Anexa Nr. 1 la
Formularul pentru prezentarea solutiilor de rezolvare a problemelor semnalate de publicul
interesat la raportul privind impactul asupra mediului, studiul de evaluare adecvata si
studiul de evaluare a impactului asupra corpurilor de apa

elaborat pentru proiectul de investitii privind ”Statie de epurare ape uzate industriale
rezultate de la fabrica Purolite Victoria si evacuarea acestora in rdul Olt”,

titular: SC PUROLITE SRL

Metodologie

Acest document prezintd metodologiile si ipotezele de baza utilizate pentru estimarea
emisiilor provenite de la surse din statia de epurare a apelor uzate Victoria a Purolite (SEAU
Purolite). Prima etapa a abordarii noastre implica colectarea si analizarea probelor de aer
din fluxul de ape uzate din cadrul procesului de productie. Campania de esantionare si
testare a fost realizata in conformitate cu procedurile detaliate in Anexa L din RIM.

Este important de mentionat ca campania ainceput prin colectarea siretinerea apelor uzate
intr-un bazin pilot temporar (instalatia pilot). Probele de aer au fost apoi prelevate din
orificiul de aerisire al acestui bazin pentru analize ulterioare. Rationamentul care sta la baza
acestei abordari de esantionare, asa cum este descris in procedurile mentionate, este
explicat dupa cum urmeaza:

1. Emisiile la sursa si imisiile Tn aerul ambiant sunt concepte distincte: emisiile
caracterizeaza fluxul de poluanti evacuati direct din instalatie, in timp ce imisiile
descriu concentratia de poluantiin aerul ambiant dupa dispersie. In situatia analizata,
insa, SEAU Purolite nu functioneaza in prezent, ceea ce face imposibila masurarea
directa a emisiilor la sursa.

Astfel, a fost amenajata o instalatie pilot cu bazin in care au fost reproduse conditiile
de functionare ale bazinului de neutralizare, cu introducerea fluxurilor reale de ape
uzate din fabrica Purolite (apa amina + apa acida), o procedura prezentata in Anexa
L1 din RIM.

Masuratorile calitatii aerului (imisii) efectuate Tn acest spatiu controlat reflecta direct
transferul poluantilor volatili din apa in aer, fara existenta altor surse de contaminare
sau procese semnificative de dispersie atmosfericd. In aceste conditii, imisiile
masurate experimental ar putea fi asimilate emisiilor la sursa, ceea ce reprezinta o
abordare prudenta si conservatoare.




2. SEAU Purolite va functiona in prima etapa cu bazinele acoperite, acoperirile fiind
prevdzute cu guri de vizitare. In faza finald, vor fi instalate doua unitati de tratare a
aerului viciat pentru a diminua si mai mult emisiile de substante cu potential
odorizant. Pentru a simula aceste conditii reale de functionare, s-a construit un bazin
temporar (instalatia pilot) de esantionare cu un orificiu de aerisire, asa cum este
descris in procedura. Aceastd configuratie a fost conceputd pentru a reflecta
configuratia preconizata a celui mai defavorabil scenariu (scenariu worst-case),
modul de pornire.

3. Pentru avalida masuratorile de esantionare prelevate din instalatia pilot ca referinta
pentru estimarea emisiilor din SEAU Purolite, s-a efectuat un studiu comparativ prin
calcularea emisiilor de metanolin raport cu modele bazate pe principii fundamentale.
Metanolul a fost selectat ca si compus model datoritd concentratiei sale celei mai
ridicate — aproximativ 1000 mg/L — in apele uzate primite. Calculele detaliate sunt
prezentate mai jos in acest document, Estimari teoretice ale ratelor de emisie din
bazinul pilot temporar.

Emisiile de metanol au fost estimate utilizdnd modele bazate pe principii
fundamentale, cum ar fi legea lui Henry si teoria celor doua segvente (model pentru
transferul de masa intre faze), care sunt larg acceptate in industrie — asa cum se
mentioneaza in documentul Observatii consultare publica acord de mediu Purolite
2025. Cu toate acestea, publicatia US EPA - EIIP Vol ll, CH 5 Preferred and Alternative
Methods for Estimating Air Emission from WW Collection, recomanda acordarea

prioritatii metodelor bazate pe date specifice locatiei. Acelasi document precizeaza

in continuare ca, daca un sistem de colectare sau o statie de epurare este bine

acoperit si ventilat printr-un numar limitat de deschideri, masurarea directa poate fi

considerata o metoda preferata, mai degraba decéat o alternativa. Avand in vedere ca

SEAU PUROLITE nu este inca operationala, s-a optat pentru colectarea si analizarea
probelor de aer din instalatia pilot pentru a stabili un punct de referinta pentru
estimarile emisiilor.

O comparatie intre ratele de emisii calculate si masurate releva faptul ca rata de
emisie masurata este de aproximativ sapte ori mai mare decéat estimarea teoretica.
Aceasta discrepanta semnificativa indica faptul ca metodele bazate pe principii
fundamentale subestimeaza in mod substantial emisiile in contextul nostru
specific si nu ar trebui sa fie utilizate pentru o cuantificare precisa.

Descriere Valoare Unitate de
masura

Q 8,3E-05 m?3/sec

Timp de retentie 720 minute



https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-08/documents/ii05.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-08/documents/ii05.pdf

Odata stabilite ratele de emisie masurate, s-a procedat la scalarea rezultatelor pentru a
estima emisiile aferente fiecarei surse de emisii din fluxul de tratare al SEAU Purolite. Acest
lucru s-arealizat utilizand un set de ecuatii de scalare, insotite de ipotezele corespunzatoare

Descriere Valoare Unitate de
masura

Suprafata bazinului de colectare 1 m?

Suprafata orificiului de aerisire a bazinului | 0,0177 m?

de colectare

Adancimea bazinului de colectare 1 m

Concentratia de metanolin apa 1000 g/m?d

Constanta lui Henry 390 m/atm

K., coeficientul de transfer de masain faza | 4,03E-06 m/sec

lichida

K, coeficientul de transfer de masainfaza | 6,09E-05 m/sec

gazoasa

K, coeficientul global de transfer de masa 6,00E-09 m/sec

Estimarea ratei de emisie prin primul | 6,00E-06 | g/sec

principiu

Rata de emisie prin masurare 4,35E-05 | g/sec

prezentate maijos:

1. Pentru ,,surse difuze” (de exemplu, deschiderile de inspectie ale unui bazin) in

conditii de evaporare naturala

. m, . % 1%
e Substance concentration (—g) = (Concentratia masurata X

m3

Timpul de retentie al sursei de emisie al Statiei

Timpul de retentie al bazinului pilot

din cos.

Ipotezele sunt enumerate maijos:

constanta. Nu se ia in considerare contrapresiunea atmosferica, ceea ce
inseamna ca nu exista acumulare de poluanti in spatiul de vapori de sub
capac — concentratiile de vapori sunt tratate ca fiind statice.

Consideratii privind timpul de retentie: Timpul de retentie este luat in
calcul pentru a estima concentratia de poluanti din gazul de eflux.

Rata de emisie a substantei (mg/secunda) = Concentratia substantei X
Viteza aerului X Suprafata sursei de emisie a Statiei

Unde viteza aerului = 0,001 m/sec recomandata de US EPA User’s Guide for
the AMS/EPA Regulatory ca valoare conservativa pentru viteza norului de fum

o Rata de evaporare statica: Se presupune ca rata de evaporare este



https://gaftp.epa.gov/Air/aqmg/SCRAM/models/preferred/aermod/aermod_userguide.pdf
https://gaftp.epa.gov/Air/aqmg/SCRAM/models/preferred/aermod/aermod_userguide.pdf

2.

o Constrangerea vitezei de eflux: Viteza de eflux este limitata la 0,001 m/s, in
conformitate cu valoarea recomandata de EPA din SUA pentru estimarea
emisiilor din sursele acoperite.

Pentru ,,surse punctuale” cu ventilatie fortata (de exemplu, ventilatie catre sistemul
de tratare a gazelor prin intermediul unui ventilator):

. . m . o 1%
e (oncentratia Substantei (m—f) = Concentratia masurata X

Timpul de retentie al sursei de emisie al Statiei

Timpul de retentie al bazinului pilot

e Rata de emisie a substantei (mg/secundd) = Concentratia substantei X
Debitul de ventilatie

In cazul in care debitul de ventilatie este estimat pe baza capacitatilor de
proiectare ale suflantei si a dimensiunilor conductei de ventilatie.

e |potezele sunt enumerate mai jos:

o Rata de evaporare statica: Se presupune ca rata de evaporare este
constantad. Nu se ia in considerare contrapresiunea atmosferica, ceea ce
inseamna ca nu exista acumulare de poluanti in spatiul de vapori de sub
hota — concentratiile de vapori sunt tratate ca fiind statice.

o Considerarea timpului de retentie: Timpul de retentie este luat in
considerare pentru a estima concentratia de poluanti din gazul de eflux.

o Ipoteza privind concentratia la suprafata: Se presupune ca concentratia la
suprafata lichidului este echivalenta cu cea dintr-un ,caz difuz” fara
ventilatie.

» Aceastd ipotezd este intentionat conservatoare, deoarece
ventilatia fortata ar dilua in mod normal concentratiile de poluanti,
rezultdnd valori masurate mai mici.

» Un studiu comparativ publicat in 2025 a constatat ca tunelul

aerodinamic (simuland conditii de vant) si camera flexibila
(simuland conditii calme) sustin in continuare aceasta ipoteza.
Studiul a produs rate comparabile de emisie de COV pentru
compusii solubili intre cele doua configuratii. Acest rezultat este
atribuit afinitatii puternice a compusilor solubili pentru apa, care
face ca pelicula lichida - si nu pelicula gazoasa — sa domine
procesul de transfer de masa la interfatd. In consecintd, viteza
aerului are o influenta minima asupra ratei de evaporare a acestor
compusi. Toate COV-urile prezente in influentul SEAU Purolite -



https://gaftp.epa.gov/Air/aqmg/SCRAM/models/preferred/aermod/aermod_userguide.pdf
https://re.public.polimi.it/retrieve/ff77f704-cf35-4668-ae2c-81598115eb60/2025_Carrera_A%20comparative%20study%20of%20wind%20tunnel%20and%20flux%20chamber%20for%20diffuse%20emission%20sampling%20Experimental%20evaluation%20and%20theoretical%20approach.pdf

inclusiv _metanolul, formaldehida si amoniacul (NH;) - se
incadreaza in aceasta categorie.

Pentru ,,sursele de suprafata” (adica bazinele neacoperite) in conditii de evaporare
naturala, emisiile au fost estimate dupa cum urmeaza:

e Rata de emisie a substantei (g) =

Rata de emisie a substantei determinata de bazinul pilot X
Timpul de retentie al sursei de emisie a Statiei _ Suprafata sursei de emisie a Statiei

Timpul de retentie al bazinului pilot Suprafata bazinului pilot
e |potezele sunt enumerate maijos:

Raportul timpului de retentie pentru fiecare rezervor fata de bazinul pilot
Raporturile dintre suprafetele fiecarui rezervor si cele ale bazinului pilot
Ratele de emisie specifice compusilor (g/s) pe baza setului de date
masurate din bazinul pilot, care sunt considerate a fi punctul de referinta
pentru functionarea SEAU Purolite.

Estimari teoretice ale ratelor de emisie din instalatia pilot

1. Proprietatile fizice ale configuratiei sistemului

Proprietatile fizice necesare pentru metanolul la 35 °C, care este selectat la o temperatura

mai ridicata decét cea normala in scopul unei abordari precaute si conservatoare (estimari

mai ridicate), si configuratia sistemului utilizata in calcul sunt prezentate mai jos:

Difuzivitatea in apa (Dw )
Coeficientul de difuzie al metanolului in apa la 20 — 25 °C este de aproximativ

1,8x10° m?/s. Prin aplicarea corectiei de temperatura (difuzivitate « T/ vascozitate),
am estimat D, (35 °C) = 2,3x10° m?/s.

Difuzivitatea in aer (D, ):

La 25 °C, difuzia metanolului Tn aer este de ~8,7x10°® m?/s. Aerul mai cald (35 °C)
creste usor aceasta valoare; am utilizat Dair (35 °C) = 1x10°® m?/s aplicand corectia
de temperatura.

Constanta legii lui Henry (H)

Metanolul este foarte solubilin apa. La 25 °C, constanta lui Henry este de aproximativ
2,2x10%? m/atm. Aceasta corespunde unui coeficient al lui Henry H = 3,9x102 m/atm



https://www.me.psu.edu/cimbala/me405/Links/Appendix_09.pdf
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https://www.me.psu.edu/cimbala/me405/Links/Appendix_09.pdf

la 35 °C, avand in vedere dependenta sa de temperatura (-dlnH/d(1/T) = 5200 K). In
unitati Sl, aceasta este H = 3,85 (mol/m3)/Pa. Prin urmare, coeficientul de partitie in

echilibru fara dimensiuni (concentratia in aer / concentratia in apa) este extrem de
scazut: H. = 1x10* la 35 °C. (Aceasta inseamna ca, in echilibru, concentratia de
metanol din aer este de numai 0,01% din concentratia sa din apa, evidentiind cat de
»lipicios” este metanolul pentru apa.)

e Geometria bazinului

Instalatia pilot este un container IBC cu o suprafata de 1 m x 1 m. Diametrul efectiv
al acestei suprafete este d. = 2/ (Suprafata/m) = 1,13 m. Raportul dintre lungimea
valurilor si adédncime F/D = (1 m)/(0,6 m) = 1,67, care este foarte mic. Acest lucru
indica o suprafata limitata pentru valuri, in mare parte linistita (dezvoltare minima a
valurilor). Pentru corelatiile de transfer de masa, am tratat suprafata apei ca fiind
linistita.

e Deschidere guri de vizitare

Orificiul de aerisire are un diametru de 0,15 m > suprafata = 0,0177 m?, ceea ce
reprezintd doar 1,77% din suprafata lichidului. In ipoteza bazinului acoperit, acest
lucru limiteaza drastic schimbul de gaze.

2. Coeficientul de transfer de masa in faza lichida (kL)

S-au utilizat corelatiile din EPA-453/R-94-080A (pentru a estima coeficientul de transfer de

masa n faza lichida):

D. \2/3
K, =278 x 107° (D i ) (m/sec)

eter

unde D, este difuzivitatea compusului in apa, iar Dewer €ste difuzivitatea unei substante de
referinta (dietil eter) Tn apa. Aceasta scalare de referinta tine cont de difuzivitati moleculare
diferite. In esentd, 2,78x10° m/s este k. cunoscut pentru un compus cu D egal cu cel al dietil
eterului.

o Difuzivitate de referinta: difuzia dietil eterului in apa la 20 °C este Dewr = 0,88x107°
m?/s. La temperatura ridicaté de 35 °C, aceasta ar fi putin mai mare, 1,2x10° m?/s.

e Pentru metanol, avem D., (35 °C) = 2,3x10° m?/s. Raportul (Dy /Deter ) = 2,3x10° /
1,2x10° = 1,75. Acum ridicam aceasta valoare la puterea 2/3: (1,75)%® = 1,45 pentru
a fi introdusa in ecuatia K. si obtinem K. = 4,03 x 10® m/sec, care se aplica
configuratiilor acoperite, bazinului nostru pilot si bazinului neacoperit, deoarece este
determinata in principal de proprietatile lichidului.
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3. Coeficientul de transfer de masa in faza gazoasa (kG)

Pentru partea gazoasa, s-a utilizat o corelatie pentru o suprafata lichida orizontala expusa
fluxului de aer, adesea atribuita lui Mackay & Matsugu (1973) sau Mackay & Yeun (1983),
furnizata in EPA-453/R-94-080A. O ecuatie reprezentativa este:

Kg = 4.82 x 103Uy %Sc;%¢7d ;01 (m/sec)

unde:

e U,o =Viteza vantuluila 1 (m/s).

e Sce =Numarul Schmidtin aer = paer /(ps Da) (fara dimensiuni).

o d. =Diametrul efectiv al suprafetei (m)

e V. =VAascozitatea cinematica a aerului (m? /sec)

e p.er = Densitatea aerului (g/cm?)

e D, = Difuzivitatea aerului (cm? /sec)
Pentru configuratia in cauza, dar cu instalatia pilot deschisa fara capac:

e Ui =1,0m/s. (O briza usoara)

e o l@a35°C~1,6%x10"° m%/s.

o par ®1%x10° m¥s, siobtinem Sce = 1,6. Astfel, Scs™*¢ =~ (1,6) ¢ = 0,72,

de =1,13 m, decid.*" = 0,99

Substituind valorile Tn ecuatia pentru Kg, s-a obtinut Kc = 3,44 x 107 m/s.

Aceasta valoare se aplica unui bazin descoperit cu dimensiuni si conditii de proces identice.
In schimb, pentru configuratia bazinului acoperit utilizata in instalatia pilot — unde capacul
restrictioneaza fluxul de aerin vrac — singura cale de schimb de gaze este prin deschiderea
gurii de vizitare, care masoara 0,0177 m? si reprezinta doar 1,77% din suprafata totala a
lichidului de 1 m?. in aceste conditii, coeficientul de transfer de masa in faz& gazoasa poate
fi aproximat prin scalarea Ke proportional cu fractia deschisa a suprafetei:

« Fractie deschisd =0,0177m?/1,0 m*>=0,0177 (1,77%).
e Deci, o estimare pentru K¢ (acoperit) este 0,0177 x K¢ (neacoperit) =6,09 x10° m/s

Aceasta reducere substantiala evidentiaza cat de lent se produce schimbul de aer printr-o

mica gura de aerisire, unde procesul este dominat de difuzie cu convectie minima. In
practica, limitarea este si mai pronuntata: aerul din spatiul liber al bazinului acoperit tinde
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sa se satureze cu vapori de metanol, ceea ce diminueaza gradientul de concentratie care
determina transferul de masa. Cu toate acestea, K scalata ofera un mijloc practic de a tine
cont de suprafata limitata a gurii de aerisire in cadrul coeficientului de transfer de masa.

4. Coeficientul global de transfer de masa (K)

Coeficientul global de transfer de masa, K, este influentat atat de coeficientii de transfer in
faza lichida (K. ), cét si in faza gazoasa (Ks ), precum si de comportamentul de separare in
echilibru al metanolului. Aceasta relatie este descrisa folosind ecuatia teoriei celor doua
segvente:

1—1+ 1
K K, H.K;

Aici, H: reprezinta constanta Henry fara dimensiuni (raportul de concentratie aer-apa la
echilibru, #1x10* pentru metanol la 35°C). Inlocuind valorile in ecuatie, Kg =6,09%x10" % m/s
(extrem de scazuta din cauza acoperiii, KL =4,03x10°¢ m/s siHc=1x10%, rezulta coeficientul
global de transfer de masa K=5,99 x 10° m/s

5. Rata de emisie din bazinul pilot

EPA-453/R-94-080A furnizeaza urmatoarea ecuatie pentru estimarearatei de emisie pe baza
coeficientului global de transfer de masa:

E=CXKXA

unde:

e E =rata de emisie (g/sec)

e C=concentratiain apa (g/m*)=1000 g/m*® pentru metanolin cazul nostru
e K= coeficientul global de transfer de masa (m/sec) =5,99 x 10° m/s

e A=suprafatd (m?)=1m?2

Substituind valorile obtinute din sectiunea anterioara, s-a calculat rata de emisie a primului
principiu ca E =5,99 x 10 g/sec = 0,00599 mg/sec, care este aproximativ de sapte ori
mai mica decéat valoarea masurata de 0,0435 mg/sec.
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