REALIZAREA MANAGEMENTULUI INTEGRAT AL APEI IN
CENTRALELE ELECTRICE PRIN IMPLEMENTAREA DE SISTEME
ELECTRONICE DE MONITORIZARE SI COMUNICARE DE DATE

ing. Agnes Serbanescu, dr.ing. Aurelia Bolma, ing. Angela Stanca , ing. Valeriu Bulat
Institutul de Cercetare si Dezvoltare pentru Energie ICEMENERG - Bucuresti
B-dul Eneregeticienilor nr.8 Sector 3 Bucuresti.
Tel. 021 346 27 72; Fax: 021 346 27 90; e-mail: agnes@icemenerg.ro

REZUMAT: In randul marilor utilizatori de apa, se afla si centralele termoelectrice. O mare parte
din apa folosita in diverse procese tehnologice, avand parametrii fizico-chimici modificati, este
evacuata direct in emisari naturali sau indirect, prin retelele de canalizare edilitare, sub forma de
ape uzate, poluate termic si/sau fizico-chimic.

Una din conditiile impuse de managementul protectiei apelor de suprafatd este ca inainte de
evacuarea apelor uzate din incinta utilizatorului, in sectiuni de control bine definite, sa fie
prevazute instalatii de monitorizare continua atat a principalilor parametrii de calitate ai apei
evacuate (temperatura, suspensii, pH, substante extractibile in solventi organici, etc), cat si a
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indicilor fizico-chimici pentru apa prelevata si evacuata de centralele termoelectrice.

Cuvinte cheie: managementul apelor, monitorizare debite, monitorizare indici fizico-chimici, ape
uzate.

I. INTRODUCERE

Monitoringul calitatii apelor reprezintd o activitate de bazd Th gospodarirea integrald a apelor,
devenit in prezent un instrument indispensabil evaludrilor spatio-temporale privitoare la tendintele
de evolutie a concentratiilor si ncarcarilor de poluanti, celor legate de incadrarea in criterii §i
obiective de calitate, precum si avertizarea poluérilor accidentale [1].

Aceasta supraveghere este, sau trebuie sa fie desfasurata de insasi sursa potentiald de poluare pe
aceastd cale asidurandu-se functiunea de autocontrol.

In conformitate cu Legea Mediului nr. 137/1995 si Legea Apelor nr. 106/1996, protectia mediului
in general si a apelor n special implica instituirea unor sisteme optimizate de supraveghere si
control. Acest lucru se referd atat la efectele generate de activitati antropice dar si la cauzele
generatoare. Articolul 17/b din Legea Apelor stipuleaza in acest sens faptul cé in scopul folosirii
rationale si protejarii calitagii resurselor de apa, utilizatorii de apa au obligatia de a urmari eficienta
statiilor si instalatiilor de prelucrare a calitatii apelor prin analize de laborator si sd intervina
operativ pentru incadrarea indicatorilor de emisie in limitele prevazute prin autorizatia de
gospodarire a apelor.

Sistemul Integrat de Monitoring al Calitatii Apelor , trebuie sa reprezintd una din componentele de
baza ale activitdtii unei termocentrale, asigurand alaturi de supraveghere si un instrument de
control activ, indispensabil activitatii de management.



Conceptul de baza in organizarea Sistemul Integrat de Monitoring al Calitatii Apelor il reprezinta
faptul ca acesta nu constituie doar un mijloc de obtinere a unei imagini sectoriale si de ansamblu in
final asupra calitatii apelor pe circuitul captare - restitutie, dar si un instrument activ necesar
interventiilor de ordin managerial in ciclul exploatare - masuri de imbunatatire - control eficienta
- actionare.
Cunoasterea calitatii apelor se incadreaza in sistemul general de monitoring al calitatii factorilor de
mediu, reprezentdnd o componentd de baz& al acestuia servind la fundamentarea din punct de
vedere tehnico-stiintific a politicilor de mediu in ansamblu si a celor de gospodarie a apelor in
particular si oferind un mijloc activ de control asupra eficientei masurilor adoptate, in aceasta
directie, la 0 anumita perioada de timp.
Monitoringul de mediu, in general si cel al apelor, in particular trebuie sa aiba scopuri si functiuni
specifice in procesul de evaluare a riscului si controlului poludrii. Aceste functiuni sunt
urmatoarele:
- functiunea de avertizare sau alarmare atunci cand sunt detectate modificari bruste si
periculoase in calitatea apelor;
- functiunea de control pentru verificarea eficientei strategiilor de protectie a calitagii
apelor;
- functiunea de evaluare si prognoza a tendintelor de evolutie a calitatii apelor (atat la
concentratie cat si la incarcarea in poluanti);
- functiunea de instrument in sprijinul recunoasterii si clarificarii proceselor ce intervin in
investigatiile operationale respectiv expertize.
Monitoringul calitatii apelor furnizeaza o sursd obiectiva de informatii pentru a raspunde la
problemele de management a resurselor de apd, axa monitoring ambiental - monitoring de
conformare constituind baza informatica a proceselor de decizie.
Din punct de vedere al managementului apei, sistemele moderne de monitorizare a apelor uzate
sunt abordate Tntr-o maniera integratd (apa alimentare — apa evacuatd) si se referd atét la efectul
local cat si transfrontierd (unde intervin acorduri bilaterale sau internationale), obiectivele aferente
referindu-se in speta la:
- evaluarea preliminara a conditiilor de evacuare;
- controlul conformarii cu standardele, acordurile de evacuare (automonitoring);
- evaluarea Incarcarilor de poluanti evacuate in vederea intierii actiunii de remediere;
- alarmare n caz de poludri accidentale;
In randul marilor utilizatori de apa, in afara obiectivelor hidroenergetice si de irigatii, combinatele
siderurgice si petrochimice se afld si centralele termoelectrice. O mare parte din apa folosita in
diverse procese tehnologice, avand parametrii fizico-chimici modificati, este necesar a fi evacuata
din incinta utilizatorului direct Tn emisari naturali sau indirect, prin retelele de canalizare edilitare,
sub formd de ape uzate, poluate termic si/sau fizico-chimic. Apa folositd necesitd un tratament
adecvat inainte de a fi evacuata de utilizator, astfel incat sa fie respectate cerintele impuse de
normativele sau legislatia in vigoare pivitoare la protectia mediului.
Una din conditiile impuse de managementul protectiei apelor de suprafatid este ca inainte de
evacuarea apelor uzate din incinta utilizatorului, in sectiunile de control bine definite, sa fie
prevazute instalatii de monitorizare continud atat a principalilor parametrii de calitate ai apei
evacuate (temperatura, suspensii, pH, substante extractibile In solventi organici, etc), cat si a
cantitatii de ape evacuate.



Aceste instalatii este necesar a fi proiectate si realizate astfel incat sd se asigure informarea
personalului de exploatare, in timp real, de depasirea limitelor maxime a concentratiilor de
poluanti admisi 1n apele reziduale evacuate, pentru a se lua masurile necesare de corectie.
Mijloacele de masurare respective trebuie sa fie agreate de organele de metrologie legala, sa aiba
aprobare de model, ele putand fi folosite in domenii de interes public si utilizate in cadrul relatiilor
tranzactionale dintre furnizor si consumator.

II. STATII AUTOMATE DE MONITORIZARE SI ALARMARE

Conform art.8 din NTPA 001 / 2002, operatorii de servicii publice care evacueaza ape uzate in
receptorii naturali sunt obligati sa asigure montarea si functionarea corespunzatoere a mijloacelor
de masura a debitelor de ape uzate evacuate, inregistrarea si contorizarea debitelor, sd prevada
facilitati de prelevare a probelor de apd pentru analize in locurile stabilite si pe cat posibil sa
instaleze sisteme automate de determinare a calitatii apelor uzate evacuate prin masurarea
parametrilor specifici activitatii desfasurate.
Statiile automate de monitoring si alarmare confera o serie de avantaje:
- asigurd posibilitatea masuratorilor "in situ™ respectiv elimind erorile legate de
contaminarea probelor, stabilitate, transport;
- integreazd continuu datele fiind deci ideale pentru o evaluare a tendintelor de
modificare a calitatii in timp;
- masurand in paralel si debitul permit evaluarea precisa a debitelor masice asociate;
- alarmeaza automat depasirea unor limite prestabilite;
- elimind erorile introduse prin activitatea umana.

111. ECHIPAMENTE DE MASURA DEBITE

In functie de linia existentd de evacuare canal, conducta si de asemenea in functie de marimea
debitelor, a ponderii lor in linia de evacuare in colectorul general se propun doud sisteme de
masura: sistemul de masura de tip electromagnetic si sistemul de masura de tip ultrasonic.
Sistemul de masurd de tip electromagnetic [2] se compune dintr-un detector de tip
electromagnetic, cuplat cu un adaptor electronic cu semnal de iesire de tip unificat. Sistemul are o
precizie ridicatd de masuré del% - 2%, pe liniile de evacuare de tip conducte metalice cu presiune.
Masurarea debitului se face pe principiul inductiei electro-magnetice. In lichidul vehiculat prin
conducta de sectiune constantd a detectorului, aflatd Tn camp magnetic, se induce o tensiune
electromotoare. Aceasta tensiune, detectatd de cei doi electrozi aflati in contact cu lichidul de
masurd este proportionald cu viteza lichidului si nu este influentatd de densitate, presiune sau
vascozitate.

Se respecta relatia:

E =k:BD, =KQ,
unde:



E = tensiunea electromotoare
B = inductia magnetica

D = diametrul conductei

V = viteza lichidului

Q = debitul

K = factor de calibrare

Detectorul genereaza deci un semnal electric direct proportional cu viteza lichidului prin conducta
care este transformat intr-un semnal electric de curent, tensiune sau frecventa prin intermediul unui
aparat electronic.
Sistemul de masura de tip ultrasonic [2] este un tip de masurd modern, foarte recomandat pentru
liniile de curgere liberd - canale sau conducte partial pline.
Metoda ultrasonica de méasurd debit este utilizata pe larg in strdinatate pentru acest gen de aplicatii,
in ultimuii ani fiind promovata si in tard pe multe retele de canalizare si deversare a apelor la
statiile de epurare finala si la emisar. Costul relativ ridicat la procurare este compensat in
expoatare prin precizia ridicatd de mésurare si printr-o fiabilitate ridicata si intretinere facila.
Principiul de masura este urmatorul: un detector de nivel emitator/receptor-ultrasonic este instalat
deasupra canalului in care se doreste masurarea debitului, acesta va masura in mod continuu
variatiile de nivel corespunzatoare variatiilor de debit dupa o ecuatie matematica ce fine seama de
configuratia geometricd a sectiunii de curgere (circulare, dreptunghiulare, trapezoidale,
triunghiulare, etc.). Semnalul electric receptionat este transmis la un adaptor electronic care,
programat corespunzator cu sectiunea de curgere, afisaza valoarea instantanee a debitului precum
si valoarea integrata (contorizarea). De asemenea, un semnal de iesire din adaptor, in general 4...20
mMA c.c., poate asigura la distantd, stocarea si afisarea instantanee, continud a debitelor sau la
cerere, a cantitatilor de ape deversate si de asemenea cu imprimarea corespunzatoare ce constitue
baza de decontare a cheltuielilor. Principalele avantaje ale sistemului sunt:
- se adapteaza manual si rapid in privinta programarii pentru orice tip si dimensiuni de canal
deschis de masura;
- determind debitul cu mare acuratete, utilizand continuu modelul matematic al ecuatiei
debitului;
- toate operatiile de calibrare se realizeaza din exterior cu ajutorul tastaturii instalate pe adaptor;
- memoria internd péstreza programul pentru totalizarea valorilor la Tntreruperi accidentale ale
tensiunii de alimentare;
- compensare automatd a temperaturii in zona detectorului;
- domeniu larg de masura 0,3 - 5,0 m;
- precizie ridicatd de masurd + 1% din inaltimea analizata, rezolutie 3 mm, repetabilitate
+ 0,5% din citire.

IV. ECHIPAMENTE DE ANALIZE IMPURIFICATORI

Tinand seama de noua generatie de aparaturad produsa pe plan mondial se preconizeazd promovarea

urmatoarelor sisteme de analiza in flux continuu: analizoare automate in flux continuu ce pot fi in

functie de impurificatorul prezent in apele masurate de tip:

- cu sonde multiparametru - permit masurarea simultana a mai multor parametri prin instalarea
pe aceasta a mai multor senzori (pH, conductivitate, salinitate, nivel, temperatura, potential
redox, oxigen dizolvat, turbiditate);



- cu celuld ion selectiv (ex. pentru ionii Cn’, NH,*, F, NOs, Zn®*, CI, etc.). Aparatura este
relativ accesibila si cu precizie mare de masurd. Adaptoarele electronice asociate, asigura
conversia semnalului masurat intr-unul de tip unificat ce poate fi transmis la distante mari.

- analizor complex, in general cu unitate centrald de tip spectrofotometru cu cost relativ ridicat.
Se impune la analizele de metale, fenoli, etc.

- analizoare pentru determinarea substantelor extractibile in solventi organici - (metodele
fizico-chimice de masurare a continutului de substante extractibile in apa au la baza
urmatoarele principii: masurarea difractiei luminii §i masurarea turbiditatii, masuratori
ultrasonice, masurarea conductivitatii electrice la suprafata lichidului, masuratori de capacitate,
masuratori de reflectantd a luminii la suprafata apei, extractia produselor petroliere Th solvent
pentru hidrocarburi si analiza spectrofotometricad a solventului, masuratori de fluorescenta a
petrolului, trecerea hidrocarburilor in faza gazoasa si detectie in faza gazoasa cu FID (detector
cu ionizare in flacara).

- sisteme de prelevare automata ape in vederea analizérii.

Sistemele de masurd cu senzori (de ex.: debit, pH, celule ion selective) se monteaza in camine,

canale, conducte sub presiune, pe constructii metalice corespunzatoare. Adaptoarele electronice se

monteazd Tn imediata apropiere, in cutii de protectie izolate corespunzator termic. Pentru a

transmite informatiile masurate la camera de comanda la unitatea centrala de monitorizare se

realizeaza o retea de transmisie.

V. TRANSMISIA DATELOR

Transmisia rezultatelor masuratorilor se poate face prin cablu, prin GSM, prin radio sau prin
reteaua telefonica internd. De la calculatorul central se realizeaza un canal de comunicatie pana la
dispozitivele de achizitie a datelor masurate (data loggere). Canalul de comunicatie se poate
realizat astfel:

- calculatorul central este legat prin interfatd seriala RS 232 la un modem telefonic conectat
la reteaua telefonica interna. Data loggerele sunt conectate prin intermediul interfetei seriale RS
232 la cate un modem telefonic conectat la aceeasi retea telefonica. Data loggerele formeaza
numarul de telefon — interior la care este conectat modemul calculatorului central. Dupé stabilirea
conexiunii se transmit valorile marimilor masurate - transmisie prin centrala telefonica interna.

- calculatorul central este legat prin intermediul interfetei seriale RS 232 la un convertor RS
232 — RS 485. La aceastd magistrala de date sunt legate direct data loggerele. Programul care
ruleaza pe calculatorul central citeste datele transmise de data loggere — transmisie prin cablu.

- calculatorul central este legat prin interfata seriala RS 232 la un modem GSM. Interfetele
de achizitie date sunt legate prin intermediul interfetei seriale RS 232 la cate un modem GSM. In
functie de modul de implementare, interfetele de achizifie vor transmite SMS catre modemul
conectat la calculatorul central sau vor deschide un canal de date cu acesta si vor transmite valorile
marimilor masurate ca pachete de date — transmisie prin GSM.

- calculatorul central este legat prin interfata seriald RS 232 la un modem radio. Interfetele
de achizitie date sunt legate prin intermediul interfetei seriale RS 232 la cate un modem radio.
Transmiterea datelor se va face folosindu-se legétura de date deschisa intre modemurile de la
punctele de masura si modemul de la calculatorul central — transmisie radio.

Transmisie date prin centrala telefonica este solutia cea mai ieftind si usor de realizat,
depinzand doar de existenta unui traseu telefonic in apropierea punctelor de masura.



Transmisia prin cablu prezinta avantajele ca este independentd de frecventele radio care pot fi
bruiate, necesitd costuri de instalare mici, costuri de operare minime si este independentd de
acoperirea semnalului GSM. Dezavantajele sunt: cost mare pe unitatea de lungime, degradarea in
timp datorata infiltratiilor apelor de ploaie, necesitatea amplificarii semnalului datorita distantei
mari intre locul de masurare si inregistrator.

Transmisia prin GSM prezinta avantajele unui canal de comunicatie sigur, costuri de intretinere
minime i calitate ridicata a comunicatiei. Dezavantaje sunt costuri de implementare relativ mari si
costuri de functionare lunare foarte ridicate.

In cazul in care se opteaza pentru transmiterea datelor pe canal de date in locul varaintei SMS
costurile de functionare se reduc substantial, taxarea facandu-se pe KB transferat si nu per SMS.
Avand 1n vedere faptul cd un mesaj transmis prin aceastd variantd este relativ scurt, transferul de
informatie zilnic intre receptor si calculatorul care inregistreaza datele se va face la un cost
accesibil.

Transmisia prin radio prezintd urmatoarele avantaje: nu necesitd plata unui abonament lunar,
transferul datelor se realizeazad rapid. Dezavantaje constau In costuri initiale mari §i necesitatea
asigurarii “vizibilitatii” intre punctele de comunicatie.
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calculatorul central de stocare si interpretare date.
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Fig. nr. 1 Transmiterea datelor de la locul de monitorizare la calculatorul central
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