masuratoare.

1. INTRODUCERE

Aparatul Total Hardness photometer MR are un sistem optic superior care utilizeaza un
dectectordereferinta si filtre de interferinta in bandaingusta pentru masuratori extrem derapide
si repetabile

Nivelurile ridicate de duritate pot cauza detartrare reducand eficienta transferului de
caldura in turnurile de racire. Duritatea creste si consumul de sapunuri si detergenti in masinile
de spalat sau spalatoriile industriale.

HI97735 utilizeaza o adaptare a metodei 130.1 recomandate de EPA.

n figura 1 este prezentat aparatul Total Hardness Photometer MR.

Fig 1. Aparatul Total Hardness Photometer MR [1]
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HI97735 are un sistem optic inovator care ofera performante superioare in ceea ce
priveste precizia, repetabilitatea si timpul scurt necesar pentru a efectua o masurdtoare. Acest
contor compact, rezistent la apa, este extrem deusor deutilizat, cu un mod tutorial care ghideaza
utilizatorul grafic, pas cu pas, in efectuarea unei masuratori.

Utilizarea unui LED cu matrice de puncte iluminat din spate permite utilizarea tastelor
virtuale, ceea ce face ca functionarea contorului sd fie foarte intuitiva, inclusiv selectarea
diferitelor metode, revizuirea datelor GLP, reamintirea ultimelor 50 de masuratori si
personalizarea contorului in functie de preferintele utilizatorului.

Total Hardness Photometer MR este complet rezistent la apa, inclusiv suportul pentru
cuveta care este proiectat cu creste pentru a proteja calea optica Impotriva zgarieturilor de cuva
si un compartiment pentru baterii cu garnitura care contine trei baterii AA obisnuite. Designul
compact se potriveste confortabil iIn mand pentru utilizare pe teren sau pe o masa pentru utilizare
pe banca.

Ecranul LCD are 71 mm (2,75") pe 37 mm (1,6") si este iluminat din spate pentru o
vizualizare usoard in orice conditii.

Specificatii suplimentare:

Inregistrare automata 50 de citiri

Afisaj LCD alb-negru de 128 x 64 pixeli cu iluminare de
fundal

Oprire Dupa 15 minute de inactivitate (30 de minute

inainte de o masuratoare READ)

Tipul/durata de viata a bateriei Alcalin 1,5 V AA (3) / > 800 de masuratori (fara
iluminare de fundal)

Mediu inconjurator 0 pana la 50°C; 0 pana la 100% RH, nu poate fi
reparat

Dimensiuni 142.4 x 102.5 x 50.5 mm

Greutate 3809

In figura 2 se prezinta sistemul optic al fotometrului.

CUVETTE
FILTER

LIGHT
l BEAMSPLITTER Fofgﬁ's"‘ﬁ DECTECTOR

LiD
= = \=>

REFERENCE DETECTOR MICROPROCESSOR

Fig 2. Photometer Optical System [1]
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CARACTERISTICI SI BENEFICII:
Sursa de lumina stabila:

» Sistemul de referinta intern al fotometrului HI97735 compenseaza orice deviere
datorata fluctuatiilor de putere sau schimbarilor de temperatura ambientalda. Cu
o sursd stabilda de lumina, citirile sunt rapide si stabile intre masurarea in gol
(zero) si masurarea esantionului.

Sursd de lumind de nalta eficienta:

» Sursele de lumina LED ofera performante superioare in comparatie cu lampile
cu tungsten. LED-urile au o eficientd luminoasd mult mai mare, oferind mai
multd lumind in timp ce folosesc mai putind energie. De asemenea, produc
putind caldurd, care altfel ar putea afecta stabilitatea electronica.

Filtre de inaltd calitate:

» Filtrele optice imbunatatite asigura o precizie mai mare a lungimii de unda si
permit receptionarea unui semnal mai luminos si mai puternic. Rezultatul final
este o stabilitate mai mare a masuratorii si o eroare mai micd de lungime de
unda.

Randament luminos mai mare:

» lentila de focalizare colecteaza toata lumina care iese din cuva, eliminand erorile
de la imperfectiunile si zgarieturile care pot fi prezente in sticla. Utilizarea
lentilei convexe reduce nevoia de cuve de indexare.

Functionalitate de verificare CAL:

» Caracteristica exclusiva de verificare CAL de la Hanna permite verificarea
performantei si calibrarea contorului folosind standarde trasabile NIST. Fiolele
noastre standard CAL Check sunt dezvoltate pentru a simula o anumita valoare
a absorbantei la fiecare lungime de unda pentru a verifica acuratetea citirilor
ulterioare.

Forme chimice multiple:

» Utilizatorii pot selecta unitatea de masura afisata ca mg/L CaCO3, grade

franceze (°f), grade germane (°dH) sau grade engleze (°E).
Dimensiunea cuvei mari:

» Celula de proba a HI97735 se potriveste intr-o cuva rotunda, de sticla, cu o
lungime de cale de 25 mm. Lungimea relativ lunga a cuvei de proba permite
luminii sd treacd prin mai multa solutie de proba, asigurdnd masuratori precise
chiar si 1n probele cu absorbanta scazuta.

Afisaj intuitiv cu matrice de puncte:

» HI97735 este proiectat cu un ecran LCD grafic iluminat din spate. Cu chei
virtuale, un indicator de stare a bateriei si mesaje de eroare. Utilizatorii vor gasi
interfata contorului intuitiva si usor de citit. O tastd de ajutor dedicatd ofera
informatii referitoare la functionarea curentului contorului si poate fi utilizatd in
orice etapa a procesului de configurare sau de masurare pentru a afisa ajutor
contextual.

Protectie de oprire automata:

» Contorul foloseste trei baterii comune AA care permit efectuarea a aproximativ
800 de masuratori. Functia de oprire automata opreste automat contorul dupa 15
minute de inactivitate pentru a conserva durata de viata a baterie.[1]
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Apa potabila:

Apa se gaseste Tn naturd In multe forme si cu o multime de substante organice sau
anorganice dizolvate In ea sau in suspensie. Tn functie de aceste substante din apa, aceasta
poate sa fie declarata potabild sau nepotabila. [2]

Legea apei potabile nr. 458/2002, completata si modificata prin legea 311/2004,
stabileste valorile maxime a unui numar de 26 de compusi chimici, metale grele elemente
radioactive si microorganism. [3]

Analiza apei potabile se face sub trei aspecte: fizic, chimic si microbiologic. Sub aspect
fizic se urmareste in special determinarea duritatii apei, care indicd inclusive continutul de
calciu sau acizi si determina gradul de spumare al detergentilor. Un alt aspect urmarit de analiza
fizica este limpezimea apei Cu cat apa contine mai multe particule in suspensie, cu atat riscul
de a crea probleme digestive din cauza impuritatilor este mai mare. [4]

Dupa gradul de duritate, apele se pot clasifica in felul urmator:

Foarte moi intre 0-4 dGH
Moi intre 4-8 dGH
Medii intre 8-12 dGH
Moderate intre 12-18 dGH
Dure intre18-30 dGH

e Foarte dure peste 30 dGH [13]

Apa dura:

Apa duraduce in timp la depunereade piatra pe instalatiile din casa ta, adica pe robinete,
chiuveta, furtun de dus si pe altele care intra in contact cu ea. Cele mai multe efecte ale apei
dure le vei observa in spatiul din baie: peretii de sticld ai cabinei de dus si faianta vor avea de
suferit daca apa de la robinet contine o cantitate mare de saruri pentru cd, in timp, acestea isi
vor pierde din luciu si se vor matui. [5]

In figura 3 se prezinti depunerea apei dure sub forma de calcar.

Fig 3. Apa dura indentificata datorita concentratiilor ridicate de minerale de calciu si
magneziu.[6].

Metode utilizate pentru indepartarea subproduselor de dezinfectie din apa:

Tratarea si dezinfectarea apei potabile continua sa fie o problema majora de sanatate
publica. Materia organica naturald (NOM) poate reactiona cu dezinfectantii si poate forma
produse secundare de dezinfectie (DBP).Datorita variabilitatii caracteristicilor DBP, eliminarea
completa din apa potabild printr-o singurda tehnica este imposibild. Procesele de filtrare pe
membrand sunt eficiente in indepartarea cantitatilor semnificative de NOM, reducand astfel la
minimum formarea de DBP cancerigene. Cea mai importantd proprietate a filtrarii cu
membrana este dimensiunea porilor. [7]
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Tehnici fizico-chimice pentru indepirtarea precursorilor subproduselor de dezinfectie
din apa:

Datoritd eficacitatii, ecofezabilitatii si efectelor reziduale, clorul este cel mai important
dezinfectant de pe glob. Fractiunile aromatice ale materiei organice naturale tind sa reactioneze
cu clorul pentru a forma serii de produse secundare de dezinfectie, cum ar fi trihalometanii. [8]

Poluarea apei:

Apa poluata a devenit o problema reala in ultimii ani, atat pentru mediul inconjurator,
cat si pentru sanatatea umana. Aceasta afecteaza buna functionare a vegetatiei, a vietii acvatice
si animale, dar si organismal uman. [9]

Poluarea apei poate ficaracterizatd dupa natura substantelor poluante ca fizica, chimica
st radioactiva. [10]

Complexitatea tot mai mare a poludrii chimice este evolutiva. Ca raspuns la cresterea si
complexitatea atat a poluarii umane, cat si a celor industriale, au evoluat si metodele de tratare
a poludrii. Astfel, poluarea resurselor de apd a devenit inevitabild. Deseurile umane si poluantii
industriali sunt principalii vinovati. [11]

2. MATERIALE SI METODA EXPERIMENTALA

Pentru determinarea duritatii totale din apa potabila in cadrul experimentului, s-
a folosit aparatul “Total Hardness Photometer MR”. Acest aparat a fost achizitionat de la firma
Hanna Instruments, iar prin complexitatea acestuia si diferitelor caracteristici de care da dovada,
am reusit sa obtinem diferite rezultate.

MOD DE LUCRU:

» Selectati Total Hordness MR utilizind procedura descrisa in sectiunea de selectie a
intervalului.

» Se adaugd 0,5 ml de proba nereactionatd in cuva. Adaugati 0,5 ml de reactiv
H193735IND-0 reactiv indicator de duritate
Tn figura 4 este se observa proba de reactiv HI93735IND-0 utilizata in cadrul
experimentului.

Fig 4. HI93735IND-0, Reactiv indicator de duritate

» Cu siringa se umple cuva pana la marcajul de 10ml cu H193735A-MR, Duritate MR
reactive A.
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Tn figura 5 se observa proba pusi in contact cu reactivul HI93735A-0 MR utilizati Tn

cadrul experimentului.

>
>

>

>

Adaugati doua picaturi de HI937358-0 .Reactiv tampon de duritate B

Introduceti cuva in support si asigurati-va ca crestatura de pe capac este pozitionat bine
n canelura.

Apasati zero. Ecranul aparatului va afisa *’-0.0-’" cand contorul este pornit si gata pentru
masurat.

Tn figura 6 se prezinta photometrul utilizat in cadrul experimentelor.

~—

Total Hardness LR
? Total Hardness MR
Total Hardness HR

[Chs]

Fig 6. Aparatul Total Hardness

Scoateti cuva si adaugati continutul unui pachet de HI93735C-0, reactiv de fixare.
Inlocuiti dopul de plastic si cuva se agita usor timp de 20 de secunde.

Introduceticuva in support si asigurati-va ca crestatura de pe capac este pozitionata bine
n canelura.

Apasati Read pentru a incepe sa cititi. Instrumentul afiseaza rezultatele in mg/L de
carbonat de calciu (CaCO3)

Apasatipe tastd si utilizati tastele functionale pentru a selecta forma chimica.
Utilizati tastele functionale si apasati select pentru a schimba forma chimica afisata in

grade franceze, grade germane, grade engleze.
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3. REZULTATE EXPERIMENTALE

In figurile de mai jos va prezint rezultatele obtinute in laboratorul E10 in toate gradele
mentionate mai sus:

Fig 7.Valoarea obtinuta in urmaexperimentului pentru duritatea totald, mg/L de carbon de
calciu.

Fig 8.Valoarea obtinuta in urma experimentului pentru duritatea experimentala in grade
frantuzesti.

Fig 9.Valoarea obtinuta in urma experimentului pentru duritatea experimentala in grade
germane.

Fig 10.Valoarea obtinuta in urma experimentului pentru duritatea experimentala in grade
engleze.
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n raportul 27-04-2022/ 29-04-2022 Raport de incercari BaiaMare_pdf sunt prezentate
valorile obtinute, limita admisa conform legii 458 actualizata si metodade analiza pentru diferiti
parametrii precum: pH, clor rezidual liber, cloruri, amoniu, nitriti, nitrati Al, Fe, Mn, duritate,
conductivitate etc. Pentru duritate, grade germane, limita admisa conform Legii 458 actualizata,
valoarea este>= 5 [12]

Valoarea pentru duritatea totald experimentald in grade germane obtinutd in cadrul
experimentului este de 11,6 dH (grade germane), valoarea care se incadreaza in limita admisa. ]

4. CONCLUZII

Studiile prezentate in aceasta lucrare, au vizat identificarea si analiza privind calitatea
apei potabile prin determinarea duritdtii totale cu ajutorul unui fotometru achizitionat de la
firma Hanna Instruments.

Prin apa potabila se intelege apa destinata consumului uman. Aceasta pot fi: orice tip
de apa in stare naturala sau dupa tratare sau toate tipurile de apa folosita ca sursa in industria
alimentara pentru fabricarea, procesarea, conservarea sau comercializarea produselor ori
substantelor destinate consumului uman.

Valorile obtinute experimental pentru proba de apa utilizata in cadrul experimentului
sunt de 207 mg/L CaCOgs(Total Hardness MR), 14.5 E (grade englezesti), 11.6 dH (grade
germane) si 20.7 f (grade franceze), valori care indicd ca aceastd proba de apa are o valoare
medie pentru duritatea totald , avand 1n vedere clasificarea facuta in literatura.

HI97735 are un sistem optic inovator care oferd performante superioare in ceea ce
priveste precizia, repetabilitatea si timpul scurt necesar pentru a efectua o masuratoare. Acest
contor compact, rezistent la apa, este extrem deusor deutilizat, cu un mod tutorial care ghideaza
utilizatorul grafic, pas cu pas, in efectuarea unei masuratori.

Total Hardness Photometer MR este complet rezistent la apa, inclusiv suportul pentru
cuveta care este proiectat cu creste pentru a proteja calea optica impotriva zgarieturilor de cuva
s1 un compartiment pentru baterii cu garniturd care contine trei baterii AA obisnuite.
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