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01. Date generale

Definitie: Sistemul de canalizare este ansamblul de conmstngineresti care colecteaiz
apele de canalizare, le transpdd staia de epurare care asigugradul de epurare stabilit Tn
functie de condiile impuse de mediusi apoi le descatcintr-un bazin natural numit receptor,;

receptorul poate fi un rau, un lac, marea, soly@emeabile sau depresiuni naturale cu scurgere.

01.1Elemente componente ale sistemului de canalizaserolul acestora
Pentru canalizarea unui centru populat sau indlstint necesare uétoarele grupuri

de construtii:

obiectele sanitarg reteaua interiod,

— reteaua exteriodr

— staia de epurare;

— construdi de evacuare.

a) Obiectele sanitare

In interiorul chdirilor de locuit, social — culturale sau admiragive, exisi obiecte
sanitare de tip chiuveteiilsi alte utilitati.

De la recipiente apa este condlis instalaii interioare prin conductai preluat n
reteaua din interiorul incintelor, denumitgetke interioare.

Legatura dintre reeaua interiodirsi cea exterioar se face printr-un canal de racogdun
camin de vizitare, numitamin de racord, ce serste pentru controdi intervertii.

b) Reeaua exterioar

Reeaua exterioarse compune din canale subterande suprafgé, staii de pomparesi
din alte constru@ auxiliare amplasate intre punctele de colectastaia de epurare sau gurile
de \arsare Tn emisar.

Staiile de pompare se construiesc Tn punctele joasealtoriului ce se canalizegz
atunci cand — din cauza configtiea terenului — nu este posibil ca apele de caasdiz curgi
gravitaional sau viteza de curgere nu este sufigdient

Lucrarile auxiliare pe rgea sunt: guri de scurgere care primesc apele netede pe
strazi, camine de vizitare, camere de #dgra, camine de rupere de pantcamine de splare,

deversoare, bazine de reiendeznisipatoare, treceri pe sub depresiucii de comunicge.



c) Staia de epurare

Staia de epurare este ataita din totalitatea constrtidor si instalgiilor prin care se
corecteaZ parametrii de calitate ai apelor uzate influersifehincat caracteristicele apelor uzate
epurate & corespund normativelor in vigoare funie de caracteristicile receptorului.

d) Construdi pentru evacuare

Construdiile pentru evacuare trebuié asigure rsarea apelor in receptori in cotiidie
sigurana pentru sistemul de canalizagiereceptor.

in figura 1.1 este prezensiadchema unui sistem de canalizare.

/

‘W//;

—_—

Figura 1.1. Schema sistemului de canalizare.

1- canale de serviciu (secundare); 2 — colectamerslare; 3 — colectoare principale;
4 — sifon invers;5— cam&de intersetie; 6 — camera deversorului;
7 — canal deversor; 8 — gtade epurare;9 — colector de dasare; 10 — gurde \arsare;
11 — sisteme pentru valorificareamolurilor rezultate din SE.



01.2 Criterii de alegere a schemei sistemului de canahre
Alegerea schemei sistemului de canalizare are l|aa bdatele configungei

amplasamentulusi elementele funtnale ale utilizatorului. Documenti#e obiectiv necesare

pentru elaborarea schemei sistemului de canalsare

PUG si PUZ pentru localitatea urbafurali cu situgia existerd si perspectii de

dezvoltare pentru minim 30 de ani;

Studii topografice, geotehnice, hidrogeologice rtiliagice asupra teritoriului, apelor

de suprafti si subterane din za

Studii pe variante. Orice sistem de canalizareuieeBtudiat n variante multiple din

care proiectantul va propune aceea valiaate va asigura:

— colectarea apelor uzate in cafidianitare fira risc privind énatatea populgei;

— efecte minime asupra mediului Tncorijar;

— costuri unitaresi energetice minime independente de factorii valiiaiare pot
apare in timp.

Criterii tehnicesi economice pe care se bazealegerea sistemului:

— colectare unitar'separatii pe categorii de ape uzate; in toate proiecteleose
elabora variante cu minim 2tede (ape uzatg ape meteoriceji 1 reeea (sistem
unitar) pe ansamblul amplasamentului sau pe setéoacestuia,;

— criterii de transport ape uzate; se vor analizeesisle cu transport gravitanal,
sub presiune sautsa vacuumat

— elementele impuse de pgaireceptorului, valorificarea substalor rginute si a

namolurilor.

Pentru fiecare variafitse vor elabora calcule tehnise economice, careaspermit

stabilirea:

volumului total al investiilor;

planul de galonare a invegtilor pentru o perioaslde minim 10 ani;

dofarile si costurile opergonale pentru fiecare variant

costul apei canalizate (colectare, epurare, evaausubstaelor rainute) in corelae

cu gradul de suportabilitate al utilizatorilor sistului.



Schema sistemului de canalizare trebuiese incadreze permanent in dezvoltarea
centrului populat, astfel incat serviciul de carmie & poat asigura crgerea exigetelor

utilizatorilor si dezvoltrile tehnologice.

01.3Sistemesi procedee de canalizare
Un sistem de canalizare cuprindeteagia de canalizare, stade epurargi construgiile
pentru evacuarea apelor epurgatsubstarelor rginute in stda de epurare.
Colectareai evacuarea apelor uzate se face in unul diritmanele procedee:
— procedeul unitar;
— procedeul separativ (divizor);
— procedeul mixt.

Procedeul unitacolecteaiz si transpord prin aceesi retea de canalizare toate apele de

canalizare: menajere, industriale, publice, meteoide suprafa si de drena.
Procedeul unitar are avantajul neceséi o singué retea de canale, costuri de operare
mai redusei dezavantajul unor cheltuieli itnéle de investii mari.

Procedeul separaticolecteaz si transpord prin minim 2 reele diferite apele uzate

(menajere, industriale pre-epurat@ublice)si meteorice.

Curgerea apelor uzate menajere se face prin canalese. Curgerea apelor uzate
industriale pre — epurate se face pritele inchise sau deschise, in fuaale calitatea apelor.
Curgerea apelor meteorice se poate face fie lafapprin rigolele stizilor sau canale deschise
(sarturi), fie printr-o reea de canale inchise.

Canalizarea in procedeu separativ se dexvolultimele decenii pe plan mondial pe
baza:

— principiului rginerii apei din ploi la locul deaderesi execdia de bazine de infilttae

- acumulare cu#fa reutilizarea acestor ape;
— reducerii suprafielor impermeabile in ameraje urbane;
— cresterii exigenelor de intr@nere si curatenie a spgilor urbane amenajatei a

cresterii suprafeelor specifice (rffloc.) de spi verzi.



PARTEA |: RETELE DE CANALIZARE

1. Obiectul retelei de canalizare

Reeaua de canalizare este obiectul tehnologic ditersid de canalizare, cu rol de
colectaresi evacuare a apei uzate saumeteorice in afara locadtii in condtiile de sigurara
pentru dnatatea utilizatorilosi mediului.

Reeaua de canalizare asigugvacuarea apelor uzate de la folgsinasnice, a apelor
uzate industriale pre — epurate, a apelor uzatia delosine publicesi a apelor provenite din
precipitdiile cazute pe suprafa deservit de reea.

Regeaua de canalizare evacueapele uzate de pe o suptafdelimitai numiti bazin de
colectare. Bazinul de colectare poate fi diferittpe diversele categorii de ape uzate.

In cazuri justificate neaua va fi protejat contra afluxului de ape meteorice de pe

suprafaele vecine localitii.

1.1 Lucr arile retelei de canalizare

Reeaua de canalizare esteatlita din:

— colectoarele care asigutransportul apei colectate;

— construdiile accesorii care asigitbuna fundonare a reelei: racorduri, #8mine de
vizitare, guri de scurgere, deversoaregiisi@ pompare, bazine de reten sisteme de
control a caliitii apeisi de misurare a debitului de apransportat.

1.2 Apele preluate in r¢eaua de canalizargot proveni de la:

- instaldiile interioare ale locuitelor, a@g uzati menajei, direct sau prin @mine de
racord;

— instaldiile interioare ale ddirilor cu destinge publia (scoli, spitale, uniti de
activitate publig, complexe sportive);

— apa uzat menajei proveniti de la grupurile sanitare ale umitor industriale;

— apa uzatindustriak colectad direct sau provenind de la gtale pre — epurare atunci
cand condiile de calitate sunt diferite de cele ale apei &&nin reeaua publig;

— apa din precipitd, introdusi in canalizare prin gurile de scurgere (apa din, @lpa
din topirea 2pezii, gheii);

— apa subteraninfiltrata prin defedunile colectoarelor sau consttiilor anexe.



Cu excepa apei infiltrate in canalizare toate celelalegegorii de ap au calitate
normat pentru a putea fi acceptate ipe@ua publig de canalizare. Norma de calitate esté dat
n NTPA 002/ 2005.

Pentru reelele de canalizare din mediul rural care preiag apgate de la ferme
agrozootehnice, uriiti de prelucrare produsg cresatorii de animale se va respecta agiela
principiu: conformarea la prevederile NTPA 002/2005

Preluarea ortrei categorii de calitate de ape uzate easa publig va fi condiionat
de:

— asigurarea funwonarii retelei publice ra deteriodri, influente asupra materialului,

pericole sau limiri ale exploatrii in sigurana;

— limitarea ori@ror influerte negative asupra proceselor biologice dinistie epurare;

— cunoaterea permaneita volumelor de ape uzagecantititilor de poluam (materii

in suspensie, substarorganice — CB§) N si P).

Se interzice total evacuarea apelor uzate de maelerde animale; in cazuri justificate pot
fi acceptate apele uzate dugpurarea panla limitele cerute de NTPA 002/2005. tRaua de
canalizare asigdr evacuarea apei uzate comunitare Tn atindanitare adecvate protes

sanatatii publicesi a apei meteorice in conilide sigurar stabilite in prealabil.

1.3 Incadrarea in mediul rural/ urban

Reeaua de canalizare se va incadra:

— n prevederile P.U.G — Wi P.U.Z — ul zonelor in care se dez¥plt

— 1in Planul general de gospwoole al apei bazinului hidrografic in care seaafl
localitatea;

— 1n Master Planul general privind sistemele de afitaiee cu ap si canalizare ale

amplasamentului zongi bazinul hidrografic.

1.4 Alcatuirea retelei de canalizare

In configurarea nelei se va lua In consideie
— trama stradalactuak si in perspectig (minim 25 ani) conform P.U.G.;
— situgia topografi@ a amplasamentulul pentru asigurarea curgerii tatemnale;

— pozitia staiei de epurargi a receptorului;



— asigurarea evadtii apei pe drumul cel mai scurt;

— abordarea punctuah zonelor critice: depresiuni, contrapante, swietisiri;

— un plan de dezvoltare etapizén concordata cu dezvoltarea comuiiti deservite;

— posibilitatea prevederii galeriilor edilitare Tnrecu densitate mare deeke, in zone
centrale, cu trafic inteng terenuri dificile privind pozarea,;

— soluionarea rdonak a rgelei in zonele inundabile; teaua va fi astfel aktuita Tncat

in cazul inundgei s se poat asigura pomparea apei uzate (sau epurate).

1.5 Clasificarea raelelor de canalizare

Reelele de canalizare pot fi clasificate astfel:
* dupi modul de curgere al apei;
* dupa calitatea apelor colectate;

e dupiforma reelei.

1.5.1 Asigurarea curgerii apei in colectoare

— retea gravitéonak in care se asigaicurgerea apei cu nivel liber;

— retea cu fungonare sub vacuum, in care apa curge sub o presegeid (p~ 0,4 —
0,6 at.), realizatsistematic;

- retea cu fungonare sub presiune, in care apa curge sub presisigeirai prin

pompare.

1.5.2 Calitatea apelor colectate

— retea in_procedeu unitatoate apele de pe supradocalitii sunt evacuate printr-o

singua retea;

— retea In_procedeu divizor/ separatfiv care apele avand caracteristici apropiate sunt

evacuate prin acegaretea; in localiiti pot fi dowa retele (reea de canalizare ape
uzate urbane/ ruralkgretea de evacuare a apelor meteorice);

— retea n_procedeu mixtnitarsi separativ pe zone ale locatit;



1.5.3 Forma raelei

Reeaua de canalizare este geeeramificai; da@ se poate demonsti@and seamai de
condiiile de exploatare/repainca o rgea de tip inelar este tranak acest sistem se poate
aplica; poate fi favorabil in unele cazuri de refagdsau ré@onal pentru evacuarea apei
meteorice (localitti unde nu ploa simultan pe toate supraéte).

Tipul de reea va fi ales dupun calcul tehnico—economic justificativ pe criitele cost
de investiie si costuri de exploatare. Obligatoriu se trae seama de pagubele care trebuie
suportate in caz de fui@nare neconfori

Gradul de asigurare a fumanarii retelei va fi stabilit funde de normele in vigoarg
prin decizia autoriitii locale. Este rgonal s fie estimatesi conseciele pentru o eventual
crestere a gradului de sigurdina fungionarii in viitor (apartia unor lucéri subterane importante
si posibilitatea realirii de treceri denivelate in unele intersiesau introducerea de mijloace

speciale de transport.

2. Proiectarea rgelei de canalizare

2.1 Rgea de ape uzate in procedeu separativ

2.1.1 Debite de dimensionare

Pentru dimensionare se considdebitul uzat orar maxim provenit din utilizareseape
tipuri de consum (casnic, public, agegconomicis.a.):
Quzormax = @ * LN; = Qi kyii+ Kory+ 1073+ 2471 (m*/h) (2.1)
unde:

a — coeficient de reducere sau deswmee a debitului; reducerea esteadde apele
utilizate pentru stropit, $jat; creterea este datde activititie economice care
utilizeaz alte surse de @pvalorile curente pot fi cuprinse intre 0,9 — 1,05

N; — nr. de utilizatori pe categorii de consum;

gi — necesarul specific deapotabik (I/om,zi), conform SR 1343-1/2006;

ki — coeficient de vartge a consumului zilnic de apconform valorilor din SR 1343 —
1/2006;

Kori — coeficient de varige orai a consumului de @pconform SR 1343-1/2006;

103, 24" — coeficieni de transformare;



Debitul conform (2.1) reprezinto valoare de dimensionare hidraalia reelei de
canalizaresi nu va fi utilizat in calculul de bilgnde volume zilnice, lunare sau anuale de ape
uzate.

Suma), N; - q; - ki ; - kor; din expresia (2.1) se refela:

— ape uzate menajere (nr. locuitori);

— ape uzate publicedoli, spitale, servicii publice.a);

— ape uzate de tip menajer provenite de laatinitdustriale.

Ape uzate de la aggéreconomici

Acestea sunt considerate pre—epurate (vor respEd#& 002/2005%i vor fi estimate de
utilizatorul acestorai comunicate prin protocoale scrise.

Ape de infiltraie

Se calculeazcu expresia:
Qive = qivp L DN - 1073 (m?/zi) (2.2)
unde:
ane — debit specific infiltrat in ditm - zi , cu valori 25 — 50 di¥m liniar si m de
diametru al colectorului pe zi;

L — lungime colector (m);

DN — diametru colector (m);

Pentru reea pozat deasupra nivelului apei subterangirg= 25 dni/m,zi, pentru
DN=1m;

Pentru reea pozat sub nivelul apei subteranel(Om) que = 50 dni/m,zi, pentru
DN=1m;

in situaiile de retehnologizare ategei de canalizare se vor efectua studii speciatgrp
stabilirea narimii debitelor de infiltraie.

2.1.2 Elemente impuse dimensidmii hidraulice
2.1.2.1 Grad de umplere definit ca raportul Tivttimea apei la debitul maxim

n sec¢iunesi inaltimea constructi¥ a canalului (DN,H):

h h
a—ﬁ,a—;, (23)

unde:

a— grad de umplere;



DN — diametrul nominal, (mm);
H — Tnaltimea interioad a canalului, (mm);
h — Tndltimea apei in canal, (mm);
Tabel 2.1Grad de umplere fuie de DN sau Hq

Nr.crt. DN sau H (mm) a — grad umplere
1 <300 <0,6
2 350 — 450 <0,7
3 500 - 900 <0,75
4 > 900 <0,8

2.1.2.2 Viteze minime / maxime

— Viteza de autocdtire > 0,7 m/s pentru evitarea depunerilor in colecteards
canalizare;

— Viteza maxin: < 8 m/s pentru colectoare din tuburi speciale saiale;

<5 m/s pentru alte materiale;

2.1.2.3 Diametre minime

Diametrul minim pentru colectoarele de ape uzatewgere gravitdgonak se consider
Dn 250 mm; pentru alte sisteme se adajametre speciale.
Pot fi adoptate pentru tede noiDN=200mmsi DN=150mm in urmatoarele situgi:

— colectoarele stradale cu Lmas00m, nr. racordus 100;

— gradul de umplere 20,5;

— diferena ntre diametrul colectorului de canalizardiametrul racordului min.50mm;
2.1.2.4 Adancimi minimegi maxime de pozare

Adancimea minith deasupra extradosului iolsuperioare a canalului, cea mai mare

valoare dintre:
= hmin= 0,80 m;
= hmin > hingne pentru evitarea soliciti materialului tuburilor la ciclurile tnghe-
dezghe(conform STAS 6054/1977);
— pentru solicitarea din trafic vor fi¢ute calcule speciale;

Adancimea minifd este impus si de preluarea racordurilor de la utilizatori; pent

cladiri fara subsol se impune adancimea de 1,0 m (la cadier), pentru @diri cu subsol
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adancimea min. — 2,0 m; pentru constiileccu mai multe subsoluri toatantitatea de apuzat
din subsol se pompeam rgeaua de canalizare.

Adancimea maxid pentru diametre cu DKM 400 mm adancimea maxinse va limita

la 6,0 m (difereta de cat radiersi cota teren); limitarea este impusle posibilitatea efeciui
unor intervefii prin executarea deipaturi. La adancimi peste 2 m racorduril@dstilor vor avea

camin pe colector.
2.1.2.5 Panta longitudinah colectorului

* Reea cu curgere gravitanak:
—panta egal cu panta s#zii, dac sensul de curgere al apei coincide cu sensul
descendent al sizii;
— panta minind constructii se va adopta 1%eo
—panta minini pentru asigurarea vitezei de autaguwe, cf. SR EN 752/2008
>1: DN;
— panta maxir care realizedzviteza maxim a apei in colector;
* Retea cu curgere sub vacuum:
—panta poate avea valori constructive @upoziia colectorului sub presiune;
negati sau pozitiv;
—panta tuburilor intre daulifturi consecutive la nelele vacuumate are valori de
0,002;
—tuburile de canalizare vor fi realizate din PEICE Bu diametre cuprinse intre

90 — 200 mm cu Tmbinare etan

2.1.3 Dimensionarea hidraulié

2.1.3.1 Stabilirea debitelor de calcul pe trongoan

Tronsonul de colector se consi@ldungimea intre dauintersedi sau un tronson de
maxim 250m in aliniament.

Debitul de calcul este debitul din seoea aval a tronsonului dimensionat. Pentru

stabilirea debitului de calcul se adapt

Qlieur = Gspuz = L' (1/s), pentru orice tronson de cap (2.4)
é';li;itll = Qgg;cl'ul + Qliat+qsp,uz : Li_)H-l (I/S) (2-4’)
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unde:
Quz,or,max
Qspuz = Y Loy (I/s-m) (2.5)

Q%! — debitul calculat conform reiai (2.4);

Qut — debitul adus de colectoarele laterale care des#rgn noduli.

Aplicarea calculului este contbinat de:

— reparttia uniforma a racordurilorsi debitului colectat in canalizare; acgléip de
locuinte, cu dadri de instalai tehnico — sanitare similare;

— pentru fiecare zahcu densiti si dotari similare va existagi se va utiliza o valoare
pentrudsp,uz -

Pentru situgi avand:

— racorduri la distat® mari cu debite concentrate;

— regimuri diferite de dati;

— 1n cazul unor debite cu valori mari (peste 5% s8@o1din debitul transportat),
segiunea de inters¢ie se considérnod de calcul.

Calculul debitelor se va determina prin paglude debite concentrate, fiecare tronson

fiind calculat pe baza insuimi debitelor pe tronsoanele amonte.
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2.1.3.2 Alegerea diametrelgrparametrilor hidraulici ai tronsonului de calcul

Calculul se efectueazabelar tronson cu tronson in paralel cu execatarefilului longitudinal al colectorului privind

pozarea pe teren.

Tabel 2.2Calcul tronson j — k.

Nr | Tr Qu L Pante DN | Qpu Vo o= B= a= h= Vef=pvp, AH= Cote Hs
crt (Is) (m) | Teren | Radier | mm | (I/s) | (m/s) Qu/Qpi VedVpi h/DN aDN (m/s) irL Teren Radier (m)
It ir (mm) (m) (m) (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14

L — lungime tronson (m);

Q.. — debit ape uzate in gemea aval a
tronsonului (I/s);

it — panta teren;

ir — panta radier;

Ve — Viteza efectig (m/s);

Ahi=ir- L (m)

CR" = G& — Ahyy (m)

DN — diametru nominal colector (mm);

Hs— adancimeaapaturii;
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Qpi — debit la segune pliré (I/s);

vy — viteza la sgune plird (m/s);

— QuZ
Qpl
oV
=
4= DN(H)

h — Tnaltimea de ap (m);

AHj—k =

iR‘ L]

-k

- gradul de umplere (v.tab. 2.1)




Observai:

1) Daa panta stzii este descendentu valoarea 1/DN se adoptvaloareag=it;

2) Se alege un DN astfel ca din calciurezulte: &< anax ; V> Viin;

3) Nerealizarea congei pct. 2) impune refacerea calculului prin adopsak > it si
eventual un alt diametru sau fafifovoid);

4) Coloanele 1 — 14 caracterizéaronsonul (j — Kk);

5) Coloanele 15 — 17 caracterizéaapetele tronsonului;

6) Determinarea @ vy, o, B si a se efectuedzcu diagrame de tipul celor din anexele
2 — 4; diagramele sunt valabile pentru un matedederminat de k=1/n; (n —
rugozitatea relat®y) si de forma segunii;

7) Tronsoanele aval tronsonului (j — k) trebuigodstreze DN> DN j_;

Cotele radierului in acegiasegiune se vor determina considerand racordarea kstae

tuburilor adiacente seanii;

Crz = Cri — (Di+i — Dix) (m) (2.6)
camin

o]
|

o, A
s e ﬁ Dy ki
| ey

Figura 2.1. Cote radier sewne de calcul.

Fiecare colector va fi materializat in concondaru calculul printr—un profil longitudinal.

8) Se vatine seama de pam finala de racordare la colectorul uitor;

9) Se vatine seama de posibilitatea de ocolire a unor oblEate pe traseu (puncte fixe
— alte reele, cote impuse etc.);

10)La interseda a dod colectoare nu este obligatorie racordarea la radie

2.2 Raea de ape meteorice in procedeu separativ

2.2.1 Debite de dimensionare

Cantititile de ape meteorice, pentru bazine mici (sub 16 %m.000 ha) se deterniin
prin metoda raonak care se bazeape conceptul: o ploaie de frec¥@mormat va conduce la

realizarea debitului maxim intr— o sme a unui bazin cand timpul de ploaie este egaincpul
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maxim de curgere din punctul cel mai Tndieat pam in sediunea consideraf pe aceastbaz
pentru fiecare seicine de calcul va exista o singyloaie cu frecvega normai a teritoriului din
care rezult debitul de dimensionare.
Calculul se bazeape relaia:
Qmaxploaie =M S + ¢ -1 (1/s) (2.7)
unde:
S — suprafga bazinului de colectare al sewii de calcul, (ha);
i — intensitatea medie a ploii de calcul, I/s,ha determia pe baza curbelor IDF (STAS
9470/73) sau studiu de specialitate, fisnde frecveta normai si timpul de ploaie;
m — coeficientul de reducere a debitului; se congiééectul de acumulare intea cu
valorile:
* m=0,8latimp de ploaie 40 min.
* m=0,9latimp de ploaie 40 min.
¢ — coeficient de scurgere; raportul dintre volurapi ajuns in canalizargi volumul
ploii cazute pe bazin;
Coeficientul¢ este variabil in timp; mai mare la inceputul plsitade o datce ploaia

continua. Se determihca medie ponderapentru suprafe neomogene:

_ XS
¢ - Zsi (2'8)

Valorile ¢ pentru diferite tipuri de supratepot fi adoptate cf. SR 1846 — 2/2007.

Frecvema normai a ploii de calcul: notatf; pentru calcule preliminare se stakié
conform STAS 4273/1988 SR EN 752/2008 sau dagtudii speciale.

Pentru localiti cu populaie > 100.000 locuitori, frecvga normai a ploii de calcul se
va adopta f = 1/10.

Pentru localiiti urbane/rurale sub 100.000 loc. proiectantul \zituconsidetie:
— decizia autorittii locale din punct de vedere al praiec zonei total sau paal;
aceasta va stabilii frecvennormai f = 1/1, 1/2, 1/3, 1/5.
- proiectantul va stabili pe baza cedlor autoristii locale debitelesi segiunile
colectoarelor pentru min. 2 frecuenale ploii de calcul; pe acésbaz vor fi
evaluate costurile ambelor i si pagubele (daunele) determinate de &depa

capacittii de preluare a ploii deitre raea;
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- se va adopta varianta (@mea) avand costurile insumate minighearetine seama
de efectele sociale minime din punct de vedereatepiei bunurilorsi persoanelor.
Se vor lua n consideia criteriile de performati si frecvertele recomandate pentru
proiectare conform SR EN 752/2008.

Durata ploii de calcul,

* Pentru primul tronson al t&ei:

ty = tes+ vi (min.) (2.9)
unde:
tcs— timp de concentrare superficial
tes= 5 min. pentru pante medii ale suptafdazinului> 5%;

— tes= 10 min. pentru pante medii ale supteféazinului intre 1 — 5 %;

- tes= 15 min. pentru pante medii ale suptefdazinului< 1 %.
L— lungimea tronsonului de la prima gule scurgere la sggnea de calcul,(m);
Va — Viteza apreciatpe trosonul de calcul, (m/s);

* Pentru tronsoanele uttoare:

t, = t,"" + & (min.) (2.10)

p
unde:
tpi'1 — timpul de ploaie corespuitar seciunii i a tronsonului i — k, (min.);
v, K — viteza apreciat(m/s);
La interseda a 2 colectoare la primul tronson aval se vaituaalcul valoarea cea mai
mica a timpului ploii de calcul pentru cele 2 colecwmar

Viteza aprecidt se estimedz pe baza pantei terenulgi experienei proiectantului;

valoarea rezultatprin calculul efectiv nu trebuieaddifere cu mai mult de 20% de valoarea
apreciai.Calculul este iterativ.

Pentru bazine mari(10 knf) cf. SR 1846 — 2/2007 proiectantul va avea lai tsaizdii
meteorologice (elaborate de AdminisiaaNaionak de Metereologie-ANM) pe bazdrora se
vor stabili hidrografele ploilor de calcul pentrecsunile caracteristice ale colectoarelor.

Intensitatea ploii de calcul

Se determif pe baza timpului de ploai&) si pe baza curbelor IDF cf. STAS 9470/1973

sau studiilor de actualizare elaborate de ANM; perdtele care deservesc un teritositl.000
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ha proiectantul va comanda la AdminigiiaNaionak de Meteorologie studii statistice pentru
amplasament; acestea vor indica ploile maximeicgara durdt si intensitatesi vor actualiza
curbele IDF coresputitbare zonei amplasamentului.

Intensitatea ploii de calcul se va determina peezdin sub—sistemul canalra apelor
meteorice pe baza frecuennormate adoptate.

2.2.2 Alegerea diametruluisi parametrilor hidraulici

Configuraia reelei de ape meteorice in procedeu separativ sdofaain corelge cu:

— configurgie amplasament utilizatar receptor;

— evacurile admisibile si impactul asupra mediului receptor, prin adoptateai
coeficient de dilte de 4 la 8 ori debitul pe timp uscat pe baza cépa de prelevare
receptor;

— prevederea de bazine de reien(decantare) pentru reducerea debitelor maxime

retinerea apelor meteorice colectate in primele 5 #itD ale ploii.

2.2.2.1 Calculul debitelor pe tronsoane
Debitul de calcul este debitul din geoea aval a tronsonului.

Qmaxptoaie =m =S« ¢ i (1/9) (2.11)
unde:
S— suprafga bazinului de colectare forndadin:

S = Si-k+ sizk  (ha) (2.12)

S - suprafga bazinului de colectare aferg@mtonsonului setunii de calcul, (ha);

S € — suprafga bazinului de colectare din amonte dgiseea de calcul, (ha);
¢ — coeficient de surgere mediu calculat ca mediedpai pentru toate suprate
aferente tronsonului i — k;
i — intensitatea ploii de calcul cu frecv@nnormad; ploaia de calcul se consider
corespunitoare segunii k a tronsonului i — k;

m — determinat cf§ 2.2.1.
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2.2.2.2 Alegerea diametrelgrparametrilor hidraulici ai tronsonului

Calculul se efectueazabelar simultan cu amplasarea colectorului lantén profilul
longitudinal.

Se elaboredazun tabel de forma tabelului 2.3.
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Tabel 2.3.Dimensionarea sistemului de canalizare de apeamet¢ exemplu); frecvea normai f=1/1; {,s =15".

T L S Va tp m ® i Qm i i DN Qpl Vpl a B a h Vef Ah Ct Cr Hs
" (m) | (ha) | (m/s) | (min) (I/s,ha) | (I/s) T R (mm) | (I/s) | (m/s) (mm) | (m/s) | (m) | (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 221 22 23
i | | 148 146 2
270 5 3,0 16,5 09 0,3b 150 236, 0,015 0,015 40030 B 2,63 | 0,71 1,0 0,6 284 281 4,5
k 141,95| 2,05
144
141,85| 2,15

L — lungime tronson (m);

S— suprafea de colectare (ha);

V, — viteza apreciét(m/s);

t, — timp de ploaie (min);

m — coeficient de reducere (0,8+0,9);
® — coeficient de scurgere;

i — intensitatea ploii de calcul (I/s, ha);
Qm — debit ape meteorice (I/s);

it — panta teren;

ir — panta radier;

DN — diametru nominal colector (mm);

Qp — debit segune plira (I/s);

Vi — Vviteza segune plira (m/s);

<

_
T Qu
_ \'"4
B= Vo
h
N

)

h — Triltimea de ap (m);

DN(H) — diametrul sau #itime canal;
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Vet — Viteza efectig (m/s);
Ahiy=ig- L (m)
Cr= C&' —Ahy (M)

Hs — adancimeaapaturii;

Viteza aprecidt nu va fi diferii de

(col.19) cu mai mult de 20%.



Calculul, conform tabelului 2.3 se efectugaz modul urnitor:

se completeazcoloanele 1, 2, 3, 4, 7, 10, 11, 21;
se estimeak o valoare pentru viteza de curgere a apei pe dror(sol.4)si se
calculeaz un timp de ploaie (col.5);

ty = tes + L—" (min.) (2.13)

in funaie de timpul de ploaie se alege coeficiemtucol.6);

* t,>40" pentrum=0,9;

* t, <40 pentrum=0,8;
se determid grafic din curbele IDF, intensitatea ploii de edldcol.8), pentru
f = normat si Qn cu expresia (10) (col.9);
se alege un diametru pentru conducta de canal{zatd2), cunoscand debitsi 0
pant a radierului adoptat(col.11);
se determia din diagramele cu grad de umpleregirimile din coloanele 15, 16, 17
(a,B,a&), cunoscand= Q./ Qp (vezi Anexa 4);
se calculeaz indltimea apei in conducta de canalizare (colsl8)iteza efectid de
curgere a apei (col.19). Dawaloarea acestei viteze difecu mai mult de 20% fa
de viteza apreciat(col.4) se reia calculul, considerand viteza apt&cegal cu
viteza efectiv rezultas;
se determia cotele radierului conductei (col.22) astfel Tha@&ncimea de ingropare
sa fie mai mare de 0,8 m (peste bolta canallduidacordarea intre d@autronsoane

vecine 4 se fad la creasta adicpastrand conting linia bolkii superioare a canalului.

2.2.2.3 Bazine de retga

Se adogpit in conformitate cu prevederile STAS 1846 — 2/208@. 2.4 pentru tmerea

apelor poluate, pentru reducerea varfului de de#itd durata ploii este egatu timpul de

concentrargi durata ploii este mai mare ca durata ploii dewal

Obiectivele bazinelor de retga sunt:

asigurarea compeiiréi debitelor maxime din ploi prin reducerea delatén avalsi
curgerea acestora in perioade mai lungi;

retinerea poluatilor prelugi de apele meteorice in prima parte a scurgem@itdi
de ag;
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— protegia mediului acvatic al receptorului.
Construgia bazinelor de retele pentru apele meteorice se va analiza in ageeta
planul urbanistic al zonei canalizate astfel Tn@étstea &se incadreze in sistemul urban al

zonei. Se recomana folosirta suplimentat pentru bazinul de reteas.
2.3 Rgea de canalizare Tn procedeu unitar

2.3.1 Stabilirea debitelor de dimensionare

Debitul de calcul pentru fiecare tronson va rezdltainsumarea:
- debitul de calcul ape uzate, néga(2.1)§ 2.1.3.1.;
— debitul maxim din ploaie al tronsonului rea(2.11) § 2.2.21.

2.3.2 Alegerea diametrelosi parametrilor hidraulici ai tronsonului

Efectuarea calculelor uireste procedurile similare, exemplificate in tabell2 pentru

retea ape uzatg in tabelul 2.3 pentru tea ape meteorice. Se impun étaarele condionari:

Quz
pl

— asigurarea vitezei minime de autaitire pe timp uscat; se deterriin = si cf.

. h . . ..
diagramelor de umplere: gradul de umplere ﬁ si B= :—“; din aceste reta se
pl

calculeaz v, > 0,7 m/s;

— pentru fungonarea colectorului de canalizare in timpul pkei poate admite gradul
de umplere gux = 1,0;

— diametrul minim pentru teaua de canalizare in sistem unitar BBOOmm;

— pentru diametre DN 1000 mm sau cu d#hitime H> 1000 mmsi debite reduse de ape
uzate (pe timp uscat), proiectantul va adopiaurn pentru realizarea vitezei minime
de autocuttire; aceast soluie se impune &fie analizad si pentru retehnologizarea
colectoarelor de mari dimensiuni existente, cu fiom@re in procedeu unitar.

Un exemplu de camut profil longitudinal este dat in figura 2.2.

Pentru retehnologizarea teéelor de canalizare existente se impune respectare

prevederilor SR EN 752/2008.
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Camin de intersectie

Camin de intersectie
Camin de intersectie
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Camin de intersectie
Deversor
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Schema in plan I I I
diametre(mm) .
DN=500 1000/1500 1200/1800  1200/1800 DN=500 DN=500

Figura 2.2. Profil longitudinal colector principal

3. Amplasarea raelei de canalizare

3.1 Raeaua de ape uzate

Amplasarea depinde fundamental de configar@amei stradale:

* pentru stiizi si trotuare sub 10 — 12 mteaua de ape uzate se amplasé@azaxul
strazii; racordurile la utilizatori trebuie amplasagedote inferioare celorlaltetede;

e pentru stizi si trotuare cu dtimi > 16 m se va analiza opnea amplasii
colectoarelor de ape uzate pe fiecare faturstazii;existenra spaului public intre
trotuarsi linia cladirilor va trebui luai Tn considerg@e cu prioritate pentru amplasarea
retelei de canalizare.

Poztia colectoarelosi caminelor de acces la colectoare se va adgptnd seama de

pozitia celorlalte resle subterang de condiiile specifice impuse de furionalitatea acestora.
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Aceste distage sunt stabilite conform SR EN 8591/1997.

In cazuri speciale, definite prin dificatt in realizarea distaelor minime intre rele se
vor stabili protocoalsi ntelegeri cu dgnatorii acestorasi autorititile locale pentru alegerea
amplasamentului telei de canalizarg modificarea distagelor previzute in SR EN 8591/1997.

Conceptul general admis tiae seama de uritoarele:

— pozitia colectoarelor nu trebuie pericliteze sigura@a celorlalte reele subteranei

sigurana sanitat a utilizatorilor;

deteriorarea altor tele;

— intervenia la regele s se poat face Th mod rgonal.

4. Elemente componente pe teaua de canalizare

4.1 Tuburi pentru realizarea tronsoanelor

4.1.1 Forma segunii

DN (mm) al segunii rezulti cf. calculului reelei de canalizare. In general se adopt
forma circulad ca fiind segunea optimi din punct de vedere hidraulic.

Pentru situai determinate de: spia inguste de pozare, debite minime reduse, debite
mari, se aplig segiunea ovoid care asiguta acees inaltime de ap o viteza de curgere mai
mare.

Pentru colectoare mari (debite de ordindlshunde se urineste economisirea sgalui

pe verticad se poate aplica sg@anea clopot.

4.1.2 Materialul tuburilor

Alegerea materialului tuburilor pentru realizareansoanelor de canalizare se va face cu
luarea in considerare a uttoarelor elemente:

— caracteristicki proprietti fizico — mecanicai constructiv — dimensionale;

— rezistene structuralgi procedee de Tmbinare;

— cerinte impuse la instalare, intiieeresi reparaii;

— rezistena la agresivitatea apei uzatesolurilor cu/fira apa subteraa;

— durata de vig si sigurana in exploatare;

— compatibilitatea materialului la calitatea apeleate transportate;
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costul de investie.

Pentru lungimi de tele> 5 km se va efectua un studiu preliminar privinploréul cost /

performani pe bazaaruia se va adopta materialul pentru exectronsoanelor.

Studiul trebuie & cuprind:

costurile tuburilor (inclusiv montaj, probe);

factori de compatibilitate privind adaptarea laigit particulai in care se propun a
fi utilizate: natura teren, sarcini permanesitalin circulgie, calitatea apelor uzate
inclusiv comportarea la risc (désciri necontrolate sau accidentale de ape uzate);
garania duratei de vig; aceasta nu poate fi mai raide 50 ani;

soluii pentru interverii necesare obiectiv in exploatare (refacere tubfinspart,

pierdere etageitate, comportare la sarcini seismgcsoluii de remediere);

Decizia privind alegerea materialului se va adafgacomun acord: proiectant, operator,

autoritatea localca proprietar al telei.

4.2 Construdii anexe pe reeaua de canalizare
4.2.1 Racorduri

Racordurile asigdrpreluarea apelor uzate menajere de la utilizétorgeaua publig de

canalizare.

Racordul cuprinde:

camin de racord; se amplasédn incinta propriettii pentru locuine individuale sau

in spaiul public pentru locuite colective; se execuetan si va asigura accesul la
racord;

canal de racord; se exeguwlin tuburi circulare DN = 100 ... 200 mm;

legatura intre canalele de racosd colectorul stradal se face prin piese speciale,
executate conform (SR EN 295 - 2/1997),

In localititi cu terenuri macroporice, cu densitate mare atnemilor, fiecare canal de

racord, sau mai multe se laatp un @min de vizitare al colectorului stradal,

Cand colectorul stradal are adancimi mari un rasardmai multe sunt preluate printr-un

camin de vizitare pe colector.
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4.2.2 Guri de scurgere

Gurile de scurgere servesc pentru colectgirdasércarea apelor meteorice ineaua de
canalizare; suntiaenine circulare, acoperite cuagar si legate la resaua de canalizare prin tuburi
DN=150 mm.

Se clasifi@ dupi cum urmeaz

— guri de scurgere cu depoazitsifon; cf. STAS 6701/1982 acestea pot fi tip Acu
gratar carosabibi tip B — cu gétar necarosabil; sifonul are rolul de a opri gazite
canalizare &ajungi in aer; vor fi respectate prevederile din SR EM/1296;

— guri de scurgereiafa sifon si depozit; utilizate in procedeul divizor, petgaua de
canalizare meteoricsi numai pe stzi asfaltate unde cantitatea de materii in
suspensie sau alte depuneri care pot fi antrenatge sunt reduse (inexistente).

Gurile de scurgere se amplaseaz

— pe rigola stizii, amonte de trecerea de pietoni;

— 1nintersedile mari la limita cu trotuarul, pe spanecirculate;

— pe platforme amenajate cu pante intidpanai puin circulate.

Distarta intre gurile de scurgere se va stabili rigurobaea debitului capabil al rigolei

(functie de panta sirii si coeficientul de rugozitate al rigolei) astfel &aivelul maxim al apei

in rigoli (la ploaia de calcul)asfie sub nivelul superior al borduri: Gem).

Sectiunea A - A

Figura 4.1. Guri de scurgere cu depogzitsifon.
1-gratar; 2-tub din beton simplu DN 500; 3-piedin beton simplu pentru guri de scurgere;
4-cot DN 150; 5-radier; 6-bordiur
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In interiorul ciminului gurii de scurgere este recomandalbilise instaleze un recipient
pentru simplificarea cétirii gurilor de scurgere careaspoat fi scos mecanizat pentru

simplificarea cuitirii gurilor de scurgere de materii gravimetrice.

4.2.3 Gimine de vizitare

Caminele de vizitare sunt constticserticale care realizeddegitura intre colectorul de
canalizaresi strad.

Conform SR EN 752/2008aminele de vizitare au rolul:

— s permié accesul personalului de operare la colectoare;

— siasigure ventilarea relei.

Caminele de vizitare se amplaseaz

— pe aliniamentele canalelor;

— 1n seciunile de schimbare a diametrekodiregiei Tn plan verticai orizontal;

— 1n seciunile de intersege si racordare cu alte canale;

— 1n seciunile unde este necedapilarea reelei.
4.2.3.1 Gmine de vizitare de trecere

Se vor preveded executa in conformitate cu STAS 2448/19B2u SR EN 1917/2005.
in figura 4.2 este dat un exemplu care iadicodul de concepere afiroinelor de vizitare de
trecere.
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Sectiune A-A Sectiune B-B

Scari :
acces

0 IE
) [ ] 0
Sectiurﬁi;:—c
N 7/€YD\; N I [ P it i | A
+ t@g ol i:,,,i T ifi: :Si
-8 -
é) b) c)

Figura 4.2. Camin de vizitare de trecere.
a)cu fundée propriesi perei din tuburi prefabricate;
b)cu fundae propriesi perai din ciramida sau beton; c)construit pe colector.
Distartele intre &mine se vor considera:
— 50 - 60 m pentru colectoare cu ENOOMM;
— 75 -100 m pentru colectoare semi — vizitabile BPN500 mm;
— 120 - 150 m pentru colectoare vizitabile BN.800 mm.
Caminele de vizitare trebuie suprind:
— rigola deschis profilata hidraulic;
— camed de lucru (deasupra rigolei): mi.1,0 m (sau latura 1,0 mg) inaltimea min.
1,80 m;

— cos (tub) acces de la suprgfamin. ¢ 0,8 m;
— capac asigurat: carosabil sau necarosabiltieide amplasament;

— trepte montate in peaigentru facilitarea accesului la rigol
4.2.3.2 Gmine de vizitare de intersge

Se amplase&za intersegia a 2 sau mai multe colectoare; in cazul coleetoamari se

transfornd in camere de intersge.
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Pentru intersectarea canalelor cu BIS00 mm se impune realizarea unei ragordare
si realizeze:
— amestecul celor 2 curgriara fenomene hidraulice caré deterioreze contrtie,;

— forma racordrii va trebui 4 evite zonele stagnante in care pot produce depuner

4.2 .4 Deversori

Se prevd in reelele de canalizare in procedeu unitar pentruadesiea unor volume de

apa direct in receptor.
Stabilirea raportului de diluare pentru apele uzatsunt desccate in receptor:

n=1+n (4.1)
oA Qmeteoric/ Quzat (4-2)

unde:
no — coeficient de diluare;
Debitul de ape uzate in amestec cu ape meteagiee @ fi posibil & fie deversat n

receptor se determin

CBOL***P*— cpogdm

Qaam = Qrecept ’ CBOY?— cBOZI™ (m3/s) (4.3)

unde:

Qaam — debitul de ape uzagemeteorice admise a fi deéscate in receptor, (ifs);

CBO5™**P' — consumul biochimic de oxigen la 5 zile al receplui Thainte de deversor,
(mg Gy/l);

CBOs" — consumul biochimic de oxigen la 5 zile al apalaate Tn amestec cu apele
meteorice, (mg &l);

CBO“™ — consumul biochimic de oxigen la 5 zile al recepitd in conformitate cu
NTPA 001/2005, (mg &).

La adoptarea raportului de diluare se vor lua Tinnsmeraie prevederile

SR EN 752/ 2008.
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4.2.4.1 Alétuirea deversoarelor

Deversoarele pot fi aituite din:

— camera de deversare;

— canalul de evacuare a apei deversate in receptor;

— gura de ¥rsare a canalului de evacuare.

Deversorul lateral este tipul cel mai utilizat; figura 4.3 se prezit schema unui

deversor lateral.

Sectiunea A - A
—+

Figura 4.3. Deversor lateral simplu.

Lungimea deversolului lateral se deterinin

Q
ooe myzgren (M) (44)

unde:

n — coeficient de debit (0,62 — 0,64);

Q — debitul deversat, (#s);

h — Tnaltimea medie a lamei deversante, (m);

Sunt obligatorii misuri constructive pentru:

— asigurarea accesulgiilucrului in camera deversorului; se vor preves@ai si rigole;
inaltimea minind a camerei deversorului, de la rigeh fi > 1,80m;

— elemente privind evitarea inufid camerei deversorului la ape mari ale receptorul
se va prevedea inchiderea canalului de @leare n receptor cu batardou; pentru
receptorii cu varigi mari si frecvente ale nivelului se vor prevedeavsare cu

Tnchidere automat
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— pentru deversoarele amplasate la intrarea iastee epurare constri@ camerei
poate fi deschis se va prevedea o ¢m pe radierul camerei pentrutinerea

corpurilor mari; aceasta va fi cgata periodic cu o cuptip graifer.

4.2.5 Bazine pentru retegia apelor de ploaie

Se vor adoptai calcula conform cap. 2.4. SR 1846 — 2/ 2007.
Bazinele pentru retgia apelor meteorice pot fi:
— implementate in tea pentru reducerea debitelor de varf;
— amplasate pe reaua procedeului unitar cuplat cu deversori cuiesre direct in
receptor;
— pentru pre—epurarea apelor meteorice.
Bazinele de reteie amplasate la intrarea intg&iade epurare asigusgi reglarea debitelor
influente Tn aceasta.
In toate situtiile bazinele de reteie trebuie § asigure:
— reducerea debitelor evacuate in aval de bazin;
— Tmburatatirea calititii apei prin sedimentare.
In intravilan se vor prevedea bazine de ré¢etnchise; golirea bazinului daploaie se
va realiza gravitégonal sau prin pompare inteaua de canalizare aval bazin;
Construdia bazinelor se realize@z
— min. 2 compartimente;
— cu asigurarea sistemelor de colectgirevacuare a depunerilor (rigole, sisteme de
colectare amol, pompe de evacuarémol);

— cu dotri pentru rginerea suspensiilor plutitoare.

4.2.6 Sifoane de canalizare

Se prevd in situaiile trecerii colectoarelor pe sub alte constiyacursuri de ap,
drumuri, @i ferate sau depresiuni.
Schema unui sistem de sifon inferior pentru canedizste détin figura 4.4.
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Figura 4.4. Sifon.
Sifoanele sunt afituite din:

» camere de intrarg iesire pe fiecare latdra subtraveisii;
» conducte de sifonare.
Sistemul de canalizare impune alegerea fiuhi de conducte de sifonare Tn cadrul
aceleiai traversiri:
— 1n procedeul separativ se poate realiza un singypentru fiecare funtne (ape
uzate, ape meteorice);
— 1n procedeul unitar se vor executa totdeauna 2 Tifr va fungiona pe timp uscat,
cel de-al doilea fir se va pune in fginoe la ploaie.
Dimensionarea conductelor de sifonare se efeciueaz
* viteze minime> 0,5 ... 0,6 m/s;
» viteza la debitul de calcul 1,25 ... 1,5 m/s.
Pentru cerire deosebite privind siguremin exploatare se impune dublarea conductelor
de sifonare, fiecare dimensioada 0,75Qcaicut
Cerintele de eliminare a riscului in fufl@narea conductelor subtravaisimpun:
— alegerea materialelor cu sigutarsporii: tuburi de el protejat, fort ductila,
poliester armat cu filirde stich de construge special;
— adoptarea de #suri constructive pentru stabilitatea albiei, pae&a sarcinilor

dinamice din circulge, consolidarea terenului in zona subtraud@rs
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In situaiile cand se impune izolarea conductelor de sifersa vor prevedea stavile de
inchidere in camerele de intraregiie; vor fi previzute in tronsoanele din camerele de intrare
sisteme careaspermit spilarea (cuiitarea) conductelor de sifonagiésau desircarea reelei de
canalizare.

Dimensionarea hidraulica conductelor de sifonare are labazuaia:
AH = Y h, (4.5)

unde:
AH — diferena minima intre nivelul din camera de intragienivelul din camera de see;
Y. h, — suma pierderilor de sargilocalesi distribuite pe circuitul hidraulic Tntre camera

de intraresi iesire;

4.2.7 Staii de pompare

in reteaua de canalizare i@ de pompare sunt necesare:

— 1n zone depresionare unde nu se poate asigurareargevitdonak;

— 1n diferite seguni ale reelei unde se realizeaadancimi de pozare mas { — 8 m)
datorate pantelor impuse de realizarea vitezeim@rde autocutire;

— 1n amplasamente unde t&#ade epurare este amplasé& cote mai ridicate fa de
colectoarele principale.

Adoptarea soltei cu staie de pompare in teaua de canalizare se va decide printr — un

calcul tehnico — economic luand in considera
— costurile opetrii retelei (cutitirea periodid a depunerilor);

— costurile cu energia electéicitilizata Tn staii de pompare.
4.2.7.1 Amplasamentul siidor de pompare

Construdia staiei de pompare se va realiza intr — untispapecial destinat caré se
incadreze n planurile urbanistice zongalgenerale luand in considésa
— disfunaiunile create mediului: eventuale mirosuri, evaeaarginerilor pe gitare,
zgomot;
— asigurarea unei distenminime de 50 m fa de chdirile de locuit;

— amenajarea unei zone verzi in amplasamenttiéstie pompare.
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4.2.7.2 Componentele g& de pompare

Bazinul de recegje pentru primirea apelor uzate, inmagazinareat@egsadpostirea
pompelor (submersate) sau asgil@ acestora.

Volumul bazinului de receje se stabilge pe baza:

— varigiei orare a debitelor influente in gtade pompare;

— variaiei debitelor pompate determinate de capacitatégelor, nunirul pompelorsi
condiiilor impuse de vitezele de autodtire pe conductele de refulare;

— condtionarile impuse de fabricantul pompelor referitor la owar de porniri/opriri ale
utilajelor.

Pentru stai de pompare de capacitate regls 5 I/s) volumul bazinului de recee

(prefabricat din masplasti@) se determif pentru timpi de ordinul 1 — 3 min.

catarg de
ridicare pompe

dulap de

imbinare
demontabila

colector
de intrare

A0 =/

2

pentru
instalatia hidraulica

electro-pompa

regulator
de nivel

conducta
de refulare

Figura 4.5. Exemplu de stée de pompare pentru ape uzate (debite reduse).
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In stabilirea volumului bazinului de rea@pal staiei de pompare:

— se vor evita situéile de acumulare a apei uzate un timp careondud la producerea
de depuneri;

— se vor prevedea @jare (sau taitoare) pe accesul apei in bazin calieebmine
intrarea corpurilor mari.

In figura 4.6 se indic configuraia general a staiei de pompare n 2 variante:

— cu electro-pompe submersibile Tn cainemed;

— cu electro-pompe in candeuscai; soluia se va adopta pentru sta@e pompare mari
( Q > 750 — 1.000 fth); se va prevedea adiacent tRiade Pompare ape uzate

construdia de gétare rare cu cdtire automat.

container

.
7! % debitmetru
NI 2NN gratar| =t =
NS A

conducta ‘
refulare ||

admisie

. -

admisie apa uzata
apa uzata

electro-pompa

I
1
|
|
submersibi |
|
Nin |
|

cheson

Figura 4.6. Staie de pompare — (a) camiarmedi, (b) camet uscai.
Constructiv bazinul de recep al staiei de pompare se exedwsub forma unui cheson

circular sau rectangular; se impuriese asigure:
— amenajarea radierului astfel incétrolurile i fie antrenate Th pompe;
— masuri constructive pentru demontarea, scoaterea lmmpubmersibile;
- 1n situaiile bazinelor de recej@ inchise se vor adoptaasuri pentru evacuarea

gazelor prin prevederea instgilar de ventilaie;
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- la staii de capacitate mare>(1.000 ni/h) se va lua in considei@ compartimentarea

bazinului pe fiecare unitate de pompare.

Pentru stai de pompare cu debite migii medii (Q< 25.000 n¥zi) se recomandsoluia
cu bazin de receje cuva umedi cu electro — pompe submersibile; anexat bazirdduiecepe
se va prevedea un compartiment al ingittda hidraulice in care se va face accesul indepan
de bazinul de recep; in plasul superior al bazinului de reag@ép se vor prevedea galerii inchise
Cu gitare care &permiti extragerea pompelor,garelor cu r@neri si ventilatie naturad.

La staiile de pompare de capacitate mare, dotate curelegpompe in cam#iuscai se
adopt masuri pentru:

— asigurarea etadrii perfecte a compartimentului uscat al pompejbinstalgiilor

hidraulice;

— prevederea unei suprastructgrisisteme de ridicargi acces la utilajesi instalgii

hidraulice;

— ventilarea la nivel de 10 schimburi de aet/arcamerei uscate;

— interdiagia de acces in camera uschira funcionarea sistemului de ventii@ pornit

cu minim 30 min. Thainte de acces.

5. Retele de canalizare in sistem vacuumat
Obiectiv: Colectarea apelor uzate printr-un siskédnaulic care & evite depunerile in
zone cu terenuri plate sau cu pante foarte mici.

Aplicare: Regea de canalizare apa uzate in sistem separativ.

5.1 Elemente componente

» Racorduri gravitaonale de la produtorii de ape uzate;

» Camine colectoare dotate cu supape de vacuum;

* Reele de conducte cu futienare la p < gm

* Recipieni de vacuungi pompe de vid;

 Staie de pompare ape uzate.

In figura 5.1 se prezidtschema unui sistem de canalizare vacuumat.
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1- producatori apa uzata

2 - camine echipate cu supape
3 - retea vacuumata

4 - recipienti vacuum

5 - pompe vid

6 - statie pompare apa uzata
® | ® SE - statie de epurare

—<— camine de vane de izolare

la SE

Figura 5.1. Sistem de canalizare vacuumat.

Conceptul fungonarii retelei de canalizare vacuumate:
» Dotarea cu supape de vacuum #mmele colectoare (fig. 5.8 5.3); acestea se
deschid automat la nivelul maxim Téncinul colectorsi se inchid dup 3-4 secunde

cand s-a evacuat tot volumul rezervorului;

Figura 5.2. Supag. Figura 5.3. Camin colector.
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* Regea de presiune <fosteria (Max. 0,6-0,7 bar) care asigysreluarea apei uzate in
amestec cu aegi o transport catre zona aval asigurand viteze pentru amestecul
bifazic aer-ap peste 2 m/s;

» Configuraia reelei vacuumate trebuiei die conceput sub forma unor tronsoane

descendente praxute cu lifturi succesive similar schemelor din g4, 5.5ai 5.5b;

Figura 5.4. Configuraia liftului.
Teren plat

Figura 5.5. Dispoziia conductelor vacuumate Tn raport cu panta teuenul
In schema ckl=f (h, ir); hnax< 1,5 m.

* Funaionarea reelei de canalizare vacuumate este coowolti de nirimea
pierderilor de vacuum impuse de:
a) aspiraia aerului la deschiderea supapelor;
b) pierderi hidraulice in sistemul de conducte datamestecul bifazic;
c) raportul aer-apimpus pentru deschiderea supapelor;
d) pierderile totale de presiune ca difateimtre presiunea in rezervorul de vacuum

si presiunea in punctul de colectare cel mai Tadap
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Sistemul de lifturi Tn fungonarea reelei vacuumate poate fi: lift inchis (fig. 5.6) d#t
deschis (fig. 5.7).

Figura 5.6Lift Tnchis v > d/cos. Figura 5.7. Lift deschis < d/cosa.
Pierderea de presiune de vacuum pentru un lifi$reshdetermincu relaia:
APstatic=p - g - X - 10 (bar) (5.1)

unde:

p — densitate apuzat, (kg/nT);

g — accelerda gravitaionali, (m/$);

x — diferena ntre cota intradosului iolin zona inferioat si cota radierului liftului in

zona superiodr (m).
5.2 Prevederi de proiectare

5.2.1 Racorduri gravitationale la caaminele colectoare(fig. 5.8)

Se vor adopta:

—diametrul racordurilor Dn 150 — 200 mm;

—cu/fira camin de preluare n fumie de: configuraa terenului, distate si
amplasament tea vacuumat

in figura 5.8 se preziato scherd de amplasare.

Racordurile gravitgonale se vor executa conform cu § 4.2.1 cap. 4.
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2 aerisire

‘ _ retea

‘ _ vacuumata
camin
colector

Figura 5.8. Scheni camin preluare rgea vacuumaét

5.2.2 Gimine de racorduri

Caminele de racorduri se exegudin beton armat sau materiale plasticeaa/plac de
beton in carosabil/necarosabil; D = 1,0 m; H =105 m.
Condtionari:
— prevederea unui sistem pentru admisia aerului (@h21);
- prevederea unui rezervor la partea infeioavand capacitatea min. 40 Ym
capacitatea rezervorului depinde de tipul de supdpptat astfel incat preluargase
efectueze in t < 5 sec. La uindn de racord se pot racorda 4-5 case/gospcEhu

10 -15 locuitori echivalen

5.2.3 Reea vacuumat
5.2.3.1 Debite, diametre, lungimi

Se vor adopta diametre DN conform tabeluluiatonin fungie de nirimea debituluki

lungimea tronsonului.
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Tabel 5.1 Debite, diametrei lungimi.

Nr. Q max UM DN L max

crt. (I/s) o (mm) (m)
1 <2 dmi/s 110 500
2 >2 dni/s 110 300
3 =2 dni/s 110 200
4 5 dm/s 125 800
5 10 dni/s 160 120
6 <14 dm/s 200 <1900

* Se va considera debitul maxim oraa@lor uzate.

** Diametrul colectorului general in ante de stga de vacuum
5.2.3.2 Configurge, lifturi, pante

a) Terenuri plate (1= 0)
Se adopt tronsoane cu pahtlescresitoare k = 2 %o.
Distarta intre 2 lifturi consecutivegi, = 150 m.
Numarul maxim de lifturi: 25; knax= 150x 25 = 3.750 m.
b) Terenuri cu paftdescendeiit
Se prevede 1 lift la 300,0 m.
c) Terenuri cu pamtcresatoare/contrapast
Lifturi cu pant descresitoare 2%. cu lungime adopiiaastfel incat Tngropareatedei
vacuumate & nu depseasd 1,5 m; distata intre lifturi depindesi de mirimea contrapantei
terenului.
Inaltimea lifturilor la aceigi pant: Igr = 2%o.
*L=150m h=0,30 m;
eL=50m h=0,1m.

d) Pierderile de presiune pe lift:
* 10 cm/lift pentru DN 200 mm;
» 20 cm/lift pentru DN 90 mm.

* se admite o variee liniara si o pierdere medie de 0,15 m/lift.

e) lzolarea tronsoanelor tedei se va realiza cu vane montate pe ramifiestfel incat
si poat fi scoad din funaiune pentru intervan maxim 20% din lungimea totala
retelei.
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5.3 Staia de vacuum

O cladire va adposti echipamentele: recipigmnie vacuum, pompe de vacugirpompe
care 4 asigure preluarea apelor uzsitéoate sistemele de operare necesare; dimensicldizii
se stabilesc in fumie de distatele intre utilajesi distartele necesare pentru accesul personalului

de operare.

5.3.1Recipieni de vacuum
Volumul se determii

Vo =0,06 X QX & (M) Vi

unde:
Q.. — debitul de ape uzate (orar max), ¢th
tr — timpul de retetie, Tn minute, se adapll5 min.
V, —volumul util al recipientului, (r).
Volumul adoptat:
* V1=3:\,— pentru sisteme mici;

e V=2 \,-pentru sisteme mari.

5.3.2 Pompe de vid
Se adopit pe baza raportului R =4 Qap; se recomardR = 6/1 ... 12/1.

Qov = Quz. or. max(M/N) X R x 1,5 (1r/h) (5.3)

Se adopt minim: 1+1 pompe de vid avand,Qi presiunea de vacuum: 0,6 — 0,7 bar.

Aerul evacuat de la pompele de vid va fi trecun fiittru de @rbune activ.

5.3.3 Timpul de evacuare a vacuumului

Topae = 0,7 x ;’va < 5min (5.4)
unde:
Vs — volumul sistemului vacuumat, ¢
Q,v — debitul pompei de vacuum, ).
Vis = Vre,tea + Viez (m3) (5.5)

Vreea— Volumul reelei vacuumate, (f;

Vez — volumul recipientului de vacuum, {n

41



5.3.4 Timpul de funaionare zilnica al pompelor de vacuum

Tpvac= QuzmedzX RIQy <5 h/zi (5.6)

unde:
Tpvac — timpul de fungonare al pompei de vid;
R — raportul aer/ap

5.4 Condtioniri in alegerea soldiei retelelor de canalizare vacuumate

a) Aplicarea se va realiza pentru sectoare de ampkasalimitate la 1.500 —2.000 LE,
si lungimea total maxini a colectoarelor telei ZL; < 5 km; alegerea sectoarelor
pentru soltia cu regea vacuumatva fi determinat de dificul@tile de exectie a unei
retele de tip gravitgonal impuse de natura terenului, exiséempei subterangi
greutti ulterioare de intervare in cazul adancimilor de pozare mariy,7 m);

b) Soluia se va adopta pe baza unei analize tehnico-edoaata ogiuni intre: rgea cu
functionare gravitdonali cu asigurarea vitezei de autagire prin pante pronuate
si mai multe stdi de pomparsi varianta rgea vacuumat se vor lua in considera
costurile de invedie, consumurile energeticg costurile de operare toate acestea
considerand ansamblul ldetor inclusiv transportul apelor uzate latg#tade epurare;

c) Consumurile energetice specifice (kWH/api uzat) se vor limita la maxim 0,2-0,3
kWh/m® api uzat;

d) Alegerea supapei pentru #mcarea automata reelei vacuumate se va efectua pe
baza unui nu@r de minim 2 oguni luand in considetg sigurama in fungionaresi
numirul garantat de cicluri de futionare (min. 250 - Ficluri);

e) Asigurarea unui personal calificat este e¢isdh

6. Guri de varsare

Gurile de vrsare sunt constrtic prin care se asigér evacuarea apelor epurate n
receptori naturali.

Formasi dimensiunile gurilor dedrsare depind de animea receptorului, de cantitatea
si calitatea apelor ce se evacueaz

Gurile de varsare trebuieasindeplineast urmitoarele condii:

— si asigure condii hidraulice care &permit amestecul cu apele receptorului;
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— sinufie inundat la ape mari pe rau;

— S nu produé degradri ale malurilorsi albiei receptorului sau alte pertdrbin
scurgerea normakcestuia;

— se recomandca amplasarea gurilor dérgare § se fad sub un unghi de 30 — 45°
fata de diredia de curgere a receptorului;

— gurile de virsare necesare evdiciil apelor uzate provenite din procedeul divizor de
canalizare, precungi cele din procedeul unitar de canalizare, epunageanic sau
biologic, trebuie & asigure o dispersie cat mai lAumapelor de canalizare in receptor.

Radierul gurii de #rsare se vasaza la o Taltime corespunitoare faa de patul

receptorului astfel incati$mpiedice colmatarea canalului prin suspensibepéorului.

in secdiunea unde se termiirtanalul se va executa un perete de beton garensolideze

legatura dintre canadi patul corespuritor raului.

Patul receptorulugi taluzurile se pereé@zpe cel ptin 10 m in amontgi 30 m in aval de

punctul de desecare.

Intreaga construie este asiguratstructuralsi din punct de vedere al stabilii cu

sisteme de prot@e pentru toate sittile de debitesi nivele intalnite pe rau.

Pentru emisari cu debite mari se construiesc cdadde deswcare gezate in patul

emisarilor, care evacueaapele cat mai aproape de talveg; prin aceastsadiegaZ un amestec

total si rapid al celor 2 tipuri de apg se eviti poluarea emisarului in veditatea malului.
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Figura 6.1. Exemplu de gura deiksare.

1-tuburi de beton; 2- receptor; 3-pereu;
4-anrocamente; 5-canieacces.
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Anexa 1l

Curbe IDF (Intensitate — Duratia — Frecverta)
pentru zona 8 conform STAS 9470/73
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Anexa 2

Q (dm3/s)
_»
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Diagrama de calcul pentru conducte din materiale plasticei compozite, n=0,01 ... 0,0111, k=1/n=90 ... 100.
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Anexa 3
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Diagrama de calcul conducte: ford, otel, beton armat sclivisit. K
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Anexa 4
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umplere pentru segiuni de colector circular/ovoid

Curbe de umplere: variatia a = functie de gradul de
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PARTEA a - Il —a: EPURAREA APELOR UZATE

1. Obhiectul normativului

Normativul cuprinde prescrjjle necesare proieati construgiilor si instalgiilor de pe
linia apei si linia namolului Tn care se realizeaepurarea apelor uzate urbane/ rurale.

Normativul cuprinde elementele referitoare la tdbga si procesele obiectelor in care
se realizeaz epurarea apelor uzatg,schemele tehnologice de laatilizate in prezent pe plan
naional si mondial.

Prevederile normativului sunt conforme cu regleridet privind prote@a apelor din
tarile Uniunii Europene (Directiva 91/271/CEE din RBlai 1991)si din tara noastr (NTPA
011/2005i NTPA 001/2005).

In normativ s-atinut seama de recomafrde Legii 10/1995 privind calitatea in
construdii.

Normativul nu cuprinde presciip privind instalgiile si echipamentele mecanice,
electrice, de automatizare, instéla sanitare, termicgi de ventilaie, precumsi calculele de
stabilitatesi de rezistetd ale construgilor, acestea urmandidie efectuate conform standardelor

si reglemendrilor tehnice pentru fiecare specialitate.
1.1Domeniu de aplicare

Prevederile prezentului normativ se aplla proiectarea constridor si instalgiilor de
epurare a apelor uzate provenite de la aglofnendanesi rurale, de la ageneconomici,
unitati turistice (hoteluri, moteluri, campinguri, cabanabere, sate de vagay unititi militare
(cazirmi), grupuri de locuite, santiere care descdrape uzate in tele publice de canalizare

Prevederile acestui normativ se aplic in zonele sensibile supuse eutrafiz zone n
care pentru evacuarea apelor uzate epurate intoeicegaturali se impun ceria suplimentare
fata de cele preazute in NTPA 001/2005. Normele se aplatat in cazul proiegtii staiilor de
epurare noi, casi in cazul retehnologizii, extinderii sau modernizii staiilor de epurare
existente.

Schemele tehnologice adoptate pentrtiiltale epurare noi, precugn imbunatatirile si
completirile prevazute la retehnologizarea/modernizareaiikiade epurare existente, trebuie s
permi&i olxinerea condiilor de calitate stabilite pentru efluentul epuiat NTPA 011/2005,

NTPA 001/2005i prin avizelesi autorizaiile de mediusi de gospodkirea apelor.
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1.2 Conformarea la normele europene

In prezent Directiva 91/271/CEE impune indicitde calitate pe care trebuié-s$
indeplineast, n zonele sensibile, efluginstaiilor de epurare la evacuarea acestora n receptori
naturali.

Elementele de proiectare a constiilar si instalgiilor de epurare avangatuprinse in
acest normativ sunt ih concordiaou prevederile actelor normative existenteaia noast si cu
normele Uniunii Europene.

Normativul are in vedere conformarea cu Directivansiliului Comunistii Europene
privind tratarea apelor urbane reziduale 91/271/@EE21 mai 1991 care a fost prekugirin
Hotirdrea Guvernului Romaniei 188/2002. AcéasHotirare de Guvern cuprinde
normativele/normele tehnice de pratacapelor NTPA 001/2005, NTPA 002/20@b NTPA
011/2005.

Prezentul normativ a luat in considggatehnologiile de epurare de refefira apelor
uzate, utilizate inarile Uniunii Europene, precursi metodologiile de dimensionare aplicate

frecvent in acestgri.

1.3 Reglementiri conexe

— Legea Proteggei Mediului 137/1996, cu modificile ulterioare;

— Legea Apelor 107/1996, cu modiide ulterioare;

— Legea privind calitatea in consttlic10/1995, cu modifigrile ulterioare;

— NTPA 011/2005 — Norme tehnice privind colectargayrareasi evacuarea apelor
uzate ofisensti (HG 188/2002);

— NTPA 001/2005 — Normativ privind stabilirea limitelde inércare cu polua a
apelor uzate industrialgi orasensati la evacuarea in receptorii naturali (HG
188/2002);

— NTPA 002/2005—- Normativ privind corndie de evacuare a apelor uzate relele
de canalizare ale localitlor si direct in staile de epurare (HG 188/2002);

— Normativ privind obiectivele de refegih pentru clasificarea cadiii apelor de
suprafai, aprobat cu Ordinul ministrului M.A.P.M. nr. 114 10.12.2002;
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2. Definitii. Tipuri de procedee de epurare

2.1Epurarea mecanic

Asigura eliminarea din apele uzate a:

substarelor grosiere, in suspensie sau plutitoarétége raresi dese);

grasimi in stare libet, substate petroliere (separatoareagimi);

particulelor minerale discrete: nisipurb,2 mm (deznisipatoare);

particule mineralgi organice in suspensie (decantoare primare);

Epurarea mecanic(prima#) este obligatorie in toate schemeletidta de epurare
independent de inmea debituluki configuraia tehnologié a proceselosi treptelor de epurare

considerate.
2.2Epurarea biologica convertionala (secundat)

Asigura eliminarea din apele uzate a materiilor In suspensubstatelor organice
coloidalesi dizolvate (biodegradabile) avand ca principalstdonent carbonul.
Este ptin eficien& in eliminarea: azotului, fosforului, metalelor Igredetergetilor,

germenilorsi paraztilor si a substatelor "refractare”.
2.3Epurarea avansat

Asigura retinerea din apele uzate a substdor: azot, fosfor, deterggnanumite metale
grelesi unele substae refractare.

Epurarea avansatpoate fi realizat prin procese incorporate in epurarea biokbgic
destinate elimifrii compuilor carbonuluisi/sau poate fi realizatin procese independente dup

treapta de epurare biologiconvenionak.
2.4Epurarea tertiara

Asigura retinerea din apele uzate a substbor refractare din apele uzate (altele decat
cele reinute n epurarea biolodiconvenionak si/sau avansaj.

Epurarea terara se adopi pe baza inacarilor efluentului treptei biologicei a unor
cerine speciale pentru efluentul seéa de epurare (ex: limitare Tacare bacteriologig

reutilizare ap epurad).
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3. Studii privind calitatea apelor uzate

3.1 Calitatea apelor uzate influente in stéia de epurare

Caracteristicile calitative ale influentului (apeleate brute care sunt admise iriatde

epurare) se stabilesc astfel:

— pe baza studiilor hidrochimice efectuate Tnaint@deectarea stalor noi;

— prin analiza bazei de date (rezultatele rapoar@omonitorizare) pentru siitge de
epurare existente care necggixtindere sau retehnologizare;

— prin asimilarea valorilor indicatorilor de calitaberegistrai la alte stéi de epurare
care deservesc locdiljt cu sistem de canalizare, dotedilitare, activifiti socialesi
industriale similargi un nunir apropiat de locuitori;

— prin calculul principalilor indicatori de calitatpe baza Tnarcarilor specifice de
poluant (g/loc.echivalent,zi), pentru locafitunde reeaua de canalizare se exécut
simultan cu st#@ de epurare.

Principalii indicatori de calitate sunt clasificain 4 categorii: fizice, chimice,

bacteriologicssi biologice.

3.1.1 Caracteristici fizice

Caracteristicile fizice ale apelor uzate sunt: igithtea, culoarea, mirossiltemperatura.

Turbiditatea apelor uzate indicin mod grosier camutul de materii In suspensie.
Turbiditatea se exprinin grade NTU. Turbiditatea nu este o arlitilizata curent.

Culoarea apelor uzate proaspete este gri deschis, apele izaare substgle organice
au intrat in fermente au culoarea gri inchis. Apele uzate care aurcdlterite de cele de mai
sus indi@ patrunderea in tea a unor cantiti de ape uzate industriale, care pot da culoardé
apei, in funge de naturai proveniena impurificatorilor.

Mirosul apelor uzate proaspete este un miros specifiesirabil. Mirosul de auclocite
(H2S) sau alte mirosuri indicca materia organic din apa uzat a intrat in descompunere sau
existena unor substaa chimice din ape uzate industriale.

Temperatura este caracteristica fiZiccea mai importaat care influegeaz cele mai
multe readi chimicesi biologice care se produc in apele uzate. Tempexapelor uzate este de

obicei mai ridicat decat a apelor de alimentare, cu 2€ &orelat cu anotimpurile).
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3.1.2 Caracteristici chimice

Apele uzate comunitare prezintaracteristici diferite funte de locd@e ca : nunar de
locuitori, zori de amplasare, dotarea cu utilaje electrocasnluegiorri; acestea se deterréin
pentru fiecare logge prin analize de detaliu.

Principalele caracteristici chimice ale apelor azaint :

Materiile solide totale. Materiile solide totale cu cele dowomponente ale acestora:

materiile solide Tn suspensig materiile solide dizolvate servesc la stabilireficienei
proceselor de epurare in diferite etape. Mateséide in suspensie, pot fi separabile prin
decantare (> 10). Materiile solide dizolvate, coloidale minerajeorganice sunt eliminate Tn
instalaiile de epurare biologic

Oxigenul dizolvat. Apele uzate cam oxigen dizolvat in cantiti reduse. Cand sunt

proaspete sau da@purarea biologicpot conine 1 — 2 mg/drh

Consumul biochimic de oxigen (CBO). Consumul biochimic de oxigen al unei apstee

cantitatea de oxigen consummgentru descompunerea biochithia condiii aerobe a materiilor
organice biodegradabile la temperatgirimpul standard. Timpul standard se considgrzile,
iar temperatura standard®g) notaia cureni este CB@.

Consumul _chimic de oxigen (CCO) sau oxidabilitatea apei, reprezirdantitatea de

oxigen, Th mg/drf)y necesar pentru oxidarea tuturor substelor organice oxidabile.

Carbonul organic total (COT) pune n evidea cantitatea de materii organice din apele

uzate prin conversia lor n dioxid de carbon.

Sabilitatea relativa a apelor uzate se determiorin marcarea timpului (in zile) pentru ca

oxigenul cominut Tntr-o prola de aja si fie consumat la temperatura de 20 °C.

3.1.3 Caracteristici biologicesi bacteriologice

In apele uzate se intalnesc diferite organismenwgsopice (virusuri, bacterii, ciuperci,
protozoare, larve de insecte, viermi). Abgemicroorganismelor din apa uZatndica prezeta
unor substage toxice.

Stabilirea caracteristicilor bacteriologice aleeiau ca scop determinarea genului,
numiarului si condiiilor de dezvoltare a bacteriilor in influentsil efluentul staei de epurarai
in emisar. In apele uzate se deosebeséatoarele categorii de bacterii:

— banale — nu suntidnitoare organismelor vii;
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— coliforme — in nurir mare indi@ o contaminare cu reziduuri animale (Clostidium
perfrigens);
— saprofite — prezente in apele bogate in subestanganice;

— patogene —alnatoare organismului uman (produc febra tifgitiolet, dezinterie).

3.2 Metode de determinare

Metodele de determinare a caracteristicilor bioaténale apelor uzate sunt prezentate n
tabelul 3.1.

Tabel 3.1.Metode de determinare a parametrilor de caliteégelor uzate.

,:r;. Parametru—indicator U.M. Reglementare Denumire
Consum biochimic de Determinarea consumului biochimic de
1 oxigen (CBQ) mg O,/| SR EN 1899-2 /2003 | oxigen dug n zile (CBQ). Partea 2:
9 Metoda pentru probe nediluate.
- Ape de suprafid si ape uzate.
Consum chimic de . AT
2 oxigen (CCO-Cr) mg O/l SR ISO 6060/1996 | Determinarea consumului chimic de
oxigen.
Ape de supraf# si ape uzate.
Materii totale in Determinarea camutului de materii in
3 suspensie (MTS) mg/l STAS 6953/1981 suspensie, a pierderii la calcingra
reziduului la calcinare.
Ape de supraf# si ape uzate.
Azotul Kjeldahl Determinarea camutului de azot
4 (TNK) mg/l SR EN 25663 /2000 Kjeldahl. Metoda duf mineralizare cu
seleniu.
Calitatea apei. Determinarea ¢onitului
5 | Fosforul total mg/l | SR EN ISO 6878 /200 4€ fosfor. Metoda spectrometiicu
molibdat de amoniu.

3.3 Continutul studiilor hidrochimice

Studiile hidrochimice trebuieaprecizeze:

— caracteristicile fizico — chimice, biologige bacteriologice ale eflugitor industriali
pre — epura desércai in regeaua urbande canalizare;

— caracteristicile fizico — chimice, biologice bacteriologice ale apelor uzate influente
in staia de epurare in conformitate cu indicatorii ¢efa tabelul nr.1 din NTPA
001/2005;

— naturasi biodegradabilitatea substafor organice camute in apele uzate brute;

— schema tehnologiacecomandatpentru epurarea apelor uzaitératarea amolurilor;
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Se vor determina principalii parametrii de calitpntru apa uzat(MTS, CBGQ, CCO-
Cr, pH, N, P)i variatia acestora pe o pericgade minim 1 an prin recalti de probesi analizesi
minim 3 ani prin estiriri.

Limitele maxime admisibile stabilite prin normativeentru parametrii de calitate
corespund directivei 91/271/EEC elabaraé Comisia Comuriitii Europene.

Normele tehnice, hatérile si standardele nenale care reglementeazondiiile de

desarcare in mediu natural a apelor uzate sunt preteeirtdabelul 3.2.

Tabel 3.2. Norme tehnice, hétéri si standarde rnigonale care reglementeazondiiile de desarcare in mediul
natural a apelor uzate.

NTPA 002/2005 Normativ privind condiile de evacuare a apelor uzatéseneti; aprobate prin
H.G. nr.188-2002, cu modificile ulterioare.

NTPA 001/2005 Normativ privind stabilirea limitelor de Tamcare cu polua a apelor uzate
industrialesi orasensati la evacuarea n receptorii naturali

NTPA 011/2005 Norme tehnice privind colectarea, epuragieevacuarea apelor uzateéiggnati

Hotirarea

Guvernului Norme privind condiile de desércare Tn mediu acvatic a apelor uzate

nr.188/2002

Hotararea Hotirarea de Guvern privind modificargacompletarea Hatarii de Guvern

Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privinoditile de desércare n

nr.352/2005 mediu acvatic a apelor uzate

Ordonana de

Urgenta nr. 152/2005 Ordonama de urgeti privind prevenireai controlul integrat al poldrii

3.4 Indicatori de calitate pentru efluentul statiei de epurare

Valorile maxim admisibile ale indicatorilor de itale ale efluentului epurat pentru CBO
CCO-Cr, MTS, Nsi P sunt reglemengiain tara noast prin normativele tehnice pentru praiac
apelor NTPA 001/2005, NTPA 011/2065NTPA 002/2005.

La nivelul Uniunii Europene, valorile respectivens prezentate in Directiva Consiliului
Uniunii Europene nr. 91/271/EEC din 21 mai 199Vipd epurarea apelor uzateigensasti.

Valorile maxim admisibile sunt indicate atat pentondiiile de mediu normale (,zone
mai puin sensibile”), céatsi pentru condiile de mediu speciale care sunt denumite ,zonele
sensibile”.

Zonele sensibile sunt reprezentate de apele (r@depaturali) care in# in una din

urmatoarele categorii:
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» lacuri, alte ape de supradaestuare, ape de coasiare sunt eutrofizate sau prezint

pericolul de a deveni eutrofice in viitorul aprdpida¢ nu se iau rsuri preventive

de protege;

* ape de suprafafolosite drept sutsde aja potabik, ce ating valori ale concentiibor

de azota ridicate ;

Tabel 3.3.Limitele indicatorilor de calitate pentru efluengiiilor de epurare.

) Valorile conform Directivei
_ Norma sau Concen_tra;le P_rqcent nr. 91/271/EEC
Indicatorul normativul in maxim minim de
de calitate care este indicat | 2dmisibila | reducere | concentragii Procent de
(mg /) (%) (mg/h) reduoere
0 1 2 3 4 5
%é‘é‘:m *I’;“h';nd'%)de Ol NTPA —011/2005 (259 70-90 - 70-90
e : NTPA —001/2005 : a0 a0
nitrificare
Consum chimic de oxigeh
(CCO) determinat prin m;‘zﬁ :831;2382 70, (125§ 75 125 75
metoda CCQ
Materii totale Tn suspensie NTPA —011/2005 d
(MTS) NTPA —001/2005 35°,(60) 90°(70) 35°,(60) 9¢F, (60
Azot total NTPA -011/2005
NT = TKN + N-NO, +N-NO; | NTPA —001/2005 10°,(15 70-80 16,15 70-80
Azot amoniacal(N H Z NTPA —001/2005 23) ns ns ns
Azotati (N Og ) NTPA —001/2005 2537) ns ns ns
azotii (NO3 ) NTPA-001/2008|  %(2) s s s
NTPA -011/2005 e s ¢
Fosfor total (PT) NTPA —001/2005 1%,(2) 70-80 £.(2) 80

NOTA :

a) Valorile de 20 mg CB@I si 70 mg CCO/l se aplicin cazul stailor de epurare

existente sau in curs de realizare; valorile den@6CBG/I si 125 mg CCO/l se
aplica pentru stgile de epurare noi, extinderi sau retehnolagjz

b) Procentul de reducere de 40 %afde iné@rcarea influentului, se admite in regiunile
muntoase, cu altitudinea de peste 1.500 m deasinzhului mirii, unde este dificil
si se aplice o epurare biologieficient din cauza temperaturilor &ute (v. art. 7,
aliniatul 2 din NTPA 011/2005);

c) Pentru localiiti peste 10.000 L.Ei in condiiile indicate la punctul b) de mai sus;

d) Pentru localiiti cu 2000 —10.000 Lkl in condiiile indicate la punctul b), de mai sus;

e) Pentru localiiti — peste 100.000 L.E.;
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f) ns = nespecificat pentru localitcu 10.000 —100.000 L.E.;

Cerinele impuse de normativejenormele tehnice NTPA 001/2005, NTPA 011/2G605
NTPA 002/2005, pot fi modificate prin ordin emis detoritatea public centrad cu atribuii Tn
domeniul gospattirii apelorsi protegiei mediului, funtie de condiile specifice zonei in care
sunt evacuate apele epurate.

Respectarea prevederilor normativefornormelor tehnice indicate in tabelul 1.1 nu
exclude obligaa ohinerii avizelor si autorizaiilor legale din domeniul apelogi protegiei

mediului.
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4. Debitelesi incarcarile cu poluanti pentru statia de epurare
4.1 Debite de calcul. Defirtii

in calculele de dimensionare a constiilor si instalaiilor din complexul stéilor de

epurare intervin urgfioarele debite caracteristice.

— debitul apelor uzate mediu zilnic:

Quzmedzi = @ * L N; - q; - 107 (m® /zi) (4.1)
unde:

o — coeficient de reducere sau dest¥ee a debitului; reducerea esteadde apele
utilizate pentru stropit, $jat; creterea este datde activititiie economice care
utilizeaz si alte surse de @pvalorile curente pot fi cuprinse intre 0,9 — 1,25

N; — nr. de utilizatori pe categorii de consum;

gi — necesarul specific de@potabik (I/om,zi), conform SR 1343-1/2006;

10° — coeficient de transformare;

— debitul apelor uzate maxim zilnic:

Quzmaxzi = Kzii * Quzmedzi (m®/zi) (4.2)
unde:
Quzmed zi— definit de (4.1);
kzi — coeficient de varie a consumului zilnic de apconform valorilor din

SR 1343 - 1/2006;

— debitul apelor uzate orar maxim:
Quzmaxor = @ * LN; i+ Kyii - kori+ 1073+ 2471 (m3/h) (4.3)

unde:
a, Ni qi, ki —definiti anterior;
Kori — coeficient de varige orafi a consumului de &pconform valorilor din

SR 1343 - 1/2006;
10324 — coeficieni de transformare;
— debitul apelor uzate orar minim:

Quzminor = P * Quzmaxzi* 247" (m*/h) (4.4)

unde:
Quzmax zi— definit de reléga (4.2);
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24" — coeficient de transformare;
p — coeficient definit cf. SR 1846 — 1/2006;
— debitul de recirculare aamolului activat (recirculare exteth
Qnr = Qre = 1o * Quzmaxzi St
— debitul de recirculare inteinpentru alimentarea zonei anoxice (de denitriégadin
avalul zonei aerobe (de nitrificare):

Qri =7+ Quzmax,zi (4.6)
Debitul conform (4.3) reprezinto valoare de dimensionare hidraalia reelei de

canalizaresi nu va fi utilizat in calculul de bilgnde volume zilnice, lunare sau anuale de ape

uzate.

Suma), N; - q; - ki ; - kor; din expresia (4.3) se refela:

— ape uzate menajere (nr. locuitori);

— ape uzate publicadoli, spitale, servicii publice.a);

— ape uzate de tip menajer provenite de laatinitdustriale;

Debitele de calcul se deterrtimdependent pentru fiecare amplasament pe baza:

— numiarului de locuitori fizici existeti si in perspectiva de 25 — 30 ani;

— numarul de persoane: din sistemul publicoli, spitale, fungonari publici, alte
utilitati;

— numarul de ageti economicisi capacifitile acestora in producerea apelor uzate;

— clima, amplasament geografic, obiceiurile locultori

La calculul debitelor influente in sta de epurare se vor lua in considiersi debitele de

ape parazite determinate §f4.2.4 SR 1846 — 1/2006.

Noti: Tn stabilirea debitelor de ape uzate influentesiaia de epurare se consider

principiul: "debitele de ape uzate sunt identicébittdor necesarului de &p din sistemul
centralizat de alimentare cuafef. SR 1343 — 1/2006).

4.2 Debite de calcusi verificare

Debitele de calcuki verificare ale obiectelor tehnologice din tstade epurare sunt

prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1.Debitele de calculi de verificare ale obiectelor tehnologice dintistale epurare.

Procedeul de canalizare Epurare
Nr. Obiectul sau elementul de Separativ (divizor) Mixt (unitar)
crt. legitur a intre obiecte Debit de dimensionare Debit de verificare Debit de dimensionare Debit de verificare
(Qc) (Qv) (Qc) (Qv)
0 1 2 3 4 5 6
1 Deversorul din amontele B B 0Q B
staiei de epurare T Qymaxor
Canalul de legtura dintre
> deversosi bazinul de retegie
si de la acesta la emisar, sau - - - -
> ) . Quz,max,or QT n Quz,max,or
dintre deversogi emisar
Canalul de acces la camera
3 | gratarel
gratarelor Quz,max,or Quz,min,or n- Quz,max,or Quz,min,or %
8
4 Gratare =3
Quz,max,or Quz,min,or n- Quz,max,or Quz,min,or 8
Deznisipator — separator de
5 oo
grasimi Quz,max,or Quz,min,or n- Quz,max,or Quz,min,or
6 Decantoare primare
Quz,max,or Quz,min,or n- Quz,max,or Quz,min,or
Bazinul de retegie al apelor
7 ; - - -n-
meteorice Qr — n - Quzmax.or Qr
8 | Deversor ape epurate mecanijc - N Quzmaxor — Quzmaxzi
Quz,max,or - Quz,max,zi ' ’ ' ’ n- Quz,max,or
Campuri de irigarei de
9 | infiltrare, filtre de nisipsi
iazuri (lagune) de stabilizare Quz,max,zi Quz,max,or Quz,max,zi Quz,max,or
Deversorul din amontele @
10 treptei de epurare biologisi B B B %
canalul dintre acest deversor N+ Quzmax.or €.
emisar o
Filtre biologice percolatoare
11 (clasice) Quz,max,zi Quz,max,or + QAR,max Quz,max,zi Quz,max,or + QAR,max
12 Filtre biologice cu discuri sau

alti contactori biologici

Quz,max,zi

rotativi.

Quz,max,or

Quz,max,zi

Quz,max,or
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13

Stgie de pompargi conduct
pentru ap epurak de
recirculare din decantoarele
secundare Th amontele filtrelg
biologice clasice.

QAR,max

QAR,min

QAR,max

QAR,min

14

Canalele (sau conductele)
dintre filtrele biologicesi
decantoarele secundare,
inclusiv camera de distrilgie

a apei filtrate la decantoarele
secundare.

Quz,max,or + QAR,max

Quz,min,or + QAR,min

Quz,max,or + QAR,max

Quz,min,or + QAR,min

15

Bazine cu #imol activat

Quz,max,zi

Quz,max,or + Qnr,max

Quz,max,zi

Quz,max,or + Qnr,max

16

Canalele (sau conductele)
dintre bazinele cuamol
activatsi decantoarele
secundare, inclusiv camera d
distribuie a apei aerate la
decantoarele secundare.

e

Quz,max,or + Qnr,max

Quz,min,or + Qnr,min

Quz,max,or + Qnr,max

Quz,min,or + Qnr,min

17

Decantoarele secundare dup
filtrele biologice

Quz,max,zi

Quz,max,or + QAR,max

Quz,max,zi

Quz,max,or + QAR,max

18

Decantoarele secundare dup
bazinele cu imol activat.

Quz,max,zi

Quz,max,zi + Qnr,max

Quz,max,zi

Quz,max,zi + Qnr,max

19

Canalele (sau conductele) de
legatura dintre decantoarele
secundaregi emisar.

Quz,max,or

Quz,min,or

Quz,max,or

Quz,min,or

20

Stgia de pompare pentru
namolul activat de recirculare

Qnr.max

Qnr,m in

Qnr,max

Qnr.min

21

Stgia de pompare pentru
namolul Tn exces in schemels
cu bazine cu #mol activat.

Qne

Qne,min

Qne

Qne,min

22

Canalele (sau conductele)
pentru transportuldmolului
activat de recirculare spre
bazinele cu #Imol activat.

Qnr.max

Qnr,m in

Qnr,max

Qnr.min

23

Canalele (sau conductele)
pentru transportuldmolului
in exces (in schemele cu

bazine cu amol activat).

Qne

Qne,min

Qne

Qne,min
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Stgia de pomparei
conductele pentruamolul
biologic rginut in
decantoarele secundare, in an,max an,min an,max an,min
schemele cu filtre biologice d
orice tip.

1)

unde:

Quzmax zi— debitul apelor uzate maxim zilnic, {tzi);

Quzmax.or— debitul apelor uzate maxim orar,3(h);

Quz.minor— debitul apelor uzate minim orar, {im);

Qarmax Qar min — debitul de apepural pentru recirculare (se deterriita dimensionarea filtrelor biologice clasice)*(n) :

Qnr.max/ onr,min — debitul de @amol recirculat, (rﬁ’zi);

Qne/ Qnemin— debitul de amol in exces, (izi);

Qnb.ma/ Qnb,min — debitul de @amol biologic, (n¥/zi);

Qr — debitul total al amestecului de ape uzate eleapeteorice, care iatin deversorul din amontele §& de epurare, (Yzi);

n — coeficientul de majorare a debitului orar maehapelor uzate necesar deterimindebitului maxim admis pe timp de ploaie in
staia de epurare (conform SR 1846/2006), considerakedek n = 2; in cazuri speciale, cu justificarea coregptoare din partea

proiectantului, se poate consideran =3 .... 4;
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4.3 Incirciri cu poluanti ale apelor uzate influente in sttiile de epurare

4.3.1 Staii de epurare noi

Se vor adopta ur@toarele valori pentru Traccarea cu poluan dati de un locuitor
echivalent (L.E.) pe zi:

» Consum biochimic de oxigen (CB® 60 g @/ L.E.,zi;

» Consum chimic de oxigen (CCO — Cr): 120 gLCE.,zi;

» Materii totale in suspensie (MTS): 70 ¢HLlzi;
» Azot total Kjeldahl (NTK): 11 /d..E.,zi;
» Fosfor total (R): 4 g/ LH;,

Pe baza acestor valori se vor determina caitgitde poluarfi influente in stda de
epurare:
Kcpo, = 0,365  Quzmedzi * lcBog (kg/an) (4.7)
unde:
Quzmed.zi— debitul mediu zilnic al apelor uzate, definit(del), (ni/zi);
iceos — Incircarea specificpentru CBQ@, definiti anterior, (g QL.E.,zi);
Pentru sistemele care preiau ape uzate de latiagmonomici (cu respectarea
prevederilor NTPA 001/2005, NTPA 002/2005, NTPALZDO5) se vor efectua:
» analizesi determirari experimentale;
* masuratori ale debitelor apelor uzate deswmate de agei economici;
Cantititile de poluari rezultate din produsul conceniigg/m®) si debite (n/zi) se vor

adiuga indrcarilor provenite de la popufie.

4.3.2 Staii de epurare existente retehnologizate/ extinse

Determinarea iriccarilor se va efectua:

* prin analizesi determirari "in situ” la apele uzate influente in gtade epurare;

* analiza datelor de exploatare pe minim 3 ani repregivi;

* masuratori privind cantititile de ape uzate influente in séade epurare;

Prin analiza varigei concentrdilor de poluani si a cantititilor de ape uzate se va estima
cresterea valorii Tndrcarilor specifice cu poluanpentru o perioatide 20 de ani.

Valorile adoptate la proiectarea tehnolagia staiilor de epurare se vor situa in
domeniile urnitoare:
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Consum biochimic de oxigen (CBD

» 50-70g @ L.E.,zi pentru sistemul separativ de canalizare;
= 50-80g @ L.E.,zi pentru sistemul unitar de canalizare;
Consum chimic de oxigen (CCO — Cir):

= 100 -120 g O2/ L.E.,zi;

Materii totale in suspensie (MTS):

= 60-80g/L.E.,zi pentru sistemul separativ deatiaare;

= 70-90 g/ L.E.,zi pentru sistemul unitar de cazab;

Azot total Kjedahl (NTK):

» 10-159/L.E.z;

Fosfor total (F):

» 2-69/LE.z;
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5. Alegerea schemei st@ei de epurare

5.1 Gradul de epurare necesar

Gradul de epurare necesar reprezeficiena, E, ce trebuie realizatobligatoriu de &tre
staia de epurare pentrutneerea unui anumit poluant.
Se calculeaz
K — K,

E=—% - 100 (%) (5.1)

unde:

Ki — cantitatea de substarmpoluani influent in SE, (kg S.U./an);

K — cantitatea de substarpoluanig efluent din SE, (kg S.U./an);

K; se stabilgte pe baza volumului mediu anual de ape uzat¥afsi concentréa
medie a unui anumit poluant (gfnstabiliti pe baza studiilor hidrochimia conformg 4.4.

Calculul gradului de epurare se va efectupentru situdgile:

— Tncircari maxime cu poluamale apelor uzate influente in gséade epurare;

— debite de ape uzate maxime; fRQx.zi Quzmax.of

Proiectantul va adopta saiile pentru procesele din ansamblultiade epurare pentru
respectarea gradului de epurare in toatetsieude debitesi incarcari maxime.

Eficientele (gradele de epurare) vor treblusg incadreze in normele impuse de legisla
n vigoare privind prote@ mediului in toate situéle de debitesi Tncarcari maxime.

Pentru epurarea apelor uzate urbane, gradul dearepmecesar se determipentru
indicatorii: MTS, CBOS5, oxigen dizolvat, N, P, stdnge toxice. Cunoscandu-se concetilea
substarelor poluante la intrareq la iesirea din stda de epurare, gradul de epurare necesar se
determiri cu relaia (5.1). In funde de valorile gradului de epurare necesar calgoéattru
parametrii metionai se aleg procesele din schema tehnokodes epurare.

Gradul de epurare care trebuie realizat de oriagesle epurare va lua in considera
valorile maxime ale concentiidor in poluani (CMA) conform NTPA 002/2005i valorile
impuse efluentului conform NTPA 001/ 2005. Acesteat prezentate in tabelul 5.1.
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Tabel 5.1.Grade de epurare conform valorilor CMA impuse ]NiFPA.

Nr. Indicator — UM. Valori CMA conform | Valori CMA conform Grad de epurare
crt. parametru NTPA 002/ 2005 NTPA 001/ 2005 (%)
1 MTS mg/| 350 gg 2(2)
2 CBQ, mg O/l 300 gg gi
3 CCO-Cr mg gl 500 17205 ;g
4 N - NH, mg/| 30 g 3(3)
6 Pr mg/I 5 ; 28
5.1.1 Treapta de epurare mecanic
Se adopt in toate situgile si trebuie 4 realizeze eficietele urnitoare:
« E=40..60 % — pentru MTS;
 E=20...40 % — pentru CBO
. E=20...40% — pentru CCO; (52)
* E=10...15 % — pentry;

 E=5..10% - pentrurP

« E=25...75 % — pentru bacterii coliforme totale.
Pentru valori mai mari ale gradului de epurareesac pentru unul sau mai mul
poluani fata de valorile din relgile (5.2) se impune completarea schemei de epunarteeapta

biologica cu /fara eliminarea pe cale biologigi/ sau chimid@ a poluafilor.

5.1.2 Epurarea mecano — biologic
Gradul de epurare impus se staftdein fungie de calitatea apelor uzate influente n
staia de epurarei calitatea impus pentru efluentul SE:
 E=91-93 % - pentru CBQ
e E=75-86 % - pentru CCO; (5.3)
» E = 20% - fosforu$i azotul organic;
« E = 30% — pentru%i Nr;
* E = 90 % - pentru bacteriile coliforme totale;

Valorile de mai sus sunt considerate limite maxime.
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5.1.3 Epurarea mecano — biologicavansat

Gradele de epurare impuse:

 E=91-93 % - pentru CBO

e E=75-86 % - pentru CCO;

e E=90-93 % - pentru azotul amoniacal (N - \NHingie de valorile admisibile
din NTPA 001si NTPA 002;

« E = 60 - 80 % — pentrurPfunaie de valorile admisibile din NTPA 0Gl NTPA
002;

 E = 90 % - pentru bacteriile coliforme totale;

5.1.4 Epurarea tetiara

Pe baza avizelogi autorizaiilor de gospodrire a apelor, in fune de caracteristicile
resursei de ap de capacitatea de autoepurare, de tilate poluar evacua in acees resura
si cerintele utilizatorilor de apdin aval pentru substgse refractare sau poluaspeciali, se vor
stabili gradele de epurare necesare adibgthemei tehnologice pentru epuraregidet.

Aceste valori pot fi modificate in condlie:

— efectuirii calculelor de bilande mas pentru emisar;

— necesarul obiectiv de calitate al apei pentru folete din aval;

— capacitate de autoepurare a sectorului de raudsyas

Modificarile vor fi cerute de proiectardi aprobate prin avizelgi autorizaiile de

gospodrire a apelor.

5.1.5 Elemente determinante la stabilirea gradulude epurare

» Valorile maxime pentru poluairpreviazute in NTPA 002/2005;

» Valorile maxime impuse eflugitor epurai conform NTPA 001/2005 (tab.3§3.4);

» Depagirea valorilor maxime pentru unul sau mai mloluarti va conduce la valori
ale gradului de epurare mai mari decéat cele daggianin relaa (5.2);

» Se va respecta cu prioritate valorile conceiiieamaxim admsibile la desdccarea in
emisari (tab. 1 — NTPA 001/2005);

* La determinarea gradului de epurare necesar particatorii de mai sus se \teme
seama de capacitatea de autoepurare a emisardopralederile Legii Apelor
107/1996, Legii Protemi Mediului 137/1995, NTPA 001/2002 completat
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modificat in 2005, NTPA 011/2002 completatmodificat in 2005, de Normativul
privind obiectivele de refertd pentru clasificarea caliii apelor de suprafa,
aprobat prin Ordinul Ministerului Apelai Proteciei Mediului nr. 1146/ 10.12.2002
si de prevederile avizului ori autorigei de gospoditire a apelor emise de ufite
abilitate.
Aceste valori pot fi modificate prin avizelg autorizaiile de gospodrire a apelor de
catre emitentul acestora pe bazaaneérii cu poluani existens in resursa de &dn amonte de
punctul de evacuare a apelor uzatginandu-se seama de utilizatorii deaagin avalsi de

capacitatea de autoepurare a resursei dle ap

5.2 Gradul de epurare necesar privind oxigenul diZeat

Autoepurarea cursurilor de @apse bazeaz in principal pe fenomene biologicg
elementul esaral 1l reprezind bilantul continutului de oxigen.

Se impune calculul valorii concentied de oxigen dizolvat din apa raului intr-o sene
situati aval de punctul de evacuare al apelor uzaterisae (O'in); aceasta trebuiei gie mai
mare sau egal cu concentrga minima de oxigen dizolvat normapentru categoria de calitate a
emisarului respectiv (Ghin), adic:

Omin > Omin (5.4)

Concentrga minima de oxigen dizolvat admidgn apa emisarului, fuie de categoria de
calitate a acestora, conform Ordinului Ministerudpelor si Proteciei Mediului nr. 1146 din
10 decembrie 2002 — Normativ privind obiectivele rééerina pentru clasificarea apelor de
suprafaa:

o O"min=7 mg Q/l — emisari de categoria I;

«  O"in=6 mg Q/l — emisari de categoria Il;

«  O“in=5 mg Q/l — emisari de categoria Il

«  O"in= 4 mg Q/l — emisari de categoria IV;

«  O"in< 4 mg Q/l — emisari de categoria V;

in figura 5.1 se preziatschema pentru determinarea conceieir® i, (mg G/I).

68



q (I/s) — debit influent/ efluent SE;

Cuz (mg/l) — concentta@ MTS influent;

X5,z (Mg/l) — concenttéa CBG; influent;

c™ , (mg/l) — concentiéga MTS efluent;

X3, (mg/l)- concentrga CBQ; efluent;

Q (Is) — debit mediu lunar asig.95%;

Xg (mg/l)) — concenttga CBO, — rau
amonte sgtunea A;

L, Lo (km) - distare misurate pe talveg.

Folosinta

Figura 5.1. Schemi pentru determinarea®@, (mg G/I).

Calculul se efectueain etape, determinandu-se dtorii parametrii:

CBOs al amestecului de apuzati epurai cu apa emisarului, imediat aval de
secgiunea de evacuare A, cu formula:
d
_Q'xg,urzn'i'Qr'x

5r
Ksam = " (mg CBOs/1) (55)

unde:q — debitul efluent;

CBOy al amestecului de apuzat epural cu apa emisarului, imediat aval de
secgiunea de evacuare A, cu formula:
Xgm = 1,45+ X54m (mgCBOs/1) (5.6)
unde: Xm — concentrgaa CBQO,, a amestecului @aprau — ap epurad, aval de
segiunea A;
Xs.am— concentrga CBG; a amestecului @gau — ap epurai;
deficitul initial de oxigen din apa raului,,Damonte de sé@anea de evacuare, A, cu
formula:
Dy =0;— 0, (mgO0y/D) (3
unde: Os concentrgaa oxigenului dizolvat de satura ale @rei valori pentru
temperaturi de la 0°C la 30°@ la presiunea atmosfeticde 760 mmHg,
sunt indicate n tabelul 5.2;

O, — concentrga oxigenului dizolvat in apa raului (mg/);
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Tabel 5.2.Valori ale oxigenului dizolvat de sattiein fungie de temperatura apei.

O (°C) Os(mg/l) | © (°C) | Os (mg/l) | © (°C) | Os (mg/l)
0 14,64 11 11,08 22 8,83
1 14,23 12 10,83 23 8,68
2 13,84 13 10,60 24 8,53
3 13,48 14 10,37 25 8,38
4 13,13 15 10,15 26 8,22
5 12,80 16 9,95 27 8,07
6 12,48 17 9,74 28 7,92
7 12,17 18 9,54 29 7,77
8 11,87 19 9,35 30 7,63
9 11,59 20 9,17 — —

10 11,33 21 8,99 - -

determird cu relaia:

{[1

D, (kz

xam

S|

de seg@iunea de evacuare (tab.5.3);
ko — constanta de reaerare a apelor raului (detetiniegperimental, cu
formule empirice sau orientativ, adémd valorile din tabelul 5.4);
Tabel 5.3.ValoriK'; .

(zile)

(5.8)

timpul critic, la care se realizeazleficitul maxim de oxigen in apa emisarului, se

unde: k- constanta vitezei de consum a oxigenului pemaleaemisarului, amonte

Nr. . . . r "
ort. Tipul emisarului k'; (zile™)
1 Emisari cu debitgi adancimi mari 0,1
2 Emisari cu debite magi cu impurificare puternic 0,15
3 Emisari cu debite medii 0,2-0,25
4 Emisari cu debite mici 0,3
5 Emisari cu debite migi viteze mari 0,6
Tabel 5.4.Valorile constantei de reaerarg [45]
Nr. Caracteristicile emisarulu Valoarea k, (zile") functie de temperatura apei
crt. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
1 Emisari cu vitei fogrte muﬁ de 3 3 0.11 0.15 3 3
curgere sau aproape tbaari
Emisari cu vitez mica de curgere 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,24
Emisari cu vitez mare de curgere 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58
Emisari itez foart de
4 misari cu vitez foarte mare de B 0,68 0.74 0,80 0.86 0,92
curgere

— deficitul critic (maxim) de oxigen:
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r
k1 Xam

D. =
cr ky— kT

- (107*iter — 10 k2ter) + D, - 1072t (mg 0,/1) (5.9)

— oxigenul dizolvat minim din apa raului (fig.5.2):
Opin = Os — Der (g O/1) (5.10)
- se verifia daa este indeplinit condiia (5.3)
Daa relaia (5.3) este indepliriif atunci concenttea materiei organice biodegradabile
exprimat in CBQ; a efluentului epurat £7.,) se considércorect adoptat in caz contrar, se
recalculeai gradul de epurare necesar privind CBOS5, reduc&edeeloarea qus,uz) pari cand

se va respecta conii (5.3).

A O, (mg/l)
|
DA Der
Os|
O O
¥ t (zile)
O tCF T
Sect.A
(cf.fig.5.1)

Figura 5.2. Variaia oxigenului dizolvat n apa raului@® aval

de sedunea de evacuare a apelor epurate.

Lungimea criti@ va fi stabilit pe baza vitezei medii de curgere a apei rauluilelaitul
cu asigurare 95%i a valorii .

Pentru receptorii (emisarii) cu debite nepermamédebitul cu asigurare 95% - nul) se
vor adopta risuri pentru dezinfe@ apelor uzate epurate astfel incat acestese Sncadreze n
categoria corespudtware NTPA 013/ 2002 .
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6. Scheme tehnologice pentru sta de epurare

6.1 Alegerea schemei steei de epurare

Schema tehnologicgeneral a unei stai de epurare repreziintansamblul obiectelor
tehnologice preizute pentru indejptarea substaalor poluante din apele uzate — prin procese
fizice, chimice, biologice, biochimicg microbiologice in vederea realiz gradului de epurare
necesarsi se compune din:

— linia (fluxul) apei care poate cuprinde:

» treapta de epurare mecafic
» treapta de epurare biologisau de epurare biologiavansat;
» treapta de epurare tera;

— linia (fluxul) de prelucrare aamolului.

Configuraia schemei tehnologice a sé&a de epurare se stahite pe baza valorilor
gradelor de epurare necesare calculate pentruléple poluati care se gsesc in apele uzate
influente.

Schema tehnologica staiei de epurare se intocgte avand in vedere uitoarele:

— prevederea pe linia apei a unor obiecte tehnologéze § asigure realizarea unor

grade de epurare necesare celrpegale cu valorile impuse;

— pentru un anumit obiect tehnologic se va propuh@digia cea mai performant
tehnicsi economic care se poate adapta cel msar gondiiilor locale de spgu,
relief, posibiliiti de fundare, de exetig; pentru SE care deservesc lodalicu
N > 10.000 L.E. se vor analiza tehriiceconomic minim 2 oguni pentru fiecare
proces;

— asigurarea posibilitilor de extindere a sti@i de epurare atat pe linia apei gape
linia namolului;

— utilajelesi echipamentele aferente obiectelor tehnologicetnatiui 4 fie performante
tehnic si energetic, fiabile, avantajoase din punct de wedal investiei si
cheltuielilor de exploatare;

Ori de cate ori este posibil amplasarea obiectiloprofilul tehnologic al stiei de

epurare trebuieasasigure curgerea grauitanaki, cu pierderi de sarcinredusesi la volume

construite redusg terasamente minime.
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Dispoztia in plan a stéei de epurare trebuiéi:condué la un grad de utilizare maxim
terenului avut la dispoge, la un flux tehnologic optim pe linia apgi a namolului pentru
execuie si exploatareVa fi luati in considerare posibilitatea extinderii viitoi

Pentru substaale reinute, insteatiile de epurare mecanobiologici trebuie § asigure
obtinerea de produse finite, igienice, valorificahilausor de integrat Tn mediul natural. Trea
de prelucrare aamolurilor va asigura prelucrareamolurilor primaresi biologice, paa la un
produs igienic, valorificab#i usor de integrat in mediul natur

Schema SE va asigura in operare efecte minime asogdiului Tnconjuitor referitor la
emisii de gaze, pulberi, zgomot, poluaresi subsol.

Amplasamentul SE va avea zae protetie sanitai.

6.2 Tipuri de scheme de epurar

6.2.1 Epurarea mecano— biologica cu procedee extensive
Schema generake prezint in figura 6.1

l.influent

6 2.degrosisare: gtare,

- .7[ —_— deznisipatoare, separatoi
r 1 de gasimi;

' l 3.decantor prima
: 4. SP ap uzat epural
‘ mecanic
5. sistem de alimenta
’ 6.sistem epurare biologit

‘ extensiv;
L 7.evacuare #mol primar

Figura 6.1 Schema de epurare mece biologici cu procedee extensi

Epurarea biologic (poz. 6 Th schema din fig.6.1) poate cupri

— campuri de irigare infiltrare; se aplig in condiii favorabile de terenuri permeab
si ape uzate care nu o@m compuyi refractari; un bazin de acumulare ape u:
epurate mecanic va fi adoptat in ftie de programul de utilizare al sistemului
irigare, infiltrare;

— filtre de nisip; incinte excavate umplute cu nisi/sau pietrg; sunt preszute cu
sisteme de distriltie si drenuri de colectare;

— iazuri (lagune) de stabilizare; dogau mai multe iazuri legate in serie in car
realizeaz fenoment natural de autoepurare;

Epurarea biologiccu procedee extensive se ajil
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— debite reduse (M 5.000 L.E);

— condtii de amplasament favorabile Tn apropierea conatilait rurale;

6.2.2 Epurarea mecano — biologicartificial a (intensiva)

6.2.2.1 Schema genetal 1= Q. —influent y
2 — Degrosisare (grare, deznisipatoare
— separatoare deagimi);
3 — Decantor primar;

’T‘ /5\ 4 — Proces biologic atrtificial;
L 4 | \
S

5 — Decantor secundar;
) 6 — Namol primar;
7 — SP amol;
NR — raimol de recirculare;
Nex — rimol Tn exces;
9 8 — Bazin amestecimol;
9 — Prelucrareaamolului;
E — emisar

Lz 3

6

}
|

©
|
=
Q

Figura 6.2. Schema genetatle epurare artificial
6.2.2.2 Tehnologii aplicate pentru treapta biatagirtificiala

1. Filtre biologice FB

Aceste tipuri de instafia realizeaz epurarea biologic a apelor uzate pe principiul
peliculei de biomasfixata:

— impun o SP pentru pomparea apei uzate epurate mgcan

— recircularea apelor epurate (dupS) in amonte de filtru;

— nu se realizedizrecircularea #molului biologic;

FB cu discuri sau ailcontactori biologici

Schena caracteristig debitelor micisi foarte mici.

Elemente caracteristice:

— nu se recircdl namolul biologic sau apa epusat

— prin soldii adecvate SP d@pepurai mecanic poate fi eliminat

2. BNA — bazine cu #imol activat (schetconvenionali)

In BNA au loc procese biochimice de eliminare aeridor organice pe bazde carbon
la eficiene Ecgos > 90%;
Elemente caracteristice:

— recircularea aimolului activ rginut in decantoarele secundare;
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3.

prin calcul tehnico — economic se poate admite tigolaliminirii decantoarelor
primare: Tndrcarea Tn materii organice (CB& 150 mg Q/l), lipsa particulelor
discretesi MTS redus 1n influent;

BNA poate realizasi aerare prelungit(exting ca dural si aprovizionare cu oxigen)
de 12 — 24 h; se poate realiza in agddazin stabilizarea aeradta ramolului.

BNA cu nitrificare / denitrificare (epurare avangat

Realizeai in treapta biologit eliminarea substaglor organice pe baale carbon, azot

si fosfor prin creearea contdior de nitrificare/ denitrificarai eliminare biologié a fosforului.

Schema se caracterizégxin:

realizarea de zone anoxice in bazinele de nitréica

realizarea de zone aerobe (intens aerate) in bazleeitrificare;

recircularea amolului activat r@nut in decantoarele secundare in amonte de bazinel
de nitrificare — denitrificare (recirculare extg&m

recircularea amestecului aerat cu unttarn mare de azofiain amonte de bazinul de
denitrificare ( recirculare inted

trimiterea mmolului Tn exces Th amestec canmolul primar la treapta de prelucrare a
namolurilor din staia de epurare;

pentru debite reduse se poate realiza Tn BNA pmdede aerare prelungipentru

stabilizarea aeraba rimolului;

6.2.2.3 Treapta de epuraretiei

Treapta de epurare t@ra se va prevedea cand se cere eliminarea din apele a

poluartilor

neconverionali si speciali. Termenul “neconvé@onal” se aplid tuturor

constituefilor ce pot fi inkturgi sau redsi folosind procesele de epurare avah$aainte ca apa

epurai si fie reutilizati. In categoria poluaitor neconverionali se gsesc:

compui organici volatili;
materii organice refractare:
materii totale dizolvate;

detergen;

Termenul ,poluant special”’ este utilizat pentrulaggdase de poluancare sunt risurdi

n micro — sau nanograme/ litru. Atiepoluarti nu pot fi redgi in mod eficient, chiar daceste
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utilizat un proces de epurare avadisdhdepirtarea acestora se realize@aatat in procesul
convenional de epurare cat in cel avansat, iasnivelul de reducere al fi&ai constituent nu

este suficient. In categoria poludor speciali se nugra:

medicamente sau comgivacestora,
— detergen speciali;

— antibiotice veterinargl umane,

— produse industriale;

- alte substate; compyi biologici si bacteriologici;

6.2.2.4 Schema tehnologide epurare pentru eliminarea fosforului

6.2.2.4.1 Eliminarea fosforului pe cale biologic

Schema SE cuprinde reactoare biologice (de tipagpuavanséj unde se poate realiza
conceptul ndeprtarii biologice a fosforului prin expunerea microongemelor la condii
alternativ anaerob — aerobe. Aceasta se poateagadilinia apei sau @molului.

O schem tehnologi@ adecvat se prezint in figura 6.3.

Decantor
secundar
1 1 1 1 1 1
AEM i zoha i izonaioxicai
I 'anaeroba | I (aerpba) !
Influent } q‘ } }( P )} Efluent
Namol activat de recirculare
Namol in
Y exces

Figura 6.3. Scheni tehnologid@ de reinere pe cale biologica fosforului.
AEM — api epural mecanic.

Caracteristicile tehnologiei sunt:

e sistemul asigur indeprtarea fosforului concomitent cu oxidarea subgian
organice pe bazde carbon;

» combira zone succesive anaerobe — aerobe;

* namolul activat se recircalin zona amonte a bioreactorului;

« tehnologia poate fumiona optim la valori ale raportului CB® > 10 pentru

influentul treptei biologice;
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6.2.2.4.2 Eliminarea fosforului prin precipitare chiniic

Se utilizeai: sulfat de aluminiu sau cloruferica;

Injectia soluiei de reactiv de precipitare a fosforului se pdate:

— 1Tn amonte de decantorul primar (pre— precipitare);

— 1Tn amontssi/sau dug bioreactor (co— precipitare);

— 1n mai multe satuni ale procesului (dozare multipunctijal

Alegerea uneia din metode depinde de:

— concentrda de fosfor din influentul sti de epurare;

— tipul de tehnologie adoptat referitor la concetramolului in bioreactor, decantor
secundasi gradul de recirculare;

— pH-ul la care se desfoari reagiile chimice (pH> 7);

— varigia momentah a parametrilor de calitate @pzat: MTS, CBG, CCO-Cr, NTK.
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7. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta depeirare mecanic

7.1 Deversorul amonte de st de epurare

Deversorul situat in amonte detitade epurare este o constiaccare se prevede 1in
cazul localisitilor canalizate in procedeele unitarmixt si are rolul de a limita debitul de ap
uzat admis in stga de epurare pe timp de ploaie.

Debitul maxim de ap care ajunge pe timp de ploaie de lgea®a de canalizare a
localitatii la deversor este:

QOr = Quzmaror + Qm (1/5) (7.)
unde:

Qt — debitul total pe timp de ploaie al apelor de tiaaee care in& in camera

deversorului (efluentul locatitii), (I/s) ;

Quzmaxor — debitul apelor uzate, maxim orar, pe timp usgat/h);

Qm — debitul de ape meteorice , calculat conform Naivolui pentru proiectarea

retelelor de canalizare (cap.§22.2.1)si conform prevederilor SR 1846—2/2006, aferent

ultimului tronson al colectorului principal (deigirea din localitate, la deversor).

Debitul maxim de ape uzate admis iniatde epurare pe timp de ploaie este:

Qsg =1n - Quz,max,or (1/s) (7.2)

unde:

n = 2 este coeficientul de majorare a debitului iadin staia de epurare pe timp de

ploaie; conform SR 1846 — 1/ 2006, acest coeficpmate lua valori mai mari (n =

3...4), in cazuri justificate tehnico-economic pe bafactelor apelor meteorice asupra

emisaruluisi folosintelor de apa din aval (8 5.2).

7.1.1 Debitul de calcul al deversorului
Debitul la care se dimensionéadeversorul este dat de ngda
Qa = Qr — Qsg (I/s) (7.3)
unde:
Qr — este calculat cu rela (7.1), (I/s);

Qse — este calculat cu rala (7.2), (I/s);
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Pentru situgile curente, cand n = 2, rela (20) devine:

Qa=0Qr— 2~ Quz,max,or (l/S) (7-4)
In situgii justificate, deversorul va trebui permiti prin manevra corespuitpare a

unor stavile, devierea integiiad debitului Q1 spre un bazin de retg®m sau spre emisar (cu
respectarea prevederilor NTPA 001/2002 modifigatompletat in 2005), in scopul ocolirii
staiei de epurare; in aceaditugie debitul de verificare al deversorulisial canalului de ocolire

este:

Qv = QT = Qm + Quz,max,or (I/S) (75)
Tnaltimea pragului deversqrse consideregali cu adancimea apei in canalul deitegi

dintre deversosi camera gitarelor (), determinat pentru debitulQgg = 2[Q|, ormax i PeNtru

H . R o
un grad de umplere a T—I 2_de maximum 0,70, in care Hl reprezini Tnaltimea totad a
c2

canalului dintre deversgr camera gitarelor.
Lungimea pragului deversor, considerat ca devdaseral cu perete stike, neinecat, in

ipoteza unei lame deversante triunghiulare pe hargideversorului, se deterraidin relgia:

Qu=k m-Lg-e- 0,29 k> (m3/s) (7.6)

unde:

Qq — debitul deversat este calculat cutialér.3), (I/s);

k - coeficient de majorare a lungimii deversorydentru aine seama de asimetriige
distorsiunile care apar la deversoarele laterate 1105 ... 1,10;

m — coeficient de debit, m=0,42;

L4 — lungimea pragului deversor asimilat ca deverataral, (m);

e — coeficient de contrge laterak;

on — coeficient de inecare;

g —accelerg@a gravitaionak , g =9,81m/§

o, — coeficientul de Tnecare se considey,= 1,00 deoarece deversorul trebuie s
functioneze neinecat. In acest scop, camgreolectorul de evacuare a debitului

deversatQq spre bazinul de retga sau spre emisar se vor dimensiona astfel, incat
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nivelul maxim al apei aval de pragul deversofis situat la minim 15.20 cm sub
cota crestei deversante;

Coeficientul de contrae latera ¢ are expresia:

Lq
e=1-01-n-{-— (7.7)
hn
unde:
n — nundrul de contragi laterale ale lamei in dreptul pilelerculeilor;
§ — coeficient de forial pilei sau culeii, considerat in mod acoper@tgf..1,0;
hn — Tniltimea medie a lamei deversante (consideratu variaie triunghiulaéd pe
lungimeal 4) se determiicu relaia:
H, — H,
hy = ——— (m) (7.8)

unde:

H; — Tniltimea apei in canalul din amontele deversorului,etisionat “la plin” (gradul
de umplere a =HH:1= 1,0) pentru debitul Qdat de relaa (7.1); n relga gradului de umplere,
Hc1 reprezind Tnaltimea totai a canalului amonte;

Orientativ, la dimensionarea deversorului se vaaurca debitul specific deversai se
Tncadreze in domeniul:

qa = % =0,20...0,80 (m3/s,m) (7.9
d

unde:
Qu — debitul deversat determinat cu tea(7.4), iar L'd este lungimea deversorului
frontal, avand expresia:
L; = l]'{—d (m) (7.10)
unde:
L4 si k sunt definii mai sus;
« Daad lungimea deversorului laterdly <10m se va prevedea prag deversor cu o
singu lama deversarit (deversare pe o singuparte);
+ Daa Ly>10m, se prevede deversor cu ddame deversante (deversare peadou

laturi), astfel incat lungimea camerei deversoaré:v
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Lea = 2 (m) (7.11)

7.2 Bazinul de retettie

Bazinul de retefie se amplaseazdupi deversorul din amonte de géade epurare pe/sau
adiacent canalului care evacugapele deversate spre emisar.Rolul bazinelor dmyieteste
diferit, in fungie de scopul pentru care sunt utilizate. Bazineleedetie pot fi previzute pentru:

a) Tnmagazinarea cantiti de a@ uzati pe o anumit perioad de timp, cand nu este
posibila desd@rcarea gravitgonali a acestora in emisar, daténitivelelor ridicate ale
apei emisarulyi

b) inmagazinarea pe timp de ploaie a cafitile af de canalizare (amestec intre apa
uzah si apa de ploaie) ce reprezindliferena dintre debitul deversatqyQlefinit de
relaia (7.4)si debitul amestecului admis a se d&sa in emisardra epurare (@);

c) Tnmagazinarea pe timp de ploaie a amesteculuiediapa uzatsi apa de ploaie
materializat prin debitul deversat Qin vederea epénii ulterioare a cantitii de ap
ce reprezinit diferena dintre debitele de ape uzate sosite es(®,,) si capacitatea
maximi de epurare a acesteia pe timp de ploag €2Q.z max,0);

d) Tnmagazinarea cantitlor de ape uzate air evacuare in emisar nu se poate face
decat prin pompare, in scopul reducerii cheltwelidle investie si exploatare a
staiei de pompare;

e) Tnmagazinarea carttitior de af poluate accidental care nu sunt admise in SE;

Bazinele de retgie de tipul a)si d) se pregd in cazul localittilor canalizate in

procedeul divizorPentru staile de epurare aferente locatitor mici, canalizate, de regulin
procedeul separativ, este recomandatievederea unui bazin de uniformizgremogenizare a
canti@tii si calitatii apei uzate ce se va trata in treapta biokogic

Bazinele de reteie de tipul b)si c) se prewd Tn cazul localitilor canalizate in

procedeele unitar sau mixebitul de calcul al bazinelor de retiende tipul bsi c., cazurile cele

mai frecvent intalnite, este dat de tigla

Qp = Qq — Qar (ms/s) (7.12)
unde:

Qv — debitul de calcul al bazinului de re(tien(m3 Is) ;
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Qa4 — debitul amestecului de ape uzate cu ape deepldefinit de relga (7.4);

Qar — debitul amestecului de ape uzate cu ape deept@apoate fi evacuat in emisar

fara epurare;

Regimul hidraulic al emisarulgi categoria de calitate a acestuia pot impune Ggjpiac
mari pentru Tnmagazinarea apelor de canalizare marpot fi evacuate (in anumite perioade)
neepuratesi gravitgional in emisar; in acest caz, s@ucu bazin de retgle se va studia
comparativ, tehnigi economic, cu solia mixti "bazin de retefie — staie de pompare” pentru
introducerea apelor fiaute in bazinul de ret@e n fluxul tehnologic al staei de epurare.

n cadrul proiectului aferent bazinelor de reterse va preciza modul de atire, sgilare
si evacuare a sedimentelogireite Tn aceste bazine n fuigcde tipul adoptat.

Tn scopul eviirii acumubirii sedimentelor pe radierul bazinelor de rgeegre va propune
o forma geometrié@ adecvat si echiparea cu mixere.

7.3 Gratare rare si dese

Gratarele sunt obiecte tehnologice care au rolul detiae din apele de canalizare
suspensiilgi corpurile mari, grosiere.
Se impunei analiza destrcarii bazinului de retefie la debitesi nivele mari pe emisar.
In funaie de cota colectorului pentru apele uzate infleén SE:
— gratarele se vor amplasa inh amonte déist@de pompare in sittide cand cota radier
colector influent nu depeste 3,0 m;

— pentru adancimi mari ale colectorului influest4d m) geitarele se vor amplasa in aval
de st@ia de pomparsi adoptand rasuri pentru rgnerea suspensiilor grosiere n
chesonul st#ei de pompare;

— pentru stdi de pompare cu transportoare hidraulicetayele se pot amplasa in aval

de acestea,

La staiile de epurare aferente locatitor sub 5.000 locuitori se préd de regul gratare
fine (b = 0,5 ... 6 mm, uzual 2 ... 3 mm) avandagare mecanicsi automatizat, fara personal
de deservire. Pentru localitcu mai mult de 5.000 locuitori, se pielvambele tipuri de gtare,
gratarele rare (b = 50 ... 100 mm) fiind amplasate Troriele gitarelor dese (cdtate manual,
b =30 ... 40 mm — de evitat; cgate mecanic, b = 10 ... 20 mm).
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Pentru stgile de epurare medigi mari grtarele dese se pr&/ numai cu cuitare
mecanid.
La staiile mici de epurare, pentru locadiit sub 10.000 locuitori, complet automatizate, se

poate prevedea numaiatgr fin cuitat mecanic.

7.3.1 Debite de dimensionarg verificare ale gratarelor
Debitele de calcuii de verificare ale gtarelor corespund celor din tabelul 4.4.2:

* Tn procedeul de canalizare separativ:
= Q¢ = Quzmaxor
= Qv = Quzminor

* n procedeul de canalizare unigamixt:
- Q¢ = nQizmaxor
- QV = le,min,or;

7.3.2 Aspecte privind proiectarea gitarelor

Dimensionarea gtarelor se conduce astfel incat, pentru debitudadeul al apelor uzate,
viteza medie a apei die:

- 0,7 - 0,9 m/s in canalul din amontelétgrului;
- 1,0-1,4 m/sin spal dintre barele gitarului;

Pentru debitul de verificare (&nino), Viteza medie a apei in canalul din amontele
gratarului trebuie & fie de minim 0,4 m/s in scopul exit depunerilor.

Segiunea transversal a canalului pe care este amplasaitagul va avea foré
dreptunghiulat.

Dispozitivele de cuitare mecanic a reginerilor de pe ditare vor fi automatizate in
functie de pierderea de sargimdmis la trecerea apei printre bareleitgrului (7 — 25 cm).
Acest lucru se realizeazle regul prin intermediul unor senzori de nivel. Automatea poate fi
realizati si prin relee de timp.

Umiditatea ré@nerilor dug presare se considerin medie, de 70 - 80%, iar greutatea
specifici de 0,75 — 0,95 tf/fh

Tn calculul cantiitilor de raineri pe gitare se vaine seama de valorile medii specifice
indicate Tn tabelul 7.3 de faptul & aceste cantiti sunt variabile. In acest sens, se va considera

un coeficient de variee zilnica K=2... 5.
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Relaia de calcul a volumului zilnic de substamginute pe gitarecu umiditate w = 80% este:
V _ a- NL ¢ K
" 1000 - 365

(m?/zi) (7.13)

unde:
a— este cantitatea detireeri specifié, indicat in tabelul 7.1, (1/om, an);
N_— numirul de locuitori;

K —2... 5 coeficient de varige zilnica.

Tabel 7.1.Cantititi specifice de substamreginute pe gitare.

Distanta Cantitatea de rdineri specifica “a”
Nr. (interspatiul) dintre (/om, an)
crt. barele gratarului La curatare La curiatare
(mm) manuali mecanici
1 0,5 — 25,0
2 2 - 20,0
3 3 - 18,0
4 6 - 15,0
5 10 — 12,0
6 16 — 8,0
7 20 — 5,0
8 25 — -
9 30 2,5 —
10 40 2,0 -
11 50 15 —

Cantitatea zilnig de reineri pe gétarese calculeazcu formula:

G = v -V (ket/zi) (7.14)
unde:
Y, =750...950 kgf /Im® - greutatea specific a reginerilor cu umiditatea
w=70- 80%.
Volumul zilnic de substa# uscai (umiditate W = 0) din reineri este:

100-w

Vew = Vo - —50— (M /zi) (7.15)

unde:

w = 80% — este umiditateatireerilor.

Cantitatea zilnig de substa#i uscal din rgineri rezult:

Gru = Vr * Vi (kgf/zi) (6)1

unde:
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Y,y =1600...2000 kgf/m3— greutateaspecifia a substagelor rginute, in stare

uscai.

Numdrul minim de giitare active va fi n = 2fara gritare de rezet La staiile de

epurare mici, se poate proiecta un singgtagr previzandu-se iriscanal de ocolire.

Camerele gitarelor se vor prevedea cuidtare si batardouri amontei aval, in scopul
izolarii fiecarui gratar in parte in caz de repgrarevizii, etc.

Pentru cuitarea gitarelor si manevrarea 8&vilarelor si batardourilor, sunt necesare
pasarele, aacor latime variaz intre 80... 150 cm.

Pentru prevenirea depunerilor, canalele pe caré awmplasate gtarele (de obicei de
segiune transversaldreptunghiulat) vor fi construite cu o paitde minim Z.. In potiunea
amonte a camerei garelor , de forra divergeni, se va realiza o pant radierului de minim
1% 1n scopul evirii depunerilor, iar radierul se va construi dintdrerezistent la uzér Cota
radierului canalului in aval de gar se recomardda fi sub cota radierului amonte cu
10...15 cm.

Pierderea de sardimprin gratar se determif cu relaia:

UZ
hy =4 25 (m) (7.17)

unde:
§y — este coeficientul de rezistgnlocak al gitarului, calculat cu formula lui O.
Kirschmer [46]:

4 =B (%)4/3 . sina (7.18)

unde:

v — viteza medie pe s@ne n canalul din amonteleatgrului, m/s;

g — accelerga gravitaionak, m/< ;

B — coeficient de formal barei, cu valoarea 2,42 pentru bare ctiweea transversal
dreptunghiulat;

S - grosimea barei, mm,;

b - distaga (interspaul) dintre barele gitarului, mm;

o= 60" ... 70° - unghiul de inclinare al gtarului faa de orizontad;

Formula (7.15) poate fi aplicahumai dag este indeplinit condiia:
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v, b
= gv > 10* (7.19)

e

unde:

Re - este nuirul Reynolds la m3carea apei printre bareleatarului;

Vg —Viteza medie a apei printre barelétgrului la debitul de calcul, (cm/s);

v — coeficientul cinematic de vascozitate la terapga medie anuala apelor
uzate,(criys), (fig. 7.1).

OBSERVATIE :
T\f¥ats agSmxrs) In sistemul CGS.,deoarece 1 =p3
- =1 3 -
[c;“z.m’l_'](CGS) iar p=1g/cm?, din pur.lct de
18&\ vedere valaric 'rlz'o )
\ diferind Insa unitdtile
de masurd si anume
170 \ pentru n:g/cm.s
\\ 4 - pentru V:cm?/s
160 ‘\\
AN
150 AK
N\ IMKES)
\\ P_—
140 X
A .
130 N
AN ARN
120 €S 1
N
N
10 A\
\\\
wol T 1 <\, Temperatura

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g/l°c]

Figura 7.1 Varigia coeficientului cinematic/] si a coeficientului dinamic de vascozitatg (in fungie de
temperatut (© °C).
Pentru a sgine seama de infundarea i a gftarului, se majoreazde trei ori
pierderea de sarcirteoretié determinat cu relaia (7.17), astfel incat in praciice consider
pierderea de sarcinconform relg@ei (7.20), dar minimum 10 cm; la @arele cilindrice fine,

pierderea de sarcirminima poate fi considerath,= 7 cm.
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h,= 3 - h, (m) (7.20)

Substarele reinute pe gitare:

sunt evacuate spre a fi depozitate, fermentatepostate, incinerate sau, sunt tocate
ori farAmitate cu ajutorul unor dispozitive speciale in curdgriductoare,
comminutoare, dilaceratoare) sau in afara curenftdgitoare, dezintegratoare)
reintroduse n apin aval sau in amonte deitr;

pentru migorarea volumului de tmeri la gétare, se recomaficca o dat scoase din
ap, retinerile s fie presate in instaiaspeciale (icand parte din gtarul propriu-zis
sau fiind independente deatar) sau presatg spilate;umiditatea nénerilor presate
scade pé&nla 55 — 60%; in acest fel cheltuielile de manipei@ransporgi depozitare
a rainerilor de pe gttare vor fi mult diminuate;

pasarelele de acces la dispozitivele de tocargreeror sau la batardousi stavilare
vor fi amplasate cu min. 50 cm deasupra nivelulaixim al apelor din canalul
gratarelor. Se va asa un spgu de minim 70 cm pentru circgla in jurul
dispozitivelor de cuitaresi tocare;

pentru evitarea accidentelor in toate locurile uedist pericol de &dere se vor
prevedea parapete de minimum 80 cnaltime, realizate dintevi metalice
(orizontale) cu diametrulp = 20...25 mm, gezate la 40 cm distgnpe vertical si

din stalpi amplagala max. 1,5m distaa intre ei;

Gratarele se amplaseain construgi inchise. Pentru stéle de epurare izolate amplasate

la > 1 km de zone de locuit se pot amplasa in constdeschise.

Realizarea unei eficiga ridicate in rgnerea materiilor in suspensi@ materiilor

grosiere conduce la randamente sporite pentru reaxige si instalgiile de epurare a apei din

aval de gitare, precunsi pentru construgle de prelucrare aamolurilor.in acest scop sunt de

preferat gitarele sau sitele fixe sau mobile, pfawte cusnec inclinat cu fungnare contind si

automatizat care efectuedzractic patru opetauni importante:

retin corpurile grosiere;
extrag din ap retinerile de pe ditarsi le spah de substagele fine de natdrorgania;
preseai retinerile migorandu-le volumusi umiditatea;

le transpo#t la suprafgi, in containere;
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7.4 Masurarea debitelor de af@ uzati Tn statia de epurare

Masurarea debitelor in sii¢e de epurare este necesgentru evideta cantititilor de ap
ce se tratedizla un moment dat sau Tntr-un anumit interval dgptiprecunsi pentru a conduce
corespunitor procesele tehnologice.

Masurarea debitului se poate efectua atat globalrpéntreaga steée , catsi panial, pe
anumite linii tehnologice sau pentru anumite ol@gehnologice.

Dispozitivele de risurare se recomaida fi amplasate pe canale deschise in care
curgerea are loc cu nivel liber, in scopul accasuwjar pentru degajare in zonele de posibile
Tmpotmoliri, depuneri, obtéri, etc. La amplasareg montarea debitmetrului se viae seama de
recomandrile furnizorului de echipament (aliniamente obtm@ amontesi aval, funcionare
Tnecat la debitmetre electromagnetigeneinecat la cele Khafagi — Venturi).

Calitatea apei al acui debit urmeaz a fi masurat, din cauza cgnutului mare de
impuritati, impune utilizarea numai acelor tipuri de debitraecare nu au de suferit de pe urma
depunerilor in sewnea de risurare. Aceste tipuri de debitmetre sunt:

— canale de @suma cu ingustarea sganii de curgere de tip Venturi;

— deversoare propfonale sau cu caracteristiniara;

— debitmetre electromagnetice, sau cu ultrasunetpjasate numai pe conducte care

fungioneaz sub presiune;

Dispozitivele de rasurare alese trebui@ sondué la pierderi de sarcinredusesi sa nu

permié erori mai mari de 2 — 3% in indicarea debitelor.

7.4.1 Debite de dimensionare
Dimensionarea canalelor deisarare se face la debitul maxim ce trebufsumat:
» in procedeul de canalizare separativ:
Qc = Quz,max,of
* n procedeul de canalizare unigamixt:
Qc = 2Quz,max,or
Dimensionarea canalelor pe care se amplasdahitmetrele trebuieaduta in strang
legatura cu aparatele auxiliare deasurare a nivelului amonte de care se dispune. éleit
extreme de indicare a nivelului trebuiefere o scal de niisurare careascuprindi toaé gama

adancimilorh,, ce se pot realiza in canalul respectiv pe@idy, respectivQmin.

88



Necesitatea #sufrii continue a debitului, a Tnregistii, transmiterii la distata si
eventual a contorizii lui, este o chestiune strans legate o exploatare corécti moderra a
staiei de epurare.

in schema stilor de epurare furtie de nirimeasi importarta acestora, amplasarea
debitmetrelor se poate face:

* 1n aval de deznispatoare;

* pe canalul (conducta) de evacuare a apelor epurate;

* 1in alte seguni de pe linia apei, aamolului sau biogazului unde tehnologia de

epurare impune cungi@rea permaneft debitelor respective;

7.5 Deznisipatoare

Deznisipatoarele sunt constfliadescoperite care ti@ particulele grosiere din apele
uzate, in special nisipul, cu diametrul granulehai mare decéat 0,20. 0,25 mm.

Amplasarea deznisipatoarelor se face in mod cudui gratare si Tnaintea
separatoarelor de agimi. In cazul existeei unei stdi de pompare echipatcu transportoare
hidraulice, deznisipatoarele pot fi amplasate avalul acesteia.

Deznisipatoarele se clas#imn:

— deznisipatoare orizontale longitudinale;

— deznisipatoare tanggale;

— deznisipatoare cu insuflare de aer;

— deznisipatoare — separatoare designi cu insuflare de aer;

Alegerea tipului de deznisipator se face printraatcul tehnico — economic, luand in
considerdge mirimea debitului, natura terenului de fundarespgiul disponibil; procedeul de
canalizare; se va adopta g@duavand costuri redusg care asigur si performanele

tehnologice cerute.

7.5.1 Debite de dimensionarg verificare
Debitele de dimensionarg de verificare ale deznisipatoarelor:

— 1n procedeul de canalizare separativ:
= Q¢ = Quzmaxor
- Qv = Quzmin,os
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— 1n procedeul de canalizare unigamixt:

= Q¢ =2Quzmaxoi
= Qv = Quzmin,o
7.5.2 Parametrii de dimensionare
1) Numarul minim de compartimente este n = 2; se poatept@adan singur
compartiment, la stale de epurare de capacitate retl(®uz maxzi< 50l/S) completat
cu un canal de ocolire;

2) Marimea hidraulié (up) a particulelor de nisigi viteza de sedimentare in curent), (
pentru particule de nisip cy= 265tf /m3, viteza orizonta Vo, =03m/ssi diverse

diametre ale granulelod) se considérca in tab. 7.2;

Up - viteza de sedimentare a unei particule solidiedin fluid aflat Tn repaos sau n
regim de curgere laminar;

u - valoarea vitezei la care particula de nisip sethteaz (chiar in condiile unui

regim de curgere turbulent);

Tabel 7.2.Valori ale narimii hidraulicesi ale vitezei de sedimentare Th curent pentru agide nisip cu

y = 2,65 tf/n
d (mm) 0,20 0,25 0,30 0,40
Uy (mm/s) 23 32 40 56
u (mm/s) 16 23 30 45

3) Viteza orizontal medie a apei in deznisipator trebuiese situeze in domeniul:
Vo = 0,1 ... 0,30 m/s; la intrared iesirea din compartimentele deznisipatoarelor se
vor prevedea stavile de inchidere in scopulardofiecarui compartiment in caz de
revizii, avarii sau repat# pentru manevrarea acestora se vor realiza pksale

acces cudfimea de 0,80.. 1,20 m, pre¥zute cu balustrade;

4) Incircarea superficial us, va trebui 8 respecte conda:

Us = & <u (mm/s) (7.21)
Ay

unde:

Ao — suprafga orizontad a oglinzii apei la debitul de calcul, §n
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7.5.3 Deznisipator orizontal longitudinal cu segtune transversah parabolica
Parametrii de proiectare pentru deznisipatorul amrial longitudinal cu seitine

transversal paraboli@ sunt:

Timpul mediu de trecere a apei prin bazin: t = 365 s;
Adancimea apei in deznisipator se recordahid= 0,4 ... 1,5 m;
Latimea compartimentelor va respecta dimensiunile mecwlate pentru utilajul de
evacuare a nisipului (podul ctitor);
Cantitatea specificde nisip ce trebuie evacdae va considera:
— 1n procedeu separativ:
»= C=4...6 ninisip/ 100.000 rapi uzat, zi;
— 1n procedeu unitagi mixt:
= C=8...12 mnisip/ 100.000 rhapi uzat,zi;
Rigola longitudinal de colectare a nisipului va avea o teee transversal cu

dimensiuni de minim 0,40 natime si 0,25 m adancime;

Debitul la care se raporteaeantititile specifice de nisip este,@ max

7.5.4 Deznisipator orizontal tangetial

Este aldtuit dintr-o cuv circulad in care accesul apei se face tanigénprintr-o

fereastd lateral prevazuti in perete. Micarea circular care se realizeazste mefinuta si la

debite mici cu ajutorul unor palete fixate rigid de tub mobil care este @mnat intr-o mgcare

de rotaie de un grup electromotor — reductor detiera

Miscarea circular imprimat apei admis tangemial, este meginuta la o vitez periferica

de 0,30 m/s, aceasta fiind contralptin accelerarea sau incetinirea tigigpaletelor.

Prin interiorul tubului mobil trece conducta dittllui care evacuedz nisipul pe o

platforma de drenaj amplasaadiacent bazinului.

Deznisipatorul poate fi aituit dintr-o singu cuva, deoarece prin jocul unorastlare se

poate realiza ocolirea bazinului, sau din module&te dod cuve cuplatgi amplasate simetric.

in figura 7.2 este prezensisgchia unui deznisipator orizontal — tangah

91



—— <+ Aer
5 <« Apa

Camin de
vizitare

. De la gratare
Deschidere de evacuare g

. — Canal de
a apei deznisipat %7 acces
Spre debitmetru T «

| |
< Canal de evacuare a
T apeideznisipate ¥
O ——— 1 |

F : Camin de
vizitare

y

|
|
I
. |
I
% / ‘ e A . Aer
1 \ \ | / i %
@ W
Platform \ /

pentru drenarea
nisipului

/ /

Do

Figura 7.2. Deznisipator orizontal tanggal.Seciune transversalsi plan.

1- air — lift; 2-conduct de evacuare nisip; 3-condacte aj; 4-conduct de aer comprimat;
5-platformi pentru drenarea nisipului; 6-tub mobil; 7-pal&eslectromotor;
9-deschidere de acces a apei in deznisipator; 4€hitkere de evacuare a apei deznisipate;
11-clapet de ténere; 12-vai; 13-spau pentru colectarea nisipului.

92



7.5.5 Deznisipator cu insuflare de aer

Denumitsi deznisipator aerat, acest obiect tehnologic @odisitr-un canal longitudinal
n care se insuflaer comprimat sub forinde bule fine prin intermediul conductelor perferat
discuri sau gici cu membrad elastia perfora#i; dispozitivul de insuflare este amplasat asimetric
n segiunea transversal in apropierea unuia dintre pgréazinului.Miscarea apei in bazin este
de tip elicoidal, nisipul cainut in apa uzatfiind proiectat pe peretele opus zonei de insafkar
aerului; acesta cade de-a lungul acestui peretepsptea inferiodra bazinului unde estetheut
intr-o rigok longitudinad al cirui ax este amplasat la 1/3 diatilnea compartimentului
(masurat de la peretele ladgcare se insull aerul); insuflarea aerului se face pe idahgimea
bazinului.

Parametrii de proiectare recomatigeentru acest tip de deznisipator sunt:

« Incircarea superficial pentru separarea nisipului ceed,25 mm la o eficigi de

peste 85% se va considera :

— pentru debitul de calcul: ug = j—c < 19..20 (mm/s) (7.22)

~ pentru debitul zilnic maxim: u,' = 2441 <9 95 (mm/s) (7.23)

o

In cazul deznisipatoarelor aerabg< u, a unei particule de diametducare sedimenteaz

chiar in condiile turbulenei existente Tn bazin.

* Viteza medie orizontal
V,= —£— <01..0,2 (m/s) (7.24)

n'Bl'

unde:

n — nundrul de compartimente;

B1 — latimea unui compartiment;

H — adancimea ulij masurat intre nivelul apeki cota superiodra dispozitivului

de insuflare a aerului;

* Raportul dintredtime si adancime: % =12 (7.25)
* Se recomantca suprafg sedunii transversal S; = B, -H <15 (m?) (7.26)
» Raportul dintre lungimesi latimea deznisipatorulum = Bi =10...15 (7.27)

1
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* Viteza de curgere a aerului prin conductele sisteimde aerare se va considera
15 ... 20 m/s;
* Timpul mediu de steonare a apei in bazin:
- pentru Q=2Qizmaxor t=1 ... 3 min.
- pentru Q= Quzmaxor t=5... 10 min.
« Debitul specific de aer,g=0,5 ... 1,5 maer/h,ni volum util;
» Viteza periferi@ "de rulare” a apei, de 0,3 m/s, necasantrerrii nisipului depus
spre canalul de colectare, va fi nianta prin reglarea debitului de aer insuflat feec
de debitul de apvehiculat prin bazin, respectandu-setiala

Qaer
Qc

» Latimea unui compartiment se alege ftiece deschiderea podului &titor;

=0,025...0,1 (7.28)

* Aerul necesar se va asigura de la gestde suflante;

7.5.6 Deznisipator — separator de @gisimi cu insuflare de aer

Aceasta constrtie reungte 2 obiecte tehnologice distincte: deznisipatsrseparatorul
de gasimi. Avantajele rezultate:

— economie de invesie si de spéu ocupat;

— reducerea cheltuielilor de exploatare;

— reducerea volumelor de ldicr de construgi;

Deznisipatorul aerat este identic cu cel descrisrb.5, la care ecranul longitudinal este
prevazut la partea inferioércu un géitar din bare verticale pentru disiparea energieemcului
transversal de ap

Parametrii de proiectare pentru acest obiect sunt:

* Debitele de calcui de verificare:

— 1n procedeul de canalizare separativ:
" Qc = Quzmaxor
" Q= Qizminos

— 1n procedeul de canalizare unigamixt:
" Qc = 2Qizmax.of
" Q= Quzminos
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« Incarcarea superficidlrecomandait
- u<6... 7 mm/s, pentru
- Us<6 ... 7 mm/s, pentru Q
* Timpul mediu de steoonare in bazin:
- pentruQ:t=2...5min.
- pentruQ:t=10 ... 15 min.
« Debitul specific de aer:.,g=0,5 ... 1,5 Maer/h, m volum util;

* Raportul debitelor de aerde aj:

Qaer _ 0,1..0,22 (7.29)
Qc

Qaer _ 0,2..0,5 (7.30)
Qv

Grasimile separate din &pse colecteazintr —un compartiment situat in zona aval de
unde sunt evacuate gratitmal sau prin pompare intr-urirain de colectare a ggimilor, in
bazinul de aspitge al staiei de pompare aamolului sau direct la fermentare, dasunt
biodegradabile.

O schem a deznisipatorului — separator désgmi cu insuflare de aer este @at figura 7.3.
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Figura 7.3. Deznisipator — separator deagimi cu insuflare de aer.
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7.6 Separatoare de gisimi

Separatoarele de @ imi sunt construé descoperite care utilizeazrincipiul fizic al
flotatiei naturalesi artificiale pentru separarea din aa@ g@similor, uleiurilor, produselor
petrolieresi a altor substae nemiscibilesi mai usoare decat apa.

Aceste tipuri de separatoarginegrasimile aflate in ap sub forna libera (pelicuk sau

film) ori sub form& de particule independente forménd cu apa emukstiamice de tip mediu sau

grosier (diametrul particulelor deagime d,, >50pm).

Prevederea separatoarelor désgni in staiile de epurare a apelor uzateag@neti este
obligatorie Tn urmitoarele cazuri:

— cand concentga grasimilor din apa uzatexprimad prin substatele extractibile in

eter de petrol, este 20 mg/dm3 ( se vor avea in vedesecurile de ingrcare cu

grasimi, previzibile sau accidentale ale influentudtaiei de epurare);

— cand schema tehnologia staiei de epurare cuprinde treagtiologici artificiala sau

naturak;

In schema tehnologica staiei de epurare, separatorul deigimi se amplaseazntre
deznisipatoargi decantoarele primare; deznisiparea apelor uraterionte de separatoarele de
grasimi este obligatorie.

La staiile de epurare medii (@max+ 50 ... 250 I/s)si mari (Qizmaxz> 250 I/s) se
recomand utilizarea deznisipatorului — separator d&sgni cu insuflare de aer.

Tn staiile de epurare a apelor uzatéig@mnati se utilizeaz frecvent urnitoarele tipuri de
separatoare de ggimi:

- deznisipatoare-separatoare désgni cu insuflare de aeg (7.5.6);

— separatoare deagimi cu insuflare de aer la jaapresiune (0,5 0,7 at.);

— separatoare deagimi cu phci paralele sau cu tuburi inclinate;

7.6.1 Debite de dimensionarei verificare
* Debitul de calcul al separatoarelor deisgmi este pentru toate procedeele de
canalizare: @= Quzmaxzi
» Debitul de verificare:
* in procedeu separativ: © Quzmax.or

* n procedeu unitagi mixt: Qy = 2Qiz maxor
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7.6.2 Parametrii de proiectare

Separatoarele de ayimi trebuie preizute cu minimum dau compartimente in
functiune. Tn cazul unor debite dezapzat sub 50 I/s, se poate admite un singur compartiment
cu obligativitatea prevederii unui canal de ocollra proiectarea separatoarelor d&sgni se va
tine seama de prevederile STAS 12264/1991.

Parametrii de proiectare recomatigeentru separatoarele deagimi cu insuflare de aer
de joad presiune sunt:

» Viteza de ridicare a particulelor deigime v = 8 ... 15 m/h;

« Incarcarea superficial

U = j—z = ngﬁ < v, (mm/s) (7.31)

unde:

n — nundrul de compartimente in funane;

B1 — latimea unui compartiment,;B- 2,0 ... 4,5 m;
L — lungimea utid, (m);

Ao — aria suprafi orizontale, (1f);

- L
« Se recomarwlraportuIB— > 2,5;
1

* Timpul mediu de trecere al apei prin separator:
V n-S-L L

=—=———=—2>5..12min 7.32
Qc Qc %7 ( )

t
unde:
V —volumul util al separatorului de &gimi, (nT);
n — nundrul de compartimente n funone;

S, — aria segunii transversale a unui compartiment :

Bi+b
2

S, = ‘H (m?) (7.33)

H — adancimea apei in separator, H=1,2 ... 3,0 m;
L — lungimea utd, (m);
v —viteza longitudinal de curgere a apei prin separator (valoarea meds=gune)

se calculeaxzcu relaia:

L= 2 (cm/s) (7.34)

v, = =
L n-51
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Viteza longitudinal de curgere trebuiei $ndeplineast condiia:
vy <15 - ug (7.35)
» Supraidltareah, a perélor deversori ai jghiaburilor de colectare agimilor peste
nivelul apei aferent debitului de calcul, se defeindin condiia ca la debitul de
verificare, apa®&nu defiseasd creasta acestor p@releversori iar timpul mediu de

trecere a apei prin separatamrespecte conga:

t,= 2= 0Bl 5 4 5Smin (7.36)
Qv Qv

» Cantitatea de aer insuflat este fii@de debitul de @pcare se epureaza un moment
dat, astfel incat pentru pberea unei eficigge ridicatesi constante, este necesar
reglarea debitului de aer insuflat fyiecde ndrimea debitului de aptratat; se vor
prevedea in acest sens dispozitive de reglare atiom

» Debitul specific de aer ce trebuie insuflat se wasidera (raportarea se face la
Quzmaxs):

Oaer = 0,3 1t /h aer/(ni/h) api uzat in cazul insufirii aerului sub form de bule
fine si medii prin materiale poroase sau prin dispozittee membrah elastié

perforat;

Oaer = 0,6 NT /h aer/(n/h) api uzat in cazul insufirii aerului prin conducte
perforate;

Alegerea utilajului de producere a aerului comptinjsuflante) se va face pentru o

presiune relativde 0,5 — 0,7 ati pentru un debit de aer:

Qaer = YGaer * Q¢ (m3/h) (7.37)

7.7 Decantorul primar

Decantoarele primare sunt constiiudescoperite care au rolul de aime din apele uzate
orasensti sau industriale cu caracteristici similare, dabgle n suspensie sedimentabile
gravimetric care au trecut de deznisipatgaseparatoare de Zgimi.

Decantoarele primare sunt amplasate in aval dea@e@arele de gsimi sau de treapta de
degrosisare atunci cand separatoarele lipseschens de epurare; in cazuliskar de epurare

ce deservesc o canalizare in procedeu unitar séwetantoarele vor fi precedate obligatoriu de
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deznisipatoare, lucru ce se impuén procedeul separativ pentru debite ceadegc debite de
3.000 ni/zi .

Substarele reinute poart denumirea deamoluri primare; umiditatea acestoimoluri
estewp =95 ... 96%; in acesteimoluri sunt cofinutesi o parte din substagele organice din
apele uzate, astfel incat decantoarele primane oglati cu materiile Tn suspensi substarge
organice.

Eficientele reinerii prin decantare primara substaglor in suspensie (MTSJi a
substarelor organice exprimate prin consumul biochimic aegen la 5 zile (CBE) sunt
prezentate 1§ 5.1.1.

In cazuri justificate tehnisi economic, pe baza Mrcirii  organice a apelor uzate
tehnologia adoptatpentru treapta de epurare biolagidecantoarele primare pot lipsi din
schema tehnologica staiei de epurargi anume:

— cand epurarea se realizéain instalaii biologice compacte de capacitate mic

(soluie cu bazine de aerare);

— cand apele uzate ce urmegazfi epurate au provenignexclusiv menajersi debite
Quzmaxzi para la 200 I/s, iar epurarea biologise realizeazin soldia cu bazine de
aerare;

— cand eficiepa decaritrii primare in r@inerea MTS prin sedimentare gravimeiric
este sub 40%;

Alegerea tipului de decantor, a ninului de compartimentgl a dimensiunilor acestora

se face pe baza calculului tehnico-economic coatpara cantitii si calitatii apei brutesi a

parametrilor de proiectare recomatigeentru fiecare caz in parte.

7.7.1 Debite de dimensionargi verificare
Debitele de calcuii verificare ale decantoarelor primare sunt:

» Debitul de calcul:
- Pentru procedeu separativ: ¢ Xz max.of
— Pentru procedeu unitarmixt: Qc =2Qiz max.or
» Debitul de verificare:
— Pentru procedeu separativ: v Tz, min,os

— Pentru procedeu unitar sau mixti, €©Quz min,os
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7.7.2 Parametrii de dimensionare ai decantoarelorngpmare

Numarul de decantoare va fi de minim 2 axiitambele utile, fiecare putand fummma
independent.

Pentru fungonarea coreét a unifitilor de decantare se impune disttibuegai a
debitelor Tntre unittile respective; aceasta se realizepdn prevederea in amonte de decantoare
a unei camere de distritie a debitelor (distribuitor); camera de distgibutrebuie § asigure
echirepartiia debitelor prin realizarea unei dev@raneinecatesi a unei alétuiri constructive
care 4 condu@ la evitarea depunerilor in compartimentele cameespective; ansamblul
instalgiei de decantare va fi préxut cu un canal de ocolire caré asigure scoaterea din
functiune, in caz de necesitate, a fiet unititi de decantarei sa asigure preaplinul de
sigurana.

Principalii parametri de dimensionare ai decantoagimare sunt:

» Debitul apelor uzate§(7.7.1);

* Viteza de sedimentare a particulelor (u); in lipser date experimentale, se va
stabili Tn funcie de eficiema impud in rginerea suspensiilor desi de concentrga
initiala Tn suspensii a apelor uzatejc conform tabelului 7.3; pentru apele uzate
industriale cu caracteristici diferite de cele umbaparametrii de dimensionare se vor
stabili pe baz de studii "in situ”.

Tabel 7.3.Valori ale vitezei de sedimentare.

Nr. Eficienta Concentratia initiala a suspensiilor C,, )
crt. retinerii
suspensiilor Tn C,, <200 mg/l 200 mg/I< C, < 300 mg/l C,; 2300 mg/l
decantor Viteza de sedimentare (u)
& (%) (m/h)

1 40 ... 45 2,3 2,7 3,0

2 46 ... 50 1,8 2,3 2,6

3 51...55 1,2 1,5 1,9

4 56 ... 60 0,7 1,1 1,5

Incircarea superficial(us) trebuie & respecte conda:

u =% <y (7.38)
unde:
Ao — suprafga orizonta a luciului de ap din decantor, (1%);

u — viteza de sedimentare stabiiltonform tab.7.3;
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* Viteza maxina de curgere a apei prin decantor:
— pentru decantoarele orizontalg;ay= 10 mm/s;
— pentru decantoarele verticale: nay= 0,7 mm/s;
» Timpul de decantare de calcuk( &i de verificare ().
— Ladebitul de calcul¢t= 1,5 h;
— La debitul de verificare:

» daa stgia de epurare are numai treaple epurare mecardicsau dag
decantoarele primare sunt urmate de bazineamohactivat iar procedeul de
canalizare este unitar sau mixt=t0,5 h;

» daca procedeul de canalizare este separativih;

» daa decantoarele primare sunt urmate de filtre biaegi = 1h;

Accesulsi evacuarea apei din decantor sunt definitorii pemficiena procesului de
sedimentare. Pentru acces se recomamevederea de deflectoare sau ecrane semi-sctdunda
ori realizarea unor orificii in peretele frontal amte care &permit repartiia uniforni a firelor
de curent pe intreaga seoe transversalde curgere; determinarea ninoui de deflectoare se
face pe baza debitului aferent unui deflectpr 4 ... 7 I/s, deflectogi a distanei dintre ele a
=0,75 ... 1,00 m, atat pe vertigalatsi pe orizontal.

Evacuarea apei se face de obicei prin deversate pesl sau ambii pegieai rigolelor de
colectare a apei decantate. Pentru realizarea eoiectri uniforme pe todt lungimea de
deversare, se prag deversoare metalice triunghiulare amovibile pdiceda, care 8§ asigure
Tnaltimea egal a lamei de ap

Tn amonte de peretele deversor al rigolei de catech apei limpezite, la 0,30...0,40 m se
prevede un ecran semi-scufundat cu muchia infeéri@a0,25 m sub nivelul minim al apgi
muchia superiodrla cel puin 0,20 m deasupra nivelului maxim al apei.

Evacuarea apei decantate se poate realizzintr-un colector al@tuit din conduct
submersdt cu fante (orificii), care are avantajul de a éfianinfluerta vantuluisi peretele
(ecranul) semi-scufundat de a reduce substgal abaterile de la orizontalitate a sistemului de
colectare. Curgerea in condutitebuie 4 fie cu nivel liber.

Lungimea deversoarelor trebuig fee stabiliti astfel incat debitul specific de @apentru
1 mlungime de deversoi $iu defiseasd valorile urnitoare:

102



- q§ < 60nih.m,laQ

- qy< 180 ni/h.m,laQ;

Céand valorile de mai sus sunt dgipe, se recomariccresterea lungimii de deversare prin
realizarea de rigole paralele sau, la decantoaeel@lesi verticale, prin prevederea de rigole
radiale suplimentare. ditimea de siguraa (garda hidraulig) a perélor decantorului deasupra

nivelului maxim al apei va fi de minim 0,3m.

7.7.3 Decantoare orizontale longitudinale

Sunt bazine din beton armat, de régullescoperite, cu sggne transversal
dreptunghiulat, avand dtimea unui compartiment badancimea utilh, si lungimea L (fig. 7.4).
Admisia apei in decantor se face prin deflectoane arificii practicate in peretele désgitor
dintre camera de intraggecompartimentul decantor, sau prin deversare umif@e toai lafimea
decantorului peste peretele rigolei de adune a apei.

In partea amonte a bazinului este peed o palnie (bgi) pentru colectareaimolului
din care acesta este evacuat hidraulic, prin silbsau pompare, continuu sau intermitent, spre
construgile de prelucrare aamolului; intervalul de timp dintre d@uevacuri se stabilgte
funciie de tehnologia de epurare adoptat de caracteristicile @amolului, recomandandu-sé s
nu se defiseasd@ 4+ 6 ore, in scopul evitii intrarii In fermentare aamolului.

Indepirtarea @imolului din palnie se face prin conducte cu diamdetie minim 200 mm,
viteza minind admiandu-se de 0,70 m/samolul depus pe radierul bazinului este dirijatre
palnia de amol din amonte, prin intermediul unui pod cu kmacloare a #@ui vitezi de
deplasare se va adopta 2 ... 5 cm/s, astfel Tidat tur — retur & nu defaseasé 45 minutesi
deplasarea podului racloi au repu# in stare de suspensienmolul depus pe radier. Cijarea
namolului de pe radiesgi transportul acestuia spre palnia colectoare aenpoate fi realizétsi
de racloare submersate de tiptléira sfagit (lan cu raclei), lamele racloare sungezate la
distanna de 2,0 m, iar viteza de goare a lafului este de 1,5 ... 4,0 cm/s. Pot fi adoptatalte
tipuri de racloare.

Pentru &timi ale compartimentelor de decantare>6 m se vor realiza dawpalnii de
colectare a #molului; latimea unui compartiment nu va dgp9 m.

Pentru evitarea antr&mi spumeisi uneori a gisimilor si plutitorilor colectai de pe

suprafaa apei (frunze etc.) odatu apa decantgtin avalul decantoarelor se pieverei semi-
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scufunda amplasd la 0,30+ 0,50 m in fga deversoarelaii la 0,25+ 0,30 m sub nivelul minim
al apei; muchia supericgama acestor petese plaseaz cu minim 0,20 m deasupra nivelului
maxim al apei din decantor.

Grasimile si alte materii plutitoare sunt impinse de lame dprafga prinse de podul
raclor sau de lgnl fara sfasit si colectate intr-un jgheab pentruagimi, sgezat in partea aval a
decantorului; printr-o condugtgrasimile ajung intr-undmin (rezervor) pentru gsimi amplasat

n veciritatea decantorului, fiind apoi evacuate prin vidamjsau pompare.
7.7.3.1 Dimensionarea decantoarelor orizontalgitadinale

Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudirse face utilizandu-se u#toarele
relaii de calcul:
* Volumul decantorului:
- dimensionareV; = Q, - t. (m3) (7.39)

- verificare: V,= Q, - t, (m?) (7.40)

unde: Q, Q,, t;, t, sunt definii in paragrafele anterioare;

» Segiunea orizonta a decantorului:

A, =% (m?) (7.41)

Us
A, =n +by -L (m?) (7.42)
unde:
us — definiéi in paragraful anterior (tab.7.3);
n — nunirul de compartimente de decantare;
L, by — conform fig. 7.4;

» Segiunea transversal decantorului:

S=2 (m?) (7.43)
s=¢ (m?) (7.44)
S=mn-b -h (m? 43)

unde:
V, — Vviteza orizontal a apei definit in paragraful anterior;
L, by, hy — conform fig. 7.4;

* Lungimea decantorului:
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L=wv, -t (m) (7.46)

Latimea decantorului (valori recomandate: 3,0; 4,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0m):

4o
by = —= (m) (7.47)
* Raportul :
4 <=< 10 (7.48)
by
* Adancimea util a spaului de decantare:
hy,=u - t, (m) (7.49)
L L
=S h = (7.50)
» Debitul specific al deversorului (evacuare agcantat):
Q5 = nQ—bl <60 (m®/h,m) (7.51)
gy = -2 <180 (m*/hm) (7.52)
b1

Daci aceste condi nu sunt respectate, se vor prevedea lungimi @eeidare
suplimentare.
« Cantitatea zilniz de materii solide, exprimatin substatd uscad, in greutate, din
namolul primar este:
Ny = es - ¢y - Qc (kg/zi) (7.53)
unde:e;, ¢ ; — definite in tab.7.3Q. — debitul de calcul definit if 7.7.1.

* Volumul de amol primar:

_Np 100
Vop = — -
Yn  100—wp

(m?/ zi) (7.54)

unde:
Yn = 1008 ...1200 (kgf/m3) - greutatea specifica nimolului;
wp =95 ... 96 %;

Volumele de amol reinute Tn decantorul primar trebuieirite in schemele de epurare in
care se folosge coagulant sau cand se trimite in decantonah biologic din decantoarele
secundare.

Volumul palniilor de Bmol se stabilgte astfel incat volumul geometric care se realizeaz

(Vpg) s fie mai mare sau cel go egal cu volumul deamol dintre dod evacuri; evacuarea
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poate fi realizat continuu dag namolul rezulf in cantititi mari, sau intermitent, la maxif+ 6

h spre a se evita intrarea in fermentaréraaiului.

Notand cuty, (h) timpul dintre do@ evacuri, rezul& numirul de evacéri (sarje):

Mgy = — (7.55)

tev
Volumul de amol dintre 2 evaciri aferent unui compartiment de decantare:

V,, = np_ (m3/ evacuare) (7.56)

Nepy N
unde:Vnp, Ney — definti anterior; n — nurirul de compartimente de decantare;

Severificd dad: V,; = Vg (7.57)

Daa in decantorul primar se trimiteamol Tn excesdin decantoarele secundare (in
schemele cu bazine cuimol activat) saunamol biologic (in schemele cu filtre biologice),

atunci volumul palniei deamol V4 se va majora corespLitar.

Adéancimea totdl a decantorului, &surati in se¢iunea mijlocie (la dista@a L/2 de intrarea apei
in decantor) este:
H=hg+h,+h,+hy (m) (7.58)
unde:
hs — este 1altimea zonei de siguraghcare se adopt 0,30+ 1,00 m, in funge de
Tnaltimea lamei racloare, in cazul in care aceastauisacpasi¥, este deasupra
nivelului apeisi de influena valurilor fungie de intensitatea vanturilor, conform
STAS 10101-20/1990;
h, —adancimea utila decantorului stabifitcu relaia (7.49);
h, — Tnaltimea stratului neutru, care despartetisphae sedimentare de cel de depunere a
namolului si care se ia de obicei de 0,30 m;

hg — Traltimea stratului de depunere, considerat in calcal@,20 ... 0,30 m;
Rigolele de colectare a apei limpezite se voredisiona la debitul de verificar®,,

astfel incat in sewinea cea mai solicitatviteza & fie de minimum 0,7 m/s. Sistemul de
colectare a apei limpezite trebui@ asigure o colectare unifodmprin deversare in regim
neinnecat. In tabelul 7.4i in figura 7.4 sunt prezentate dimensiunile recotdade pentru

proiectarea decantoarelor longitudinale orizontale.
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Tabel 7.4.Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor oti@lenongitudinale.

Nr. [ by L Ao*=biL | b, bs by hy hs hn hq H Ec S=bh V=Aorhu a

crt. | (m) | (m) (m?) (m | (m | (m) | (m) | (m) (m) (m) (m | (m) (m?) (m°) (m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1|30 20..30] 60..9| 23] 110 029 180 040 020 0R0260 | 290 5,40 108...162 0,27
2 | 40| 25..40| 100..16¢ 33| 160 045 200 040 020 200/ 280 | 3,90 8,00 195...312 0,27
3 | 50| 30..50] 150..25¢ 43| 210 070 220 040 020 200 3,00 | 4,90 11,00 322...537 0,27
4 | 60| 40..55| 240..339 53] 260 085 25 040 00 300/ 340 | 590 15,00 540...835 0,26
5 | 70| 45..60] 315..424 63 310 120 265 040 020 350 360 | 6,90 18,55 835...1130 0,2
6 | 80| 50..65| 400..52¢ 73] 360 145 280 040 020 400/ 3,80 | 7,90 22,40 1120...1456 0,23
7 | 90| 55..70] 495..63¢ 83| 410 1,70 295 040 020 450/ 4,00 | 8,90 26,55 1460...1860 0,23

*A o1 — aria orizontal utila a unui compartiment de decantare;

Noti: Semnificaii notatii tabel vezi fig. 7.4.
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Figura 7.4. Decantor orizontal — longitudinal.

1 — sistem de distribie a apei;2 — jgheab pentru colectarea materiilaitpare;
3 —rigok pentru colectarea apei decantate cu deversoghiular;4 — pod raclor;
5 — tampon amonte pod raclor;6 — tampon aval podmrd@ — palnie colectare pentrémol.
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7.7.4 Decantoare orizontale radiale

Sunt bazine cu forma circulain plan, in care apa este adinientral prin intermediul
unei conducte prezuti la debgare cu o palnie (difuzor) a@i muchie superioareste situdit
la 20+ 30 cm sub planul de apApa limpezit este evacuatprintr-o rigok perimetrai (fig. 7.5)
sau prin condugtsubmersatcu fante.

Circulgia apei se face orizontal duglireaie radial, de la centru spre periferie; din
conducta de acces, apa iese pe sub un cilindreateemiscufundat, cu muchia inferieaituat
la o adancime sub planul dedapgal cu 2/3 din Tgltimea zonei de sedimentang. Tn alte
variante, apa iese din cilindrul central prin imediul unor orificii cu deflectoare practicate n
peretele acestuia, sau printr-uitgr de uniformizare cu bare verticale. Disttiawnifornma a apei
de la centru spre periferie se poate realipain intermediul unui dispozitiv de tip lalea Guk.

Cilindrul central, al grui diametru este de #20% din diametrul decantorului, sprgin
pe radierul bazinului prin intermediul unor stalpi.

La partea superioam cilindrului central se prevede o struétde rezisteti capabii sa
preia fotele generate de podul raclor d@rw pivot este amplasat pe structura de rezisten
respectivi.Ceklalt capt al podului raclor sprijim pe peretele exterior al bazinului prin
intermediul unor rg pentru asigurarea futionarii bune iarna.

Podul raclor de suprataeste algtuit dintr-o grindi cu montagi articulgi prevazui la
partea inferioar cu lame racloare. Acestea #&rnamolul de pe radiesi il conduc é@tre conul
central care constituie palnia de colectareamoiului. De aici, @molul este evacuat prin
diferena de presiune hidrostafic prin sifonare sau prin pompare, spre treapta rétigrare
ulterioai a mimolului; de podul raclor este prins un pnaetalic pre¥izut cu o lami racloare de
suprafaa care Tmpinge gsimile si spuma de la suprgtapei spre periferieatte un @min sau
alt dispozitiv de colectare a acestora.

Prevederile de mai sus nu exclud posibilitatelie atii de poduri racloare submersate
antrenate cu mecanisme speciale.

Rigola de colectare a apei decantate se amplateateriorul peretelui exterior acesteia
la 1,0+ 1,5 m de perete. In primul caz, In peretele exteal decantorului se praciiderestre
prevazute pe muchia interiodrcu deversoare metalice cu gimiunghiulari, reglabile pe vertical
in fata acestor deversoare, la cca.<360 cm distati se prevede un perete semiscufundat, de

forma circulag in plan, a &rui muchie inferioar este la minim 25 30 cm sub planul de apin
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cel de-al doilea caz, peretele rigolei dinspre mgnbazinului are coronamentul deasupra
nivelului apei, el servind drept perete obstacaltpespumasi grasimile de la suprafa apei.
Apa decantat trece pe sub rigalsi deverseax peste peretele circular exterior al rigolei,
prevazutsi el cu picute metalice cu deversori triunghiulari reglabiliyeticak.

Colectarea 1n rigdl a apei limpezite se face prin deversare neinaeCatlectarea apei
limpezite se poate fageprin conduci submersatcu fante.

Radierul decantorului are o parde 6+ 8 % spre centru, iar radierul palniei denol o
pant de 2 : 1. Diametrul decantoarelor radiale esteisgpntre 16i 50 m, iar adancimea ufil
h, intre 1,2si 4,0 m.Viteza periferit a podului raclor varigizintre 10si 60 mm/s, realizand
1 + 3 rotaii complete pe ar.

Evacuarea amolului se poate face continuu in cazul unor volunai de @mol, sau la
intervale de maxim 4 6 h, prin conducte cu Dn 200 mm prin care vitezaaoiului si fie minim
0,7 m/s.

7.7.4.1 Dimensionarea decantoarelor orizontalmiad

Dimensionarea decantoarelor orizontale radialéase utilizand urritoarele relai de

calcul:

* Volumul decantorului:
Va= Qc - t. (m®) (7.59)
Va= Qy - t, (m®) (7.60)
unde: Q, Q,, t;, t, sunt definii in § 7.7.2;
Se adopt valoarea cea mai mare din ngla (7.59)si (7.60);
» Segiunea orizontd a oglinzii apei:
Ao = 2= (m?) (7.61)
* Adancimea util a spaului de decantare:
h,=u - t, (m) (7.62)
Cu aceste elemente se infin tabelul 7.5, prezentat in continuagie se stabilesc

dimensiunile geometrice efective: By, th,, Ao, V.
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Tabel 7.5.Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor otizienradiale.

Nr. | D D, di | Au*=0,785(D—d%) d, ds hs hy hg H D, B V=Aor*h,
crt. | (m) | (m) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m®)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1| 16 | 147 30 165 2,6 3,0 0,3 1,6 0,43 1,9 16,1 ,50 0 264
2 | 18| 16,7 30 214 2,6 3,0 0,3 1,6 0,50 1,9 18,1 ,50 0 343
3 | 20 | 185 3,0 264 2,6 3,0 0,3 1,6 0,57 1,9 20,1 .50 0 423
4 | 22| 205 40 320 3,6 4,0 0,3 1,6 0,60 1,9 22,1 ,50 0 512
5 | 25 | 235 4,0 423 3,6 4,0 0,4 2,0 0,70 2,4 25,1 ,50 0 846
6 | 28 | 261 40 524 3,6 4,0 0,4 2,0 0,80 2,4 28,1 ,50 0 1.048
7 | 30| 281 40 610 3,6 4,0 0,4 2,0 0,87 2,4 30,1 .50 0 1.220
8 | 32 | 30,1| 50 695 4,6 5,0 0,4 2,0 0,90 2,4 32,1 ,50 0 1.390
9 | 35 | 331 50 843 4,6 5,0 0,4 2,0 1,00 2,4 35,1 .50 0 1.686
10 | 40 | 37,7 6,0 1.091 5,6 6,0 0,4 2,5 1,13 2,9 40,1 0,60 2.728
11 | 45 | 427 6,0 1.407 5,6 6,0 0,4 2,5 1,30 2,9 451 0,60 3.518

*A o1 — aria orizontal utila a unui compartiment de decantare;
Observae:

Pentru diametre D > 45m, se impun intocmite stmdialabile privind regimul de curgegiesistemele de colectare.
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Figura 7.5. Decantor orizontal radial.Vedere in pkirseaiuni caracteristice.
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Dupa stabilirea dimensiunilor geometrice se veiifiespectarea condior urmatoare:

* Pentru decantoare cu D =16 — 30 m:
D

10 < < 15 (7.63)
* Pentru decantoare cu D = 30 — 50 m:
15 < > <20 (7.64)
» Debitul specific deversat trebuig deplineast condtiile (7.65)si (7.66):
4§ =~ <60 (m*/hm) (7)65
qy = % <180 (m3 /h,m) (7)66

unde:D, — diametrul corespusior peretelui deversor al rigolei;
« Adancimea decantorului la pereteylsi la centru (H):
H, = hg+ hy, (m) (7.67)
H.= hg+ hy + hy, + h, (m) (7.68)
unde:
hs — Tréltimea de siguras, (m);
h, — Traltimea utik, (m);
h, — diferena de iiltime datorié pantei, (m);
h, — Tnaltimea palniei deamol (2 ... 3 m);
Volumul zilnic de @mol primar se determiinconform reldei (7.54) din§ 7.7.3.1si apoi
se stabilesc durata dintre 2 evartudimensiunile necesare pentru péalnia deol, conductelai

modul de evacuare amolului (prin diferena de presiune hidrostaticpompare).
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7.7.5 Decantoare verticale

Sunt construg@ cu forma in plan circuldrsau @trati, in care mjcarea apei se face pe
verticali, in sens ascendent. Se utilizepentru debite zilnice maxime sub 5.008/zinsi sunt
recomandate in special ca decantoare secundate bdizinele cu #mol activat sau filtrele
biologice datorét avantajului prezentat de stratul gros de flocoaaee nireste eficiena
decanirii.

Se construiesc pentru diametre pda 10 m iar utilizarea lor este limitatlin cauza
dificultatilor de exectie.

Apa este introdusintr — un tub central (fig. 7.6) prin care curgesens descendent cu o

vitezi v, < 0,10 m/s. Tn camera exteridaubului central , apa se ridispre suprafa unde este

colectad intr-o rigok perimetrad sau 1in rigole radiale care dgbaz in cea perimetralin cazul
n care debitul specific deversat esteaiggau cand diametrul decantorului este/ — 8 m.
Namolul se depune in partea inferidar bazinului, amenagasub forma unui trunchi de
con cu pergi inclinati fata de orizontad cu mai mult de 45
Din palnia de amol, acesta este evacuat prin difeiede presiune hidrostafic prin
sifonare sau pompare spre insfidade prelucrare ulterioar
In scopul rginerii grasimilor, spumeisi a altor substae plutitoare se préd pergi
semiscufundg@in faga rigolelor de colectare a apei decantate.
Dimensionarea decantoarelor verticale se facezatiti urritoarele reléi de calcul:
1) Volumul decantorului se calculeazcu relaiile (7.69) si (7.70) considerandu-se
valoarea cea mai mare rezuitdin cele dod reldii:
Vy=0, t. (m® (7.69)
Va=Qy-t, (M%) (7.70)
unde:
Q. — debitul de calcul,( ffezi);
Q. — debitul de verificare,( fzi);
tc — timpul de decantare la.Qh);
ty — timpul de decantare la,@h);
2) Suprafga orizontad si adancimea util a decantorului se calculeazu relaiile (7.71):

A, =g—: (m?) (7.71)
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unde:

Us — este indrcarea superficidlconsiderat egak cu viteza de sedimentare stabilit

experimental sau, n lipsa datelor experimentad@farm tabelului 7.3 funee de

eficienta dorig e si de concentrga initiala Tn materii in suspensie a apelor uzaig;
Segiunea tubului central: se adap% din supraf@ de limpezire.

Se propune un nuinde unititi de decantarei se urnareste ca diametrul figgei unitti

sa fie sub 10 m. Se verificapoi relaa:

v

o 0,80 7.72
D—d ) (' )

unde:
D — diametrul decantorului;
d — diametrul tubului central;

In cazul in care ref@ (7.72) nu este verificase va niri adancimeah, .

3) Inaltimea tubului central:
H,=08-h, (m) (7.73)
unde:h, se adogt din condiia:
hy,= us - T; <4 (m) (7.74)

Tg21,5h;
4) Adancimea total a decantorului:
H = hg+ h, + h, + hy (m) (7.75)
unde:
hs — Tniltimea de sigurag, (0,3+ 0,5 m);
h, —adancimea uti| (m);
h, — Tniltimea zonei neutre (0,4 ... 0,6 m);
hg — Tnaltimea depunerilor (a trunchiului de con), ( m);
Tnaltimea palniei de amol hy se stabilgte fungie de debitul de calcul ((Rzima), de
concentrga in materii in suspensie a apelor uzate la ie&rdn stga de epurare (g , de
eficiena rginerii materiilor in suspensie prin decantarg §ede modul de evacuare continuu sau

intermitent a amolului.
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Figura 7.6. Decantor vertical. Séicne transvesal

1-admisia apei; 2-pélnie colectare materii pluticoa
3-perete semiinecat; 4-rigotolectare ajpdecantat;
5-conduct evacuare apdecantat;6-conduct evacuare ¥mol.

Funaie de volumul zilnic de dmol primar, de duratai volumul de ramol dintre dod
evacuiri, aferent unei uniti de decantare, se stabilesc dimensiunile georsetilie palniei de
namol si modul de evacuare aamolului; Se recomaridevacuarea prin pompare cu 0 pamp
submersib#d montat la partea inferiodra baei de ramol.

Rigola de evacuare a apei limpezite se calcilehz condiia respedtrii vitezei de
minim 0,7 m/s la debitul de verificare in ganea cea mai solicitat

in lipsa unor date experimentale viteza ascensicmalpei in spaul de decantare inelar,
se va adopta maxim 0,7 mm/s (2,52 m/h).
Diametrul bazei mici a palniei tronconice pentrdectarea amolului se va adopta

0,3 ... 1,0 m, pentru a permite o evacuare efigiarrimolului.
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7.7.6 Decantoare cu etaj
Sunt utilizate pentru colectiviii sub 10.000 locuitori sau debitgQuax < 15 — 20 dri’s,
Tn soluia cu epurare extengiyprecedat de epurare primar
Decantoarele cu etaj sunt constiiucu forma n plan circuldrsau patrdit care au rolul
de decantare a apgi de fermentare aamolului rginut.
Decantarea se realizeéigin jgheaburi longitudinale (asimilate decantoarelozontale —

longitudinale) cu seitinea transversalde forma indicdtin figura 7.7.
b

hu

Figura 7.7. Segiune transversalprin jgheabul de decantare al apei.

Fermentarea se realizéala partea inferiodar a jgheaburilor, fermentarea este de tip
anaerob n regim criofil (la temperatura mediuluicéant).

Dimensiunile recomandate pentru jgheaburi sunt:

b=1,0...25mpentru,F2,0 ... 2,5m

inclinarea fgi de orizontal a perélor jgheabului:a > 45°;

Dimensionarea jgheaburilor se face #lupetodologiasi parametrii recomandala
decantoarele orizontale longitudinale (conform Gag7.7.3.1).

Diametrul unei uniti de decantare D depinde de:

— cantitatea de amol necesar a fi acumulatsi supud unui timp determinat de

fermentare (criofil);
— realizarea parametrilor (iicarea hidraulig si timpul de decantare) pentru jgheabul

cu L = D amplasat deasupra sphii de colectare aamolului;
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Suprafaga luciului de ap neocupat de jgheaburi (aria lib&rA;) trebuie & fie mai mare
de 20% din suprafa orizontad totak a unititii de decantare.

In cazul stgilor de epurare din localiti rurale, prewizute cu decantoare cu etaj, prin
inchiderea cu plaee a zonelor neocupate de jgheaburi, se poate gaptdecta gazul de
fermentare (biogazul).

La partea inferiodr a jgheaburilor, se lasprin construge o fan& longitudinaf de
15 ... 25 cmdtime, perdi fiind petrecdi pe o distati de 15 cm. Mmolul depus in jgheaburi
curge prin aceasfanti in zona inferioar de colectargi fermentare.

Admisiasi evacuarea apei i din jgheaburi se realizeaprin pergii frontali prevazuti
cu deversori metalici triunghiulari, reglabili gerticak in scopul uniformiarii curgerii.

Adancimea total a decantorului nu va d&p 6 — 7 m. Funge de natura terenului de
fundgie si de prezeta apei subterane decantoarele cu etaj pot fi agtessub form de cuv sau
cheson, utilizdndu-se betonul armat.

Proiectarea decantoarelor cu etaj:

1) Se determifvolumul spaului de fermentare:

m N
— 3
V= Toog (@ (7.76)
unde:
m — capacitatea specificle fermentare conf. tab 7.6, (dfoc.,an);

N — nundrul de locuitori;

Tabel 7.6.Capacitatea specifigi durata de fermentare futie de temperatura medie anualaerului.

Nr. Temperatura medie Capacitatea Timpul de fermentare
crt. anuali a aerului (°C) specifici m (I/loc) T (zile)

0 1 2 3

1 7 75 150

2 8 65 120

3 10 50 90

2) Se adopt dimensiunile decantorului cu etaj pentru acumaarelumului de
fermentare in 1,2 sau 4 unitde decantare cu etaj; diimea (adancimea) de
acumulare aamolului nu va defsi hp < 3...4 m;

3) Pe baza diametrului ales se va adofiienka jgheabulusi se va verifica relga:

118



4)
5)

6)

Ug= ———— <u (7.77)

unde:

Us— Tn@rcarea specific, (m/h);

Q. — debitul de calcul, Qi max (M/zi);

b; — latimea jgheabului, (m);

L; — latimea jgheabului, (m);

u — viteza de sedimentare conform tab. 837.7.2 ;

Se adopt dimensiunile jgheabului dédprerticak hy,hp,hy; h, se va adopta 2,0...2,5m;

Se verifi@ viteza orizontal efectia:

v, = <v,=10 (mm/s) (7.78)

Se determia timpii de decantare la debitul de calsulde verificare conform cu
expresia:

V. n: - . L
Jgheab _ J L (h) (7.79)

5j
Q Q

T =

T>1,5hpentru
T > 0'5 h pentru g» Vedere in plan

2q Sectiunea 1-1

e =

‘ Sectiunea 2 - 2
\
\

|
Vi

2|

Viy 1 <

D=L D=L
T }

Figura 7.8. Decantoare cu etaj. Disp@eiin plansi segiuni caracteristice.
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Evacuarea amolului din zona de fermentare a decantoarelortay s va realiza prin
pompare; se va dota fiecare guwu 0 electropontp submersibd montadi in partea de jos a
zonei de fermentare (fig.7.9).

Vor fi adoptate riisuri constructive pentru a se schimba periodicldedes curgere a apei
din jgheaburi pentru a se echilibra volumul denol din cele doa bazine.

(o

I

camera
vana umeda

b

deshidratare

conducta
refulare

electro-pomp

Figura 7.9. Decantor cu etaj - Sistem de evacuamal.

7.8 Staii de pompare ap uzata

Stgiile de pompare se folosesc intska de epurare pentru ridicarea apelor uzate sau
epurate la cote caré permit curgerea intre obiectele tehnologice de pe lip& aau in emisar,
n situaiile cand datorit fluxului tehnologic al stigi de epurare sau vati@i nivelurilor de ap
n emisar nu se dispune in permgaeate diferema de nivel necesampentru asigurarea curgerii
gravitgionale.

Prescripiile prezentului normativ se aplipentru stgile de pompare echipate cu pompe
Cu ax orizontal, cu pompe cu ax Vvertical, cu porapkemersibilesi cu transportoare hidraulice
(snecuri).

Pentru necesitatea g@ de pompare influent in sta de epurare se va intocmi o evaluare

tehnico — economicin care se va lua in considgea
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— amplasarea primelor obiecte dint&tade epurare la cote joaseaf staie de pompare
influent;

— staie de pompare influent cu ridicarea obiectelorstaia de epurare;

Analiza se va efectua integral pentru linia apdfehsincat 4 se asigure un flux

gravitaional in st@a de epurare cu max. o singutgie de pompare.

Elementele componente careasliesc stdile de pompare din sistemele de alimentare cu

apa si canalizare sunt:

— echipamente hidromecanice de dHazonstituite din grupuri de pompa motor
electric de agonare a pompei;

— instalgie hidrauli@ alctuita din conducte de aspifa si conducte de refulare
aferente stigei si grupurilor de pompare, aituri destinate manevrelor de inchidere-
deschideresi de reglare a sensului de curgere al apei, difpezde atenuare a
loviturii de berbec, instata de amorsare a pompelor (unde este cazul), mstde
goliresi epuismente;

— echipamente de #surare a parametrilor hidroenergetici atisiade pompare;

— echipamente electrice compuse din: circuite dg faircuite de iluminat, instafiade
protegie, instalaii de masurare, contrgdi comand;

— instalgii si dispozitive de ridicat destinate man&r pieselor grele Tn perioada
efectuirii opergiilor de mentenati;

— instalgii de ventilare, instalé de indcilzire si instalgii sanitare;

— instalgii de telecomunic@ si dispecerizare;

— cladirea stdei de pompare care gubstgte echipamentelg instalgiile;

— zona de prote® sanitai;

7.8.1 Amplasarea sttilor de pompare

Amplasarea st&ei de pompare pentru ape uzate in cadrul ungi deaepurare:

— se poate face la intrarea intgaintr-una din semwnile fluxului tehnologic;

- laiesirea din stde, Thainte de evacuarea apelor epurate in emisar;

— amplasamentul optim se definitivéaan urma unui calcul tehnico-economic

comparativ;
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— 1n interiorul stailor de epurare mijlocisi mari se recomaridcel mult o pompare a
apelor uzate, exceptand tgta de epurare micgi foarte mici unde pot exista saiiu
optimesi cu mai multe pomiri pe linia apei;

Cand stga de pompare este imgude nivelurile ridicate ale apei emisarului, edtre
conceput astfel incat & permit evacuarea gravii@nak a apei epurate ori de céate ori nivelurile
apei din emisar permit acest lucru; in generalavda optind este ca sta de pompare la §gea
din staia de epurareasfuncgioneze nepermanent, numai la nivele mari in emisar.

Daa stgia de pompare este amplaskt intrarea in stea de epurargi este echipatcu
pompe cu ax orizontal, cu pompe cu ax vertical@apompe submersibile, ea trebuie precedat
de gatare, deznisipatoarg dac tehnicsi economic se dovegi® avantajossi de separatoare de
grasimi. Daa stgia de pompare este echipai transportoare hidraulice, ea poate fi ampiasat
si Tn amonte de gtare.

Proiectarea stélor de pompare pentru apele uzate din cadruiestde epurare se va face
cu respectarea prevederilor SR EN 752/2008. Seresgpectasi cerintele din Normativul:

.Proiectarea sistemelor de alimentare c&’@apitolul 7: Stai de pompare.

7.8.2 Parametrii de proiectare

Parametri principali de proiectare tehnolagicstaiei de pompare sunt:

— debitul ce trebuie pompathm3/h);

- Tnidltimea de pompare, Hreprezentand suma dintréeilifmea geodezi pierderile

de sarciti pe conductele de aspieasi refularesi diferena dintre Tiltimile cinetice
la iesireasi intrarea in pomf (m);

— calitatea apei ce trebuie pompdtemperatura, camutul in materii in suspensie,

vascozitatea);

Programul de funonare automata staiei de pompare va urn realizarea unui grafic
de fungionare a pompelor propuse cat mai apropiat deaylafie varige a debitului influent,
astfel incat volumul util al bazinului de receps: rezulte minim.

Intervalul de timp dintre dauporniri ale acelea pompe trebuie &fie de minim 10
minute. Migorarea acestui interval se va face numaidamizorul pompei garanteaprin fisa

utilajului, acest lucru.
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Timpul de acumulare a apelor uzate corespianzQ,; maxor 1N bazinul de receg n
cazul in care nu se curgba graficul de varige a debitului influent, se va considera augum
urmeaz:

* 2...10 min. la st@ile de pompare automatizate;

* 0,5...1,0 hlastale de pompare neautomatizate;

Se recomantca stdile de pompare neautomatizatefe pre\azute pe cat posibil numai
in cazuri izolate.

Numirul agregatelor de rezeirge va considera astfel:

* parila 3 pompe in funwne, 1 pomp de rezery;

* dela4la7 pompe in fupene, dod pompe de rezesy

» peste 7 pompe in fuficne, trei pompe de rezeiyv

In cazul pompelor submersibile glisand pe tije icate, In funge de greutatea pompelor,
a importanei procesului tehnologic, etc., pompa de rezepoate fi montdt in staia de

TS

pompare, saugstrati ca “rezerd rece” in magazie.

Alegerea pompelor se face in ftiecde debitul necesar a fi pompat, délfimea de
pompare necesgrde domeniul de utilizare a pompelor recomandatudeizorul acestora, de
caracteristicile pompelai de caracteristica conductei de refulare, de exaake extinderi, etc.

La staiile de pompare echipate cu transportoare hidraufitegerea acestora se face din
catalogul firmelor produitoare in funge de debitul necesar a fi pompatde Triltimea de
pompare necesar

Stgiile de pompare echipate cu pompe cu ax orizowetalax vertical sau submersibile
sunt, de regdl construgi inchise, cu excafa bazinului de rece@ care poate fi in unele cazuri
o construg@e deschis.

La pompele submersibile sau la cele cu ax vertisalyva respecta inecarea miaiim
prescrié de furnizorul pompelor respective.

in lipsa acestei indig&, se recomandca intreg corpul pompeiisie sub nivelul minim
al apei din bazinul de recgp.

In cazul pompelor cu ax orizontal, cota axului peirge va stabili sub nivelul minim al
apei din bazinul de recge dar, in orice caz astfel incat intreg corpul pens fie sub nivelul

maxim.
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Amplasarea agregatelor in interiorul consfieic stgiei de pompare se face cu
respectarea distgglor minime dintre agregate, intre acesigaereai sau tablourile electricg cu
asigurarea unor spiede circulaie Tn interiorul staei (tabelul 7.6).

Aceste distate permit proiectantului stabilirea gabaritelor resge pentru étirea stéei
de pompare.

In acelai scop, se vaine seamai de spéiile necesare realizii instalaiei hidraulice pe
aspiraia si refularea pompelor.

Tabel 7.6. Distarte minime recomandate referitoare la amplasaregpagctantelor in stdle de pompare apuzat

Nr. Pompi cu ax orizontal Pompi cu ax Pompi
crt. Distanta vertical submersibila
Distanta minima (m)
0 1 2 3 4
1 | Intre peretai partile
proeminente ale agregatelor dg 0,8 0,8 0,8
pompare
2 | Intre peretai postamentul 10 i )
agregatului de pompare ’
3 |= | Latimea postamentului
Intre postamentele agregatelo agregatului de pompare
de pomparesgzate paralel dar min. 1 m - -
4 Intre agregatul de pompagie
tabloul electric, in cazul
alimentrii:
- pe tensiune de 380 V 15 15 -
- pe tensiune de 6 kV 2,0 2,0 -
S Latimea spdului de circulaie
la staiile de pompare cu debiteg;:
-sub 1r¥s 1,5 1,5 -
- peste 1 fis 2,5 2,5 -

La proiectarea constryiei stgiilor de pompare se vor prevedea golurile necesare
plarseesi pergi avand laturile cu cel pun 20 cm mai mari decat dimensiunile agregatului sa
subansamblului care se introduce sau se scoatestdia in scop de montaj, rep@rasau
Tnlocuire.

Daa stgia de pompare este peewti cu instaldi de ridicat, Traltimea 4lii pompelor sau
salii motoarelor se va determina astfel incat intiesa ridical si celelalte agregateisxiste in
timpul transportului sau manewii o distana de sigurata de minim 0,50 m.

Tnaltimea glii pompelor sau #ii motoarelor de la stile de pompare echipate cu pompe

cu ax orizontal sau ax vertical, unde nu exisstalaii de ridicat, va fi de minimum 3,0 m.
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La staiile de pompare echipate cu pompe submersibileastipictura (sala pompelor sau
sala motoarelor) poate lipsi.

In cazurile In care greutatea G a celui mai gretegag sau subansamblu component
depseste 0,1 t, instalgile de ridicat se vor prevedea dugum urmeax

— dispozitiv mobil demontabil, pentru 0,1 t <£50,3 t;

— mongina cu palan manual, pentru 0,3 t <<&2,0 t;

— grinda rulan& cu cruciorsi palan manual, pentru G > 2,0 t;

Distantele instalg@ilor de ridicat faa de pereg, plarseusi agregatele de pompare trebuie
sa respecte presctijje 1.S.C.1.R.

Postamentul pompelor cu ax orizontal va treliuaa Tnalfimea de min. 25 cm peste
pardosedl, in scopul protaeei motorului electric de eventualele scurgeri de aatorate
neetageitatii Tmbinarilor sau trecerilor conductelor prin pére

Pentru colectarea pierderilor deaapn instalaii, pardoseala va fi amenajatu pantelsi
rigolele de scurgere necesare. Apa va fi colndpse o bgi de unde, o ponipde epuisment va
refula apa in bazinul de regep in conducta de preaplin sau in conducta deegalbazinului de
recepie in caz de avarii.

La proiectarea instajdor hidraulice aferente stidlor de pompare trebuie avute in vedere
urmatoarele:

— conductele de asptra si refulare trebuie rezemate sautguste corespuritor pentru

a nu produce soliciti mecanice in flagele de racordare a agregatelor de pompare;

- instalgia hidraulia si fie astfel concepétincat in timpul exploétii sa se permi un
acces gor la pompe, & se poat demonta un agregairi a demonta conducteke
fara a opri fun¢ionarea restului de agregate;

— pentru a inlesni demontarea pompelor se va preveelepdin un compensator de
montaj pe conducta genetrale refulare. Pe refularea fiei pompe se va monta
obligatoriu, Th sensul refaii, robinet de r@nere (clapef) si robinet de inchidere
(vam de izolare); in cazul pompelor cu faionare independeifavand conducte de
refulare individuale de #htime si lungime redus), robinetul de rgneresi robinetul

de inchidere, pot lipsi;
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— lungimea conductelor de aspig $i fie cat mai scu# in scopul reducerii la
minimum a pierderilor de sarc¢inpe aspirge (se recomarid ca acesteaasnu
depiseasd 1,0 m);

- conductele de aspiia se vor realiza in pantde cel ptin 5%, spre pompe,
racordarea cu pompele cu ax orizontal sau cu aicaeamplasate in canteuscal
facandu-se cu redticasimetrice Tn scopul evitii formarii pungilor de aer;

— pozarea conductelor de aspieasi refulare se recomafda se face deasupra
pardoselii; in cazul pazii sub nivelul pardoselii, conductele se vor arsplén canale
acoperite cu dale sauatgre demontabile;

Dimensiunile interioare ale acestor canale aimkea Bsi adancimea H se stabilesc

functie de diametrul conductelor, astfel:

* pentruD, < 400 mm, B =D,, + 600 mm,

HB, +400 mm;

* pentruD, >400 mm, B =D, + 800 mm,

HB, + 600 mm;

La montarea mai multor conducte in paralel, inlaaceanal, distata dintre pergi

conductelor va fi:

a) la imbinarea cu flae:

= minim 500 mm pentrD,, < 400 mm,

— minim 700 mm pentrD,, > 400 mm.
b) la imbinarea prin sudur

— minim 600 mm pentruD,, <400 mm,

- minim 700 mm pentruD, > 400 mm.

Dimensionarea hidraulic a conductelor instafi@i de pompare se va face pentru

urmatoarele valori ale vitezei apei prin conducte:
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Tabel 7.7. Viteze recomandate pe conductele de agpiiape conductele de refulare.

Viteza apei (m/s)
Nr. | Diametrul conductei
crt. (mm) Conducte de aspirgie Conducte de refulare
0 1 2 3
1 < 250 0,7..08 1,0...11
2 > 250 09..10 1,2...13

Pentru evitarea ingkiii apei in conductele instglai de pompare in perioadele de
ntrerupere a funonarii stagiei, se va prevedea posibilitatea de golire a tutaonductelor.

Alimentarea cu energie electfi@a staiilor de pompare pentru ape uzate se face din
sistemul energetic manal prin linii electricesi posturi de transformare comune pentru
celelalte obiecte tehnologice aletstade epurare.

Instalaiile electrice aferente bazinelor de asp&a se proiectedz conform
reglementrilor tehnice specifice in vigoare privind profiecantiexploziv si antideflagrant. in
spaiile cu umiditate ridicat, instalaiile electrice de iluminat se vor realiza pentrmsiene
nepericuloas (12 ... 24 V).

Necesitateai gradul de automatizare a figei staii de pompare se analizeéapentru
fiecare caz in parte, uimndu-se aspectul calitativ al supravegherial conducerii procesului
tehnologic, precuni cel de eficiega.

In cazul prevederii automalidi functionarii agregatelor de pompare, trebuiese aiti in
vedere corelarea regimului tehnologic de fioware a st@ei de pompare cu regimul de
fungionare pentru care sunt construite motoarele derante a pompelor, astfel incat acestea s
nu fie suprasolicitate in cazul pornirii lor laentale scurte.

Sala pompelor se prevede, in genetad instalaii de Tnclzire; acestea se prié numai
n situaii speciale precizate in reglemeanile tehnice specifice ddpcare se facegi proiectarea
lor; in aceste cazuri, Talkzirea se face cu &galdi sau cu aburi de joapresiune; conductele de
transport a agentului termic nu trebuiefie amplasate in zone in care se pot acumula gaze
pericol de explozie.

In cazul stgilor de pompare care au iperi anexe (atelier de intieere, grup sanitar,
incaperi separate pentru instgiaelectrice) trebuie asigurate prin #dre temperaturile

normate.
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Stgiile de pompare, cu excga celor echipate cu transportoare hidraulice, reead cu
instalgii de ventilgie mecani& separate pentru sala pompaigoentru bazinul de asptia.

Instalaia de ventilge la sala pompelor trebui@ asigure 20 ... 25 schimburi de aer pe
ora, in perioada in care personalul de exploatareazin staie.

Pentru evitarea accidentelor in sitila ocazionale in care personalul de ftitrere si
exploatare trebuieasintervina in interiorul bazinului de asptia deschis sau inchis (acoperit),
trebuie prewzuti o instalaie de ventilsie mobik pentru introducere de aer proatsja locul de
intervenie si posibilitatea de evacuare a aerului viciat inagfat.

Pentru bazinele de aspim inchise, pot fi preizute suplimentarsi instalgii de
exhaustare fixe, In afara instgg¢a de ventilaie naturad si a instalaiilor de ventilgie mobile.
Ventilatoarele pentru exhaustare se amplaseamai in exterior.

Proiectarea instafidor de ventilgie se face cu respectarea prevederilor reglefrkamt
tehnice specifice privind protga antiexplozid si antideflagrant.

La staiile de pompare din cadrul siiéor de epurare nu se pray spaii pentru depozitare
si reparaii, acestea preizandu-se n cadrul depozitulgii atelierului pentru intreaga gi&a de
epurare.

Proiectul de exegie al staiei de pompare trebuiei £onind masurile necesare pentru

protegia muncii ca:

balustrade;

legarea la imént a prtilor metalice care ar putea intra accidental sualitee;

instalaii de iluminat la tensiune nepericuléas

instalgii de ventilgie mecanig;

prevederile din reglemetrile specifice de protei®e a muncii pe care executantul
beneficiarul trebuieasle respecte n timpul exeei si exploatrii;

Exploatarea stdlor de pompare se face conform instiunilor de exploatare, care
trebuie 4 conina si masurile de protega muncii, indicandu-se, n detaliu, toate opideape
care personalul trebuié & efectueze in acest sens.

Pentru evidefa contind a debitelor de ape uzate sau epurate pongppentru indicarea
nivelului apei in bazinul de recgép, se vor prevedea aparate deisum si control
corespunitoare.
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7.9 Elemente tehnologice de lagura intre obiectele treptei de epurare

mecanici

Elementele tehnologice de kygra intre obiectele treptei de epurare mecanigrind:

— canale (jgheaburgi conducte de af namol, aer, gaze de fermentare;

— camere de distribie egak sau inegdl a debitelor de &psi de nimol;

— camine de vane pe canalsleconductele de a@puzat si namol,

— camine de vizitare pe conductele dei agzat si namol,

Jgheaburile (canalele) servesc la curgerea apeblieua amolului precumsi a apelor
epurate. Prin jgheaburi se realizéamrgere cu nivel liber.

Conductele servesc la transportul apelor uzatainl pomgrilor, a rimolului proaspt
sau fermentagi lucreaz sub presiune.

Jgheaburile sau canalele deschise se construedettin armat, monolit sau prefabricat,
avand segunea dreptunghiulér la staiile de epurare cu debite mici canalele pot avekeral
de forma circulai fie din construge, fie prin prelucrarea ultericacu beton de umplutar La
proiectarea canalelor deschise sau a jgheaburdoape uzate brute sadnmol, in fungie de
dimensiunile acestora, se vor alege astfel paritedat 4 se asigure o vitdzminima de
autocuétire de 0,7 m/s.

Pe jgheaburi sau canale deschise, in puncteledéia&ie sau in zonele de acces in
obiecte, se vor prevedea stavile de inchidere, mBineate corespuator, care vor asigura
curgerea apelaii a mmamolurilor conform nevoilor proceselor tehnologipeecumsi posibilitatea
de cuitire si revizuire a diferitelor obiecte ale g de epurare.

Cand adancimea jgheaburilor (canalelor) este maemnda 80 cmakimea libe& intre
pereii laterali trebuie & fie minimum 60 cm pentru @amane vizitabile.

Cand obiectele sfi@i de epurare sunt supraterane, condugietanalele vor fi sprijinite
pe stalpi sau diafragme cu funid&olate amplasate in tere#rstos.

La schimlarile de diregie ale jgheaburilor sau canalelor deschise, sek@redea curbe
executate monolit, care vor avea oarde curbuk de minimum 3....5 oriatimea acestora.

Conductele de legura, pentru ap si namol, se pot executa din tuburi de beton armat,

mase plasticgi numai in cazuri speciale dineb sau fon.
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La ramificgii sau la tronsoane mai lungi de 200 m ale condoictie rimol precumsi la
curbele la 99 pe conducte de diametre mid»(100 ... D,200 mm) se preid piese de cutire

amplasate intr-unamin de vizitare.

Camerele de distrilpie¢ sunt construg, de preferina circulare, care se amplasegze
canalelssi conductele de legura din incinta stailor de epurare in scopul repatiiz egale sau
inegale a apei sadimolului spre diferite obiecte ale gt de epurare.

Camerele de distrige se pre&d cu dispozitive de inchidere care pot fi de tigtavilelor
plane (in cazul canalelor deschise) sau de tipughea (in cazul conductelor).

La dimensionarea camerelor de disttibuse va considera deversarea nelraepaste
perei de lungime egal(sau inegal, dugi caz).

Amplasarea camerelor de distrilguin profilul tehnologic se va face astfel incatfie
asigurald, la orice debit, deversarea neinécdarda de neinecare se va considera de minim
5-10 cm.

Se recomarilca la staile mari de epurare, camerele de disttibsi fie definitivate in
urma unor incetei pe model.

Fungie de amplasarea lor pe vertigacamerele de distrilpie trebuie preszute cu

balustrade de protge in scopul evitrii accidentelor.
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8. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta depairare biologica

In conformitate cu H.G. 352/21.04.2005 privind nfiwdireasi completarea H.G. 188/
2002, pentru aprobarea unor norme privind cgitelide desarcare in mediul acvatic al apelor
uzate, art. 51, se stahile G ” pentru toate aglomérile umane cu un nuiin mai mare de 10.000
de locuitori echivaletn trebuie 4 se asigure infrastructura neceésar domeniul epdirii apelor
uzate, care apermifi epurarea avansat apelor uzate urbane”. Se reglemeriieaastfel
necesitatea introducerii treptei de epurare avan®adeprtarea azotulusi fosforului din apa
uzat Tnainte de evacuarea in emisar) in fience nirimea colectividtii: pentru staile de
epurare aferente colectigtior cu 2.000 — 10.000 L.E se consi@lesuficienti epurarea biologic
convenionak a apelor uzate, urmand ca toate coledctiig cu peste 10.000 L.Ea $ie prevazute

Cu staii de epurare avansah apelor uzate.

8.1 Epurarea biologici in staii de epurare urbane mici si medii cu o
capacitate intre 2.00Gi 10.000 L.E.

8.1.1 Epurarea biologié@ naturala

Epurarea biologit naturad reprezini totalitatea fenomenelor biochimice ce decurg din
metabolismul microorganismelor existente in apekgesi are ca scop tmerea din aceste ape a
substarelor organice coloidale sau dizolvate. Aceéasthnologie de epurare se bazege
capacitatea natutadde autoepurare a solulgiia apelorsi se realizeaz pe campuri de irigare,
campuri de infiltrare, filtre de nisig iazuri biologice (de stabilizare).

Datorita eficientei ridicate pe care o asiguf95 — 99 %), epurarea biologioatural este
recomanddt acolo unde emisarul impune evacuarea unei apéecigau in acele cazuri in care
aceast metod se dovedge avantajoasdin punct de vedere tehnico — economic.

Tehnologiile de epurare biologimaturad includ:

— Campuri de irigarai infiltrare;

— lazuri biologice (de stabilizare);
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8.1.1.1 Campuri de irigagginfiltrare

Céampurile de irigarsi infiltrare sunt supraf@ de teren folosite fie pentru epuraie
irigare in scopuri agricole (cazul campurilor dégare) fie numai pentru epurare (cazul
campurilor de infiltrare). Campurile de irigare swasociate campurilor de infiltrare, ultimele
fiind folosite Tn special in perioadele cu ploi adente, caAnd nu este nevoie dé g@entru
culturi, in perioadele de strans al recoltei, ingazlele de inghe

Acest tip de tehnologie este aplicabil Tn a@toarele situgi:

— existena unor zone cu precipitareduse, sub 400 — 500 mm/an;

— ape uzate provenite de la locafite nu depsesc 10.000 locuitori;

— ape uzate cu un cpnut de substae fertile (azot, fosfor, potasiu) cel fpu egal cu

valorile indicate in tabelul 8.1.

Tabel 8.1.Cortinutul apelor uzatei namolurilor Tn substate fertilizante.

Nr. i . ) Tip substanta (g/lodZi)
Tipul apei sau nimolului
crt. Azot Fosfat (R.Os) Potasiu (K;O) | Materii organice
1 | Ape uzate brute 12,8 5,3 7,0 55,0
2 | Ape uzate epurate biologic 10,0 2,8 6,7 19,0
Namoluri fermentate 1,3 0,7 0,2 20,0

Pentru preintdmpinarea colridit sistemelor de transporgi a terenurilor irigate,
concentréia de materii in suspensie trebulefie minima; in acest scop se vor utiliza numai ape
epurate mecanic. Timpul de decantare prinsarrecomarid 1,5 - 2,0 h.

Raspandirea apelor uzate epurate mecanic pe camplerilegare se poate utiliza numai
daa amplasamentui solul sunt favorabile. Aceastaracteristid a solului depinde de: panta
terenului natural, texturgi permeabilitatea solului , nivelul apelor freaticetensitatea
salinizirii.

Pentru cunagerea evoldei calitatii solului Tn perioada utilidrii apelor uzate ca ape de
irigatii, este necesamurmarirea in timp a modifigrilor fizico-chimice produse asupra solului.

in perioadele ploioase apele uzate vor fi trinisecampurile de infiltrare sautireute Tn
bazine de stocare.

in timpul iernii, pentru epurarea apelor uzategimd procedeul cu campuri de infiltrare,

se recomandurmatoarele soltii:
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— inundarea campurilogi inghgarea apei pe suprafaparcelelor; aceasiam se va
infiltra lent in sol in zilele @duroase de pritvar;

— irigarea sub gheaa campurilor mari de irigare pe 70 — 80% din sigpaatotal a
parcelelor; procedeul comasin executarea unor brazde de 25 — 30 cm pesteseare
trimite a@ uzat intr-un strat de 50 60 cm, urmand a se realiza pe crestele
brazdelor un pod de ghgade 20 — 30 cm grosime sub caredesfisoai irigarea
n mod normal pe toatperioada rece;

Campurile de irigare (terenuri agricole destinmigarii) se mpart in parcele, avand
suprafge cu lungimi de 1000 — 2000 gnlatimi de 150 — 250 m, raportul mediu dintre cele@dou
dimensiuni fiind de 5/1. Panta longitudiaa parcelelor este recomandatfe cupring intre
1 % — 2 %o pentru terenuri argilo-nisipoasg 3 %o pentru terenuri nisipoase, iar panta
transversal va avea valori 2 %o — 5 %o

La proiectarea campurilor de irigageinfiltrare se vatine seama de urtoarele studii

preliminare:

studiu de calitate pentru caracterizarea apeloteuravederea folosirii lor ca amle

irigatie: stabilirea eventualului pericol de colmatare,sitaturare, de alcalinizare, de

acumulare substamtoxice, de infectare a solului ;

— analiza tehnico — econortica aplicrii irigatiilor cu ape uzate pentru compensarea
deficitului de umiditate;

— stabilirea compatibiliitii terenului agricol la impgtierea apelor uzate in camp;

— stabilirea culturilosi asolamentelor capabilé gtilizeze apele uzate;

— studiu hidrogeologicsi hidrochimic pentru stabilirea nivelului panzeedticesi a
capaciitii de epurare a solului ;

— studiu topografic pentru cungarea terenului disponibil ;

— studiu pedoclimatic pentru alegerea asolamentaiorefectuarea investilor
pedoameliorative ale solului ;

— stabilirea parametrilor tehnico-economici ai amariapentru evaluarea fezabilifi

proiectului si alegerea variantei optime;
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8.1.1.2 Parametrii de proiectare pentru dimensemarampurilor de irigarei

infiltrare

1) Calitatea apei utilizate la irigase va stabili prin studii agro — pedologice;
2) Necesarul de apspecific:
D=E,— 10 -P—F— R;+ R (m*®/luni, ha) (8.1)
unde:
D - necesarul de agpecific (deficit), (MVluni,ha) ;
E, — evapotranspite poteniala, (m*/luna,ha);
P —Tniltimea precipitdilor utile care pot fi ranute n sol, (mm/luf);
F — aportul de apfreatici, (m*/luna,ha);
Ri — rezerva de didin sol, la inceputul lunii, (ftha);
R; — rezerva de d@pdin sol la sf&itul lunii, (m%ha);
Dac in relgia (8.1) se ofin valori negative ale necesarului specific dé, @restea se
vor considera zero.
3) Hidromodulul (debitul de irigare):
g=2% (dm*/s ha) (8.2)
unde:
D. — debitul lunar de calcul,(ditna);
T - durata de distribuire a apei pe parcursul luregj (s);
in lipsa datelor necesare pentru determinarea thilsinapei in sol, dimensionarea
campurilor de irigarei infiltrare , precunsi a instalailor de alimentare cu apsi de desecare, se
va face pe baza normelor de irigare , a normelarddeesi a normelor de infiltrare (tab. 8.3).
4) Suprafaa campurilor de irigare:

Ay = Bzmedst - (ha) (8.3)

ig — ig
unde:
Quzmedzi— debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic®/ai);
Nig — norma de irigare, {tha,zi) ;

Valorile normelor de irigare sunt prezentate iretaburmator.
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Tabel 8.3.Norme de udarg de irigare cu ape uzate orientative in fimde culturi.

- Norma de udare (ni/ha) Norma de irigare
Genul culturii 5 .
Cultura dela pani la (m*/ha,zi)*
0 1 2 3 4
Cereale — toamin 200 300 300
Cereale — pririvara 200 450 450
Rapia — toamm 250 500 1500
Culturi Cartofi timpurii 200 400 800
principale Cartofi mijlocii 200 400 600
Cartofi tarzii 200 400 600
Sfech 400 500 1500
Trifoi 500 600 3000
Porumb 500 750 4000
Culturi
o Fanee 500 750 4000
principale
Pasuni 500 750 7000
Secaill — nutre 200 400 1000
Culturi
) Porumb — nutne 400 600 1500
intercalate
Trifoi 400 600 1500

*se vor stabili prin determiimi "in situ” valorile exacte pe baza regimului pigitatiilor.

5) Suprafaa cAmpurilor de infiltrare:

6)

Quzmed,zi Aig " Nig
A= q - zmedzt — o 7 W (phg 8.4
if Nis Nis (ha) (8.4)

unde:
a — coeficient care exprivpartea din debitul uzat zilnic mediu care se iiste pe
campurile de infiltrare;
Quzmedzi— debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic®/ai);
Nig — norma de irigare, {ftha,zi) ;
Nit — norma de infiltrare, (Vha,zi) X
Aig, Ait — definite la 6);
Suprafaa necesarconstrudilor auxiliare:
Ag =k - (Aiy + Aif) (ha) (8.5)

unde:
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k — coeficient car@ne seama de suplimentarea supgedfe de teren, datoéit
amenajrilor de lucari auxiliare; orientativ k = 0,15 — 0,25, dar p®ai ajundi
si la 0,50 Tn cazul unui relief accidentat ;
Aig — suprafga campurilor de irigare, (ha);
A — suprafga campurilor de infiltrare, (ha);
7) Suprafaa totah necesar amenajrii campurilor de irigarai infiltrare:
A= Ay + Ay + Ag (ha) (8.6)
unde:Ajg, Air, Aq definite anterior;

8) Grosimea stratului de gh@acare se formeazpe timpul iernii:

B- Quz,me zi " Tin,
hy = y_A‘:ng L+ hy (m) (8.7)

unde:
B - coeficient de infiltrargi evaporare iarna:
* 0,30 - 0,40 pentru soluri argiloase ;
* 0,60 - 0,75 pentru soluri nisipoase;
Tig — durata perioadei de inghe(zile);
Y — greutatea specifi@ ghgii, (= 0,9 t/n? );
ing — Suprafga pe care se contiirigarea pe timpul iernii, < 0,75Ag), (m);
ho — grosimea stratului dépadi ce se depune pe suprafgheii, (0,10 m);
Quzmed.zi— debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic, *(zi);

Tnaltimea stratului de gheava trebui & nu degiseasd 0,70 — 0,80 m, pentru a nu rezulta
Tnaltimi mari necesare digurilor. Da@ceast condiie nu este respectate va aplica procedeul
de infiltratie sub gheg.

9) Debitul de calcul al canalului principal de disttiie a apei uzate:

Qc = Quzmaror (dm3/s) (8.8)
unde:
Quzmaxor — debitul uzat orar maxim epurat mecanic, Y
10)Debitul de calcul ce revine unei parcele de 1hlara pentru care se dimensiorneaz

canalele de distrihie si irigatie a apei pe parcele:
1000 Ny -t
Tig = “3600-¢,

(dm3/ s, ha) (8.9)
unde:
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Qiy — debitul de irigare (hidromodulul), (dis,ha);
Nig — norma de irigare (tha,zi) ;
t - perioada dintre ddwdiri succesive; % 5 zile);
tu — timpul de udare; €1 h pentru 1 ha de pardeldat);
1000, 3600 — coeficignde transformare;
Daa debitul calculat cu rete (8.9) rezuli mai mare decat Qmax.or in calcule se va lua
n considerg@e ultimul.

11)Debitul apelor evacuate de pe parcela cu sugraka 1 ha:
002 Fig P 4m3/ s, ha) (8.10)

86400 - t e

Qdes =
unde:
Jdes — debitul de desecare colectat de pe supafaui ha de parce(modulul de
scurgere) , (difs,ha);
a — coeficient de infiltnge in sol; € 0,5) ;

Niy — norma de irigare (ftha - zi) ;
t - perioada dintre ddwdari succesive;¥ 5 zile);

n — coeficient cargne seama deifrunderea neuniforina apei in reeaua de

drenaj; are valoarea 1,5;
tges — timpul in care trebuieise produg desecarea; are valori: (0,4 — Qf5)zile);
1000, 86400 — coefici¢ginde transformare;

12)Debitul de calcul al unui dren:
Qaren = Qdes * Ades (dm3/ S) (811)
unde:
Odes — definit de (8.10);

Ages — suprafga deservit de un singur dren (ha) :
‘b
Ades = 15o0;  (h) (8)12
unde:
L — lungimea drenului£ 120 m);b — distama intre drenuri definitde (8.13),(m);

13)Distanta dintre drenurile saganturile de desecare:
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(m) 8)1

unde:
H — adancimea la care sgaz drenurile:
* 1,20-1,50 m pentru drenajul inchis;
1,50 - 2,0 m pentru canalele de desecare;
h — adancimea de drenare:
* 0,60 m pentru fanes
* 1,00 m pentru legume;
k — coeficientul de permeabilitate:
 1,0-0,1 cm/s pentru nisip;
* 0,004 — 0,001 cm/s pentru soluri argilo-nisipoase,;
Qdes — definit de relga (8.10);
Distanta dintre drenuri, pentru diferite solui adancimi de gezare poate fi adopfat

orientativ din tabelul 8.4.

Tabel 8.4Distanta dintre drenuri pentru diferite solgriadancimi.

Distanta dintre drenuri b, (m), la adancimi de
Natura solului asezare a lor de:

1,25 m 1,50m
Argil a obignuita 6,5 8,0
Argila nisipoad grea 8,0 10,0
Argila nisipoad obisnuita 9,5 12,0
Argil 2 nisipoad marunta 12,0 15,0
Sol nisipos 16,0 26,0

8.1.1.3 lazurile de stabilizare (biologice)

lazurile de stabilizare sunt bazine naturale saztawate Tn pmant, amenajate de cele
mai multe ori in depresiuni naturale, avand adandemap de 0,6 — 1,2 mi obiectiv epurarea
apelor uzate brute sau epuratetiphr

Procesele de epurare care se @esfa in iazurile biologice sunt de tip aerob sau/
anaerob, acestea bazandu-se pe factori naturali.

lazurile biologice pot fi folosite atat pentru egrea apelor uzate menajere, ggientru

cele o#isenati si industriale, cu congia ca acestea@ $u conina substare toxice.
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Adancimea iazurilor biologice poaté gjungi la 2,0 — 3,0 m3i chiar mai mult, Th zonele
unde varigile sezoniere de temperaiusunt mari (cazutarii noastre), iar apele uzate sunt in
prealabil epurate mecanic, caz in care sunt cut®scai mult sub denumirea de lagune.

La iazurile biologice cu adancimi mai mari de 1,0 fermentarea amolului depus pe
fund se face Tn congli anaerobe, ceea ce poate conduce la efinah& gaze cu mirosuri
nepkcute. Acest fenomen se produce atunci cand cadi@dé¢ amol depusd pe fundul iazului
este margi, de asemenea, adancimea este mare ( peste 1,0 m)

lazurile biologice pot fi alituite din unul sau mai multe compartimente. In téawcare
iazurile sunt algtuite din dod sau mai multe compartimente, acestea sunt legagerie sau n
paralel.

Soluia frecvent aplicdt este cu compartimente legate in serie intruc&c@&st mod, se
obtine un grad ridicat de epurare ; primul compartitnesste imprtit in dow, cu fungionare
alternativd, pentru a permite cégarea lor periodit (la intervale de 2 — 3 ani), iar ultimele
compartimente sunt populate cusige(aici cantitatea de oxigen trebuiefe in permanei de
peste 3 mg &l ).

La proiectarea iazurilor biologice sunt necesamsitoarele date preliminare:

— studii calitativesi cantitative asupra apelor uzate;

— studii hidrologicesi meteorologice efectuate in zona de amplasareuailiar, din care
si rezulte: temperatura medie a aerului, dieeganturilor predominante, gradul de
acoperire a cerului, luminozitatea, evapiagorecipitaiile;

— studii topograficesi geotehnice din careigezulte: adancimea la care seigfinza
freatici, structura, alternaasi duritatea rocilor, porozitatea solului;

— condiiile de evacuare, posibiliile de reutlizare a apei epurate, combaterea
mirosurilor, a metelor, roztoarelor;

— posibilitati tehnice de recirculare a apei pentru asigurarea mediu aerob in iaz,
sau utilizarea aerii artificiale cu ajutorul aeratoarelor mecanicéxef sau
plutitoare (pe flotori) amplasate in diferite punpe suprafa iazului;

— protegia sanitaf;
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8.1.1.4 Parametrii de proiectare pentru dimensemé&zurilor biologice

1) Timpul de retetie al apei in iaz:

2)

3)

14

T = (zile) (8.14)

Quz,med,zi

unde:
Y, — volumul util al iazului, (P
Quzmed.zi — debitul uzat mediu zilnic, (fzi);

Suprafaa necesdra iazului biologic:

T - Quzmed,zi i
Ajgy = —— = —-umedzt - IL - (hg) (8.15)

himpus himpus loa

unde:

himpus— @dancimea impésa iazului, (m);

loa — Tndrcarea organicpe suprafgd, (kg CBG/ha,zi);

Fi — cantitatea de substaonrganié admisi in iaz (factorul de riccare organig
al iazului), (kg CBQ@zi);

T,V, Quzmedzi— definii anterior;

Calitatea apei uzate efluente din iazul biologic:

b
o =2 (mg0,/]) (8.16)

Xsuz = kp 1ot
unde:

x&f . —concentrga Tn substage organice exprimate CBOg a efluentului iazului

uz
biologic, (mg Q/l);

Xg,., — concentréa in substage organice exprimate CBOg influente in iazul
biologic, (mg Q/I);

Kt — constaritde vitez la temperatur@ °C conform diagramei din fig. 8.1, (zif®

T —timpul de retege , (zile).

4) Volumul iazului biologic:

V=35"-0Q,xf,, 10859  (m?) (8.17)

undeQ., X2, 8 °C definite anterior;

Parametrii de dimensionare sunt prezgfitatabelul 8.5.
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Tabel 8.5Parametrii de dimensionare ai iazurilor biologice

. Adancimea Incircarea in Incircarea organici . Eficienta
Tipul iazului locuitori echivalenti f23 Timp de o
iazului iazului ocuitori echivalenti pe supraza;g retentie epuririi

(m) (loc./ha) (g CBOS/m-,zi ) (%)
1 2 3 4 5 6
Anaerob 2,0-3,0 - 35-60 6 — 60 zile 10 -50
Facultativ | 5 41 g 250 0,6-1,0 luni 75-80
aerob
06-1,2 1000 55 = 30 zile 80 — 95
2000 11 (iarna) 80-95
Aerab .
<0,6 5000 25 (vara) 2 —10 zile 90 - 95
A
35
30
25
9
g
g 20
g
£
[}
F 15
10 [
[T
0,250 0,500 1,000 1,500

KT,1/d

Figura 8.1. Diagrama constantei de vitefungie de temperatur@.

8.1.2 Epurarea biologia artificial a

Epurarea biologit artificiala reproduce in mod intensiv fenomenele de autoepuamar
solurilor si apelor de suprafa, realizand condiile necesare (masbiologica, temperatut, pH,
timp de contact, hran tip bacterii) dezvoiirii masei bacteriene cu ajutorulireia se
mineralizeaz si se rgin substatele organice biodegradabile aflate in stare coldidzau
dizolvat Tn apele uzate efluente din treapta de epurarammc
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Fenomenul de epurare biologise bazedzpe reagile metabolice ale unor popuia
mixte de bacterii, ciupergi alte microorganisme inferioare, in special proare. In practica
eputirii aceste biocenoze poadenumirea deéiomasa.

Substarele organice din dppot fi indefrtate de atre microorganisme care le utilizéaz
ca hra@, respectiv drept sutgle carbon. Ele constituiganumitul substrat organic.

O parte din materiile organice utilizate d#re microorganisme servesc la producerea
energiei necesare pentruscare sau pentru désbtirarea altor reait consumatoare de energie
cum ar fi sinteza de materie vie, respectiv repcedea (inmulrea) microorganismelor.

Materialul celular nou creat se grup&ge un suport solid, da@cesta exigf realizand
in jurul siu o pelicui denumi membra#a biologica, sau se grupeazn flocoane (fulgi) care
plutesc in masa de &p

in fungie de procedeele de epurare predominante, epunaezano — biologic
convenionak se poate clasifica:

— epurare biologi cu bioma& sau pelicdl fixata, realizad in filtre biologice clasice

ori echipate cu biodiscuri;

— epurare biologi cu biomas in suspensie realizain bazine cu &mol activat,santuri

de oxidare;

— epurare biologi& mixta realizad Tn instalaii de tip special;
8.1.2.1 Epurare biologicartificiala cu biomas fixata — filtre biologice

Filtrele biologice se amplaseazlupi decantoarele primare; au rolul de a asigura
mineralizarea (oxidarea) subsfalor organice biodegradabile cu ajutorul microorgarelor
aerobe care se dezvolpe pelicula (membrana) biologifixata pe materialul de umplutiidin
care este aftuit filtrul.

Toate tipurile de filtre necesiin prealabil decantare prindafin principal pentru evitarea
colmatirii premature a materialului filtrant. Filtrele bogice sunt utilizate pentru debite de ape
uzate cU Q@ maxzi< 250 dni/s si pentru inérciri reduse cu materii in suspensiematerii
organice biodegradabile.

Debitele de dimensionageverificare ale filtrelor biologice:

— dimensionare:

= filtre biologice clasice: = Quzmaxz
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= filtre biologice cu discuri: @= Quz,max z;
— verificare:

= filtre biologice clasice: = Quzmaxot QAR max

= filtre biologice cu discuri: Q= Quzmax.or
unde:
Quzmax.zi— debitul apelor uzate maxim zilnic, {x);
Quzmax.or— debitul apelor uzate maxim orar,(h);
Qarmax— debitul de recirculare a apei epurate’/¢ijt

Fenomenele de epurarg microorganismele mineralizatoare sunt de tip bero
caracterizandu-se prin prezaroxigenuluisi prin procesele de oxidare, care sunt predominante

La toate tipurile de filtre se dezvalpe suprafga de contact (supratasuport) o pelical
care, in mod continuu sau intermitent se desprigideste antrenatde ag in decantoarele
secundare unde esteinaita sub fornd de ramol biologic.

Decantoarele secundare nu pot lipsi din schemetpdeare cu filtre biologice, deoarece
ele trebuie Bretina pelicula biologié produd si evacuai din filtre.

Cu excepa filtrelor biologice cu contactori rotativi (exltre biologice cu discuri) este
necesatr pomparea apei decantate primar in filtre, deoaireceajoritatea cazurilor acestea sunt
construdi supraterane.

Namolul biologic reinut in decantoarele secundareeste recirculatin amonte de filtre,
deoarece poate conduce la colmatarea acestoraaulmite cazuri, se recirculapi epural
(decantat), pentru saéderea narcarii organice volumetrice a filtrului biologic.

Contactul dintre apa uzati materialul filtrant sau de contact (la filtreléologice cu
discuri) trebuie % fie intermitent, pentru a se permite aproviziomareu oxigen a
microorganismelor mineralizatoare.

Pentru dezvoltarea materialului celular wiudesfisurarea activittii de mineralizare a
substratului organic, este necesar ca in apd sZae gseassé substate fertilizante cum ar fi
azotulsi fosforul, substate care & se afle intr-un anumit raportifiade carbon.

De obicei, in apele uzate menajgreorasenati, trebuie asigurate cefgle cantitative
minimesi anume:CBOg: N: P = 100: 5: 1

La apele uzateasace in azoti fosfor, se adaugartificial substate ce cofin azotsi
fosfor (fertilizare), astfel incat ceggle minime de mai sus §ie indeplinite.
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in reinerea substaalor organice coloidalgi dizolvate de &tre microorganismele care
traiescsi se dezvolt in pelicula biologig atgata de granulele materialului filtrant, fenomenele
predominante sunt cele de inteiiffla suprafga de sepatee dintre ap si granule) cum ar fi
fenomenele de sitare, adstelsi de decantare in sfpal dintre granule.
Filtrele biologice pot fi clasificate in futie de mai multe criterii:
a) Dupa modul de fungonaresi alcatuirea constructiy.
- de contact;
— percolatoare (cu picurare), denumiteclasice” ;
— Cu contactori biologici rotativi;
b) Dupa incarcarea organicsi hidraulica:
— de mia incircare;
- de medie narcare;
— de ind@rcare normd,
— de mare narcare;
¢) Dupa forma in plan:
— circulare;
— rectangulare;
d) Dupa sistemul de distriiie al apei pe suprafamaterialului filtrant:
— cu sistem de distrihie fix si vas de dozare;
— cu sistem de distrinie mobil si vas de dozare (la filtrele biologice cu forma in
plan dreptunghiulay;
— cu sistem de distribie rotativ (la filtrele biologice cu forma in plarculag);
e) Din punct de vedere al ventiiai:
— cu ventilaie naturai;
— cu ventilaie artificial;
f) Din punct de vedere al contactului cu atmosfera:
— filtre biologice deschise (majoritatea aptidar);

— filtre biologice inchise (in cazuri rare).
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8.1.2.2 Filtre biologice percolatoare (cu picurate)iraltime redus
Sunt construg@ in care apa uzatdecantat primar este distribuit intermitent pe
suprafga filtrului si strabate in sens descendent unt de material filtrant Tn care are Ic

epurarea biologig a apelor uzat
Filtrele biologice percolatoare joase, sun&alite din urnitoarele elemen constructive

principale (fig. 8.2):

2...4m

H

5

IO I 1T 1T 1T

Figura 8.2. Filtru biologic percolator de @time redus ("jos”)

I-influent; 1-conduci de alimentare cu &plecantat a filtrului;2-cap rotativ; -tiranti;
4-conducti de distribgie perforad;5-radier drenant;
6-radier compact;-rigola perimetrai de colectara apei filtrate
8-conduci de transport a apei filtrate spre decantoi-pergi exteriori;
1C-ferestre de acces a aerului; a-strat de rejgarti
b-strat util ("de lucru”); -strat suport (de stisere sau de rezistgi)

Parametrii de proiectare ai filtrelor biologipercolatoare

1) Debitele de dimensionasi verificare :
— dimensionareQ; = Quz,maxz
- verificare: Qv = Quzmax.ot Qar,max

unde:
Quz.max zi— debitul apelor uzate maxim zilnic, */zi);
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Quzmax.or— debitul apelor uzate maxim orar,(h);
Qar max— debitul de recirculare a apei epurate’/giji
2) Debitul apei epurate de recirculare se calculeazrelaia:
Qar =R - Q. (m*/zi) 13)
unde:
R — coeficient de recirculare : R = %R (8.18)

Coeficientul de recirculare se detertnigintr-o ecuéde de bilam de substae scrig la

intrarea 1n filtrul biologic:

X Qe+ X8I Qup = xLus - Qe+ Qur) (8.19)
unde:
ng;Z — concentrga in CBQ a apelor decantate primar, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (ffzi);
Qar — debitul de recirculare, @zi);
ng},‘;‘ — concentrda in CBQ a efluentului, impusde NTPA 001/ 2005, (mg/l);
x'5’,uz — concentrga in CBQ a influentului n treapta biologicde epurare, (mg/l); se

limiteazi la 150 mg/l pentru filtre de midncarcaresi la 300 mg/l pentru celelalte

tipuri de filtre;
Din relaiile (8.17)si (8.18) rezuli:

dp b
R = Thue Touz 8.20
- xb _xadm ( ' )
5uz 5uz

Concentréia in CBOy a apelor decantate primz(rgﬁz se determii cu relaia:

xgh, = (1—exq) - (1— ) X5, (mg/l) (8.21)

unde:
nglz — concentrga ih CBQ a apelor decantate primar, (mg/l);
e.q — eficienta treptei de degrosisare privingireerea materiei organice biodegradabile, (%);

e, — eficierta decantorului primar privind tieerea CB@, (%);
X5 4z — COncentrda in CBOS a apelor uzate influente intistale epurare, (mg/l);
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Cu valorile de mai sus, se deterthgoeficientul de recirculari@ aplicand relaa (8.20).
Factorul hidraulic al recircatii reprezint raportul dintre debitul de apzat introdus n

filtru pe timpul recircudrii si debitul de calcul:

F, = Q”Qﬂ=1+R (8.22)
Fy= —" 8.23
P +a-n)RP2 (8.23)

unde:
Fp, — factorul biologic al recircitii;

f — propotia de materie organic(exprimasi in CBQ,) indeprtata la fiecare trecere a
apei prin filtru; se consideide obicei f = 0,90;

Tabel 8.6.Valori ale F si F, in fungie de R (f=0,9).

'(;Ir:' Valori ale factorilor de recirculare
1 R 0,5 1 2 3 4 5 8 15
2 Fh=1+R 1,5 2 3 4 5 6 9 16

Fp
3 |B=a01r)2 | 136 | 1.65 | 208| 236 | 255 | 267 | 278 | 256

Deoarece factorul biologic al reciréui nu mai crgte in mod sensibil pentru valori ale
coeficientului de recirculare R > 3,0 se reconigoentru R valori cuprinse intre G53,0.

3) Incircarea organic a filtrului biologic reprezint raportul dintre cantitatea de

substark organi@ (exprimaét in CBOs); Se determiiicu relaia:
IO = V_f (g CBO5/m3, Zl) 28)
unde:
Cp — cantitatea de substanorgani@ exprimafi in CBG influent in treapta
biologica, (kg CBQy/zi);
Vi — volumul de material filtrant, (At Ving = % (m?) (8.25)
4) Incircarea hidrauliz a filtrului biologic se determinca raport al debitului apelor

uzate admis 1n filtrusi suprafaa orizontad a filtrului:
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I = 4288 (m? /m?,h) (6)2
o
unde:
Ao —  ariaorizontala filtrului, (n7): 4, = 2248 (m?) (8.27)
h
Valorile I, si I se adopt conform tabelului 8.7.
Tabel 8.7.Parametrii de proiectare ai filtrelor biologice.
Nr Tipul filtrului biologic
ot Parametrii U.M. Incircare Incircare Incircare Incircare
mica medie normala mare
0 1 2 3 4 5 6
1 lo g CBQ/m®zi <200 200-450 450-750 750-1100
2 I m*/m?,h <0,2 0,4-0,8 0,6-1,2 0,7-1,5
3 Ay % > 85% > 80% > 75% > 70%
(medie 92% (medie 88% (medie 83% (medie 77%
4 x24m mg/l <20 <25 <30 <45
unde:
lo —Tndrcarea organica filtrului, (g CBQY/m3 zi);
In  —Tndrcarea hidrauliz a filtrului,(m*m? h);

dxw — gradul de epurare necesar pentru CBO5, dapta de epurare biologid%);
xgj{:;‘ — concentrga in CBQ a efluentului, impusde NTPA 001/ 2005, (mg/l);

5) Inaltimea totad a stratului de material filtrant H , va avea valouprinse intre 2,0

40m:

Vv
H=-_—

4o

b ., In

5uz Io

(8.28)

6) Eficienta cuplului filtru biologic-decantor secundar se tpazalcula pentru schema cu

0 singua treaps de epurare biologic cu formula [45]:

1

E= ———— 8.29
1+0,014-\/% ( )
unde:l, si I — definite anterior;
Trebuie Tndeplini condiia:
E > dy (8.30)
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In cazul cand existtreaps de dubi de epurare cu filtre biologice , eficiancelei de-a
doua trepte se calculeazcu relaia (8.29) in care se introduce dncarea organic considerat
pentru treapta a doua.

Soluia optima privind eficiena de epurare, gradul de recirculareiioarea hidraulig si
Tnaltimea stratului de material filtrant, se alege Tmar unor calcule tehnico-economice
comparative.

Forma constructivin plan a filtrului biologic depinde de sistema distribuie a apei pe
filtru; se adopt circulail pentru distribuitoarele rotative dreptunghiulat pentru distribtia cu
sprinklere, conductg jgeaburi perforate sau distribuitoare cu depkasangitudinai (tip ,du-te
vino”). Numarul minim al cuvelor de filtrare este n = 2; dae adopt 0 singué cuva, atunci se

va prevedea posibilitatea de ocolire (by-passyveic
8.1.2.3 Filtre biologice (percolatoare) turn

Sunt instalg@i de epurare biologiccare se de&foai pe iriltime, avand forra circulai
n plansi raportul dintre Taltime si diametru (H/D) = (6 / 1) + (8 / 1). Filtrele bimgice turn sunt
utilizate pentru ape uzate puternicdirmate cu substam organice (fabrici de conserve, sanatorii,
clinici veterinare)ki pentru epurarea biologia apelor uzate provenite de la locaiitu pari la
10.000 locuitori echivalen

Filtrul este alétuit din mai multe straturi filtrante de 2,0 ..5@, m iriltime dispuse pe
verticah si separate intre ele prin gpale 0,40 ... 0,50 m #htime, care servesc pentru realizarea
unui tiraj corespurior unei intense agn a materialului filtrant.

Se recomandsi se adopte Hitimi de turn de p&nla 10 m pentru epurarea apelor uzate

cu o concenttige in CBOg la intrarea in filtru Su= 200 mg/dn?’ si de pad la 15 m pentru ape uzate

cu Xs.= 300 mg/dn?.

Admisia apei in filtru se face prin pompare la parsuperiodra acestuia, iar distrilgia
apei pe suprafa de filtrare se face continuu, de obicei cu speire

incarcarea organica materialului filtrantd= 500 ... 1800 g CB&m?® material filtrant.

incircarea hidraulic I, poate fi consideratpari la 120 ni api uzat/ nt,zi (5nT api
uzati/m? h).

La acest tip de filtre, recircularea apei epurate ear utilizat. La partea inferiodra

fiecirei trepte de filtrare se vor prevedea ferestrentrpeasigurarea venitiii si tirajului. De
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asemenea, se vor prevedea, pentru fiecare iredpschideri careaspermié Tncircarea,

respectiv evacuarea materialului filtrant.
8.1.2.4 Contactori biologici rotativi

Contactorii biologice rotativi (cunosgitsub denumirea Rotating Biological Contactors —
RBC) sunt instal@ de epurare aktuite din discuri din material plastic scufundate4% din
diametru Tn apa uzatdecantat primar , care se rotesc lent (1-3 rot/min.) Sumiascutesi sub
denumirea de Filtre Biologice cu DiscuiBD), iar discurile constituente se mai numesc
biodiscuri. (fig.8.3).

Filtrele biologice cu discuri au rolul de a asigunaneralizaregi eliminarea substaelor
organice biodegradabile aflate in stare colaidalu dizolvat din apele uzate decantate primar.
Pot fi utilizate si Tn scheme de epurare prin care se aunegte nitrificarea, denitrificareai
retinerea fosforului din apele uzate.

Filtrele biologice cu discuri se amplasgaz fluxul tehnologic dupdecantoarele primare
si Tn amontele decantoarelor secundare.Decantoimbpsi decantorul secundau pot lipsi din
schema de epurare care tine filtre biologice cu discuri.

In schemele de epurare cu filtre biologice cu disgu se recircu, nici apa epurét nici
namolul biologic.

Instalgia de biodiscuri neceditun consum redus de energie, zgomotul in timpul
fungionarii este neglijabilsi procesul de epurare poate fi complet automatimatiie de
cantitateasi calitatea apei tratate. Discurile au diametrupraus intre 0,6Gsi 3,0 msi sunt
realizate din materialesoare de tip lupolen sau styropor (materiale @s#étoare polistirenului
expandat) dar mult mai dense (compastedu muchiile rezistentgi stabile. Ele au grosimea
d = 10 ... 15 mmsi se asambledazpe un ax, in pachete, distanoptimd dintre discuri

considerandu-se, w = 20 miistarta dintre biodiscurgi radierul bazinului este important

Utilizarea filtrelor biologice cu discuri este avajpas in cazul unor debite reduse de ape
uzate provenite de la mici colectiit (5 — 500 locuitori), uniti militare, campinguri, mici
unitati din industria alimentar Ele pot fi realizate sub forma unor instalemonobloc modulate
pentru anumite valori ale debitului de ape uzate.

Valorile principalilor parametrii de proiectare #itrelor biologice cu discuri sunt

prezentd in tabelul 8.8.
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Tabel 8.8.Valorile parametrilor de proiectare ai FBD

NI Tipul epur arii
) Parametru Simbol U.M. . . | Cu nitrificare | Cu nitrificare Tn
crt. Convertionala . < .
’ simultana bazine separate
0 _ 1 2 3 4 5 6
1 | nercarea Iy m¥n?zi | 0,08-0,16 0,03-0,08 0,04 - 0,10
incarcarea organi SCBQ? g/m?,zi 3,7-10,0 25-73 05-15
2 0
specifici TCBO,® | g/nizi 10,0 — 17,0 7,3-15,0 1,0-3,0
incircarea organic| SCBQ? g/m?,zi 20-30 20-30 -
3 | specifia maxinmi
din prima treapt” TCBOs g/, zi 40 — 60 40 — 60 -
4 Incarcarea g/n?,zi _ 07315 10-20
specifia in NH; ’ ! ! ’
5 | Timpul de retetie t h 0,7-1,5 1,5-4,0 12-29
Concentrda in
6 | CBO. a efluentulu xaam . mg/dn? 15-30 7-15 7-15
Concentrga in adm
! NH; a efluentului C e mg/dn? - <2 1-2

1) Temperatura apei uzatel3 °C;

2) SCBG; — consum biochimic de oxigen solubil;

3) TSCBGO; — consum biochimic de oxigen total,

Nota: Tncircarea hidraulig, organid specifici Tn NH; se raporteaizla aria biodiscurilor:

A= % -n-0,785-D?

(m?) ;

n — nunarul de biodiscuri; D — diametru biodiscuri, (m);
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Vedere in plan
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Figura 8.3. Filtru biologic cu discuri.

| —influent; E — efluent; 1 — rigdlde admisie a apei decantate primar in ingéatie filtrare;
2 — jgheab n care sunt cufundate biodiscurilejgBodisc; 4 — rigl pentru impiedecarea depunerilor;
5 —rigok de colectare; 6 — ax; 7 — pachet din biodiscu#i;Botoreductor;
9 — motor electric; 10 — postament de beton; 1dgar|
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8.1.2.5 Bazine cuamol activat — epurare biologicu biomas in suspensie

Bazinele cu amol activat (BNA), denumitgi bazine de aerare, sunt constiiin care se
realizeaZ procesul de epurare biologia apelor uzate in prezanoxigenului introdus artificial
prin aeraresi a mimolului activat de recirculare (fig. 8.4). Fenomkmste analog celui de
autoepurare a cursurilor deaamlar mult intensificat prin aerare artificiadi prin recircularea

namolului activat.

EEEEERR

_x_ o BNA Qe+ Q
Influent Ca Cna
‘ | Na Gur
L Qnr=r 4@591
Nr Gr

*Cne = Gr

Figura 8.4. Scheni general de epurare convé@onali cu bazine cuamol activat

Q. — debitul de calcul; R— debitul de amol recirculat; g,— concentrga nimolului activat;
Cnr — CcOncentrga mmolului de recirculare; N- cantitatea deamol activat;
N, — cantitatea deamol recirculat; N — cantitatea deamol in exces;

Bazinele cu amol activat realizeazamestecul :

— apei uzate, cagmand substae organice care constituie hrana bacteriilor
mineralizatoare & numitul substrat organic);

— aerul, care caine oxigensi care este furnizat prin procedee mecanice, pngcena
mixte sau cu jet ;

— namolul activat de recirculare, care ¢me materialul celular viu necesar ngeerii
unei anumite concentiaa namolului activat in bazinul de aerare, corespitware
unui anumit grad de epurare necesar.

Amestecul celor 3 elemente trebulese fad astfel incat, indiferent de procesul de aerare

sa fie indeplinite condiile eseniale:

— s se introdug oxigenul necesar destirarii proceselor bio-chimice din bazinul de
aerare;

— s se realizeze o bdromogenizare a celor trei elemente (apaajzsrulsi namolul

activat de recirculare);
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- sifie evitah depunerea flocoanelor deémol in orice punct din bazinul de aerare;

Bacteriile participante in proces sunt de tip berese gsesc totdeauna in apa uizat
decantat primar si se pot adapta sau nu la caiiéi aerobe din bazin. In bazinul cuimol
activat sunt create in mod artificial cotidide dezvoltaresi de Tnmutire intensid a
microorganismelor care, in procesul lor dgaji&ransforni substarele organice biodegradabile
pe baZ de carbon aflate Th apa uzaub fornd coloidak sau dizolvat, in material celular viu.
Acesta se reunte n flocoanesi este r@inut in decantoarele secundare pmeMe Tn avalsi
poaré denumirea de jAmol activat”.

Procesele biochimice care au loc in bazinele cdir@se afl in stadiul Il de dezvoltare a
masei bacteriene, stadiu denumit ,, destenes logaritmié”. Aceste procese sunt consumatoare de
oxigen, element chimic care se asigprin diverse procedee de aerare a apei.La conswaur
energie necesare pentru aerarea apei redusendiitiite asigugrii unui grad de epurare dat,
procedeele de aerare devin avantajoase.

Eficienta de indejfrtare (reducere sau eliminare) a sub@ian organice prin procedeele
cu ramol activat, variaz intre 60si 98 % 1n fungie de tipul de epurare adoptat, de procedeele de
aerare aplicate, de natura apelor uzate

Bazinele de aerare se piidv

- cu 2, 3 sau 4 compartimente pentruistal Q,, maxz< 250 dn/s;

— cu 1 compartiment, pentru sit&u Q. max.z< 25 I/s (cu dotare by-pass);

In schemele stilor de epurare undeu sunt presizute decantoare primare, se va avea in
vedere ca la debitul de verificare JQconcentrga de oxigen dizolvat in bazina su scad sub
0,50 mg Q/l, iar durata de aerarei e mai mare de 2h.

Clasificarea bazinelor cuamol activatse face dupmai multe criterii:

a) Dupa procedeul de aerare:

— Cu aerare pneumatic
— Cu aerare mecarig
— Cu aerare mixt
— Cujet;
b) Dupa varigia concentrgei namolului activat din bazinul de aerare:

— omogene (cu amestec complet);
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d)

neomogene (tip piston) - concent@ammolului activat descgge spre aval in

lungul bazinului;

Dupa modul de distribtie (repartiie) a apei uzatgi namolului de recirculare,

bazinele de aerare neomogene pot fi:

cu apasi namolul activat de recirculare introduse concentnatagitul amonte al
bazinului (aerare convennaki);

cu distribyia fragionat a apei in lungul bazinului (step-feed);

cu distribuia fragionat a nimolului de recirculare n lungul bazinului ;

cu distribgia fragionat a apeki a namolului de recirculare n lungul bazinului;
cu regenerareaamolului de recirculare (stabilizare de contact) ;

Cu aerare prelungit

Dupa numarul treptelor de epurare biologigpot exista bazine cuamol activat:

ntr-o singué treapk;

n doui trepte;

Dupa incircarea organica ramolului | 5, (kg CBGy/kg s.u,zi), BNA pot fi:

cu aerare prelungit lo, < 0,1 kg CBQ@/kg s.u,zi;

de Tné@rcare mia: 0,1 kg CB@Kkg s.u,zi< lon < 0,3 kg CBQ/Kg s.u,zi;
de ind@rcare medie: 0,3 kg CB{kg s.u,zi< lon < 0,6 kg CBQ/Kg s.u,zi;
de in@rcare mare: 0,6 kg CB{g s.u,zi< lon < 1,5 kg CBQ/Kkg s.u,zi;
cu aerare modificat l,,> 1,5 kg CBQ/Kg s.u,zi;

Dupa natura procesului de aerare, BNA pot fi:

convenionale (tip piston);

cu amestec complet;

cu aerare descregoare (tip con);

cu alimentare fratnat (step — feed);

cu aerare modificaf

cu stabilizare de contact sau cu regeneraieslului;
cu aerare prelungit

cu aerare de mare trcare (high — rate aeration);

cu utilizarea procedeului Kraus;
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— cuinsuflare de oxigen pur;
— sanuri de oxidare;
— cu aerare n foraj de adancime;

Bazinele cu amol activat sunt in general neacoperite, cu efaegazului in care se
aplica procedeul de insuflare a oxigenului pyr a unor situgéi speciale impuse de protgc
sanitai a mediului Tnconjuitor (staii de epurare subterane, iradiri, Tn zone intens locuite).

Forma in plan a bazinelor cuamol activat poate fi rectangularcirculag, inelag
(santurile de oxidare de exemplui mixta (dreptungiulat si cu capetele de forma unui
semicerc).

Din punct de vedere al ampiai fata de cota terenului amenajat, bazinele de aerare pot
fi ingropate, semi-ingropate sau supraterane, figtijide ceriele profilului tehnologicsi de
criteriile tehnico-economice ale sgki adoptate . Ele trebuie fundate pe terémites si la
adancimi> h inghe.

Bazinele de aerare pot fi realizate din beton arrsati metal; la stia de epurare mici
modulele de epurare pot fi realizate in dz#au direct pe amplasament, din materiale plastice,
otel inox sau metal protejat impotriva coroziunii.

Principalele componente ale bazinelor @mnol activat (fig.8.5) sunt:

1) bazinul (sau cuva) in care are loc procesul,

2) conductele de transpagt distribuie a aeruluisi dispozitivele de insuflare a aerului

(difuzoare, panouri, tuburi, furtunuri) ;

3) pasarelele de stisere a sistemelor de aergrale acces la acestea, la admmile de

reglaj situate pe conductele de aer sauuagt, la aparatura de #auf si control;

4) aparatura de asu, control,si automatizare.

5) canale sau conducte de acgiede evacuare a apei uzatea mimolului de recirculare

in/din bazinele de aerare, precsginstavilele aferente;

Decantoarele primare pot lipsi din schemaistde epurare in sittide:

— cand apele uzate ce urmeazfi epurate au proveniginexclusiv menajersi debite

Quzmax.o< 200 dni/s;
— cand eficiera decaririi prin sedimentare gravimettc (reiinerea materiilor n
suspensie) este sub 40%;

- cand corinutul in substag organié este redus (gos< 150 g Q/m°);
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— cand epurarea se realizeéda instalaii biologice compacte de capacitate requs

Valorile parametrilor de proiectare ai bazinelomdmol activat sunt prezentate in tabelul

urmator.
Tabel 8.9.Valorile parametrilor de dimensionare pentru balgrcu imol activat.
Nr Ty lon o Ch t r
' Tipul epur irii } (kg CBOy/ | (kg CBOg/ 4 @ 0
crt. (zile) kg s.U,Zi) e, 7i) (mg/ dm’) (h) (%)
0 1 2 3 4 5 6 7
y | Aerare de mare 0,5-2 15-2 | 1,2-24 200 — 1000 1513  1080-
incircare
- 1000 — 3000 0,5-% | 50-150
2 - - —
Stabilizare de contact 5-10 0,2-0,6 1,0-13 6000 — 10000 o b
g |Aerare cuintroducerg ., _ 05-1 | 1,3-372 2000 — 5000 1-3  25-50
de oxigen pur
4 | Curgerein bloc 3-15 02-04| 03-07 1000 — 3000 4-lg 257
convenionala
5 | Alimentare fragonat 3-15 0,2-0,4 0,7-1,0 1500 - 4000 35 25 —
6 | Amestec complet 3-15 0,2-0,6 0,3-1/6 1500003 4-8 25-75
7 | Aerare prelungit 20 -40 0,04-0,1 0,1-0,3 2000 - 5000 20 —+ 300 — 550
8 | Sanuri de oxidare 15-30 0,04 -0,1 0,1-0,3 3060060 15-30 75— 150
Procese de aerage
9 | decantare grupate in 15-25 0,04-0,1 0,1-0,3 2000 — 5000 20 —40 NA
acelai bazin
10 | Bazine cutungonare |, a0 | 604_01]  01-03 2000-5000  15“|40 NA
secvefala
11 | Aerare in contracurent 10 -30 0,04-0,1 0,1-0,3 2000 - 4000 15 —4( 25 -%5

a)Concentrga namolului activatsi timpul de reterie in bazinul de contact;

b)Concentraa namolului activatsi timpul de retetie in bazinul de stabilizare;

c)Utilizata si la varste ale amolului intermediare;

d)Pentru nitrificare, ratele pot fi crescute cu-250 %;

NA — neaplicabil.

unde:

T — varsta amolului, (zile);

| on — Tn@rcarea organica ramolului, (kg CBGQ/ kg s.u,zi);

| b — TNcircare organi a bazinului,(kg CB@ m?,zi):

Cna — cOncentraa namolului activat, (mg/dr);

ta = VIQ: — timpul de retetie la debitul de calcul, (h);
V — volumul bazinului, (f);
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r=
Qn
Qc

Qn/Qc — rata de recirculare @amolului, (%);

. — debitul de recirculare, (izi);

— debitul de calcul, (ffzi);

8.1.2.6 Parametrii de dimensionare ai bazinelaetare (BNA)

1) Debitele de dimensionageverificare:

2)

3)

4)

5)

- de dimensionare: & Quzmaxzi
- de verificare: Q= Quz,max.ort Qnr,max
Concentrda substatei organice biodegradabile expriradt CBGs:
Xuz = (L= exg) - (1= &) - X5, (mg/D) (8.31)
unde:
xls"uz — concentraa in CBQ pentru influentul treptei biologice (mg/D;
e,q — eficienta treptei de degrosisare privindinerea CBGQ, (%);
e, — eficienta decantorului primar privind tieerea CBG, (%);
X5 4z — concentrga in CBQ a apelor uzate influente Tn géade epurare, (mgAD);
Cantitatea de substarorganic biodegradaliiinfluent in BNA:
Cp = x84, - Qc (kg CBOs/zi) (8.32)
unde:
X2 4z » Qe —definite anterior.
Cantitatea de substarorganic eliminat in treapta biologic
¢, =C,—C,, (kgCBOs/zi) (8.33)
unde:
Cp — definit la pct.3 cf. relgei (8.32);
Cev — cantitatea de substarevacuat zilnic in emisar:
Cev = x§55 - Qc (kg CBOs /i) (8.34)
unde:

x3dm _ concentréa substatei organice impusla evacuarea in emisar, (mg/iR

Incircarea organica bazinului:

C
I, = 7" (kg CBOs/m3 b. a., zi) (8.35)
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unde:

Cp — definit la pct. 3) cf. rel#ei (8.32);

V — volumul util al bazinului de aerare, m
6) Incarcarea organica ramolului:

C
I, = N—” (kg CBO: /kg s. u., zi) (8.36)
a

unde:

Cp — definit la pct. 3), cf. reteei (8.32);

N, — cantitatea de biomagxistend in bazinul de aerare, (kg s.u);
7) Incarcarea hidrauli¢ a bazinului:

I, = % (m3 a.uz/m3b.a., zi) (8.37)

unde:
Qc, V — definite anterior;
8) Concentrga namolului activ din bazinul de aerare (valori oridnta tab.8.10):
Cra =7 = 12 (kg/m) (838)
unde:
Na, V, lob, l1on — definite anterior;

Tabel 8.10.Valori ale concenttgei namolului activat.

T~ - 3
Tipul epur irii Concentraga |nvsubstan;fu lfscaﬁ Cha (kg/m) _
cu decantare primara fara decantare primara
0 1 2
Fara nitrificare 25 -35 35-45
Cu nitrificaresi denitrificare 25-35 35-45
Cu stabilizareaamolului - 4,5
Cu eliminarea fosforului
(precipitare simultai) 356-45 4,5

9) Indicele volumetric al #molului (Indexul lui Mohlmann) exprithvolumul de @mol
care revine unui gram de substanscai dupi o sedimentare de 30 de minute a
probei de amol si se exprina in cnt/g; reprezini raportul dintre volumul deamol
separat intr-un con Imhoff de 1 dnumplut paa la reper, dup o sedimentare de 30
de minutesi cantitatea de susbstéruscai afereni acestui volum dupetuvare.
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Valori ale indicelui de @mol lyy = 50 ... 150 crilg indici o buri sedimentare n
decantoarele secundare; pentru val@is 200 cni/g, procesul de sedimentare este
necorespuritor, oltinandu-se un dmol infoiat, cu propriéti de decantare extrem
de redusai care poate conduce la flotarea acesimal in decantorul secundar.
Indicele rimolului poate fi exprimat in ml/l (cffdm®), caz in care podrdenumirea
de sediment sau indice comparativ aolului si reprezin raportul dintre volumul
de rimol separat intr-un con Imhoff de 1dmumplut paa la reper, dup o
sedimentare de 30 de mingterolumul initial al probei de &mol,
« pentru b,< 0,3 kg CBQ/ kg s.u,zi~ lyy = 100 cni/g;
« pentru b, > 0,3 kg CBQ/ kg s.u,zi> lyy = 150 cni/g;
10)Concentrda namolului de recirculare (concenti@anamolului Th exces):
_ 1.000 _ r+ 100

Cor = Cre = ——— = Cna * (kg/m?) (8:39)
VN
unde:lyy — definit anterior;
r — coeficientul de recirculare aimolului:
Qnr Cna Cna * lvn
T= 0 100 = — 100 = 1000 —c - Ton (%) (8.40)
unde:

Q¢ — debitul de calcul, definit anterior;
Cnas Gor, lvn — definti anterior;
Qnr — debitul de amol recirculat, (MVzi);
11)Debitul de amol in exces:
Cra V= Ty " Qc - cif™

_ 3/
Qne = Ty - (Cne — ngm (m*/zi) (8.41)

unde:

Char Che, V, Q¢ — definite anterior;

cddm _ concentrda in MTS impus la evacuarea in emisar, (mg/l);
Ty — varsta amolului, definié de relaia (8.43);

12)Cantitatea specificde rimol, n.s se alege in funie de tipul eputrii (tab.8.11):
N,
Ngg = C_e’ (kg s.u./kg CBOg redus) (8.42)
b
unde:
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Ne = Que*Che — cCantitatea de subst@nuscal corespun#toare volumului in
exces, (kg s.u/zi);
Cp' — definit cu relda (8.33);

Tabel 8.11.Valori ale cantiitii specifice de amol.

Nes (kg s.u/ kg CBGCs redus)

Tipul epur irii biologice

Epurare convertionala Epurare cu Aerare
X527 <20 mg/l | X2 <30 mgl/l nitrificare prelungiti
0,6-0,8 0,7-0,9 0,5-0,7 0,35-0,5

13)Umiditatea @molului
Umiditatea @molului in exces se va considera in calcule 99,2 9
14)Varsta @amolului se defingte ca raportul dintre cantitatea de materii solide
suspensie existenin BNA si cantitatea de materii solide in suspensie elitaida
sistemul bazin — decantor secundar:
Cna 'V
(Qc = Qned) * ¢if™ + Qne * Cre

Ty = (zile) (8.43)

unde:

Cnar Grer V, Qc, Qne, €29™ — definti anterior;

Varsta amolului este un parametru important in epuraredodgica si epurarea
avansat a apelor uzate; valorile recomandate depind de éputrii (tab.8.12).

Tabel 8.12.Valori recomandate pentru varstamolului.

Marimea statiei de epurare
Nr. ) B C, <1.200 kg CBQ/zi C, > 6.000 kg CBQ/zi
Tipul epur arii - -
crt. Temperatura de dimensionare
10°C 12°C 10°C 12°C
0 1 2 3
1 Fara nitrificare 5,0 zile 4,0 zile
2 Cu nitrificare 10 zile 8,2 zile 8 zile 6,6 zile
3 Cu nitrificare—denitrificare
Vp/V =0,20 12,5 zile 10,3 zile 10 zile 8,3 zile
4 Vp/V =0,30 14,3 zile 11,7 zile 11,4 zile 9,4 zile
5 | Vo/V=0,40 16,7 zile 13,7 zile 13,1 zile 11,0 zile
6 | Vo/V=0,50 20,0 zile 16,4 zile 16,0 zile 13,2 zile
7 Cu stabilizarea aerdta rimolului,
inclusiv eliminarea azotului 25 zile Recomandabil peste 20 zilg
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unde;:

G, — definit de relaa (8.32), (kg/zi):

Xl5),uz — concentrga CBQ; influenta Tn reactorul biologic, (mg/l);
Q- debitul de calcul, confor;8.1.1;
Vp — volumul zonei de denitrificare, (’Dn
V — volumul total al bioreactorului, @

15)Cantitatea de oxigen necesae determifcu relaia:

Op = Ons -V (kg 03/zi) (8.44)
unde:

Ons — oxigenul necesar specific, (kg/@n° b.a.,zi);
V' — volumul bazinului, (f);

Valorile oxigenului necesar specific, duppul de epurare biologicsunt prezentate in
tabelul 8.13.

Tabel 8.13.Valori ale Qs dupi tipul de epurare biologic
Ons (kg O,/ m®b.a.,zi)

Tipul epur arii biologice

Epurare convertionala Epurare cu Aerare
X5, 2"<20 mg/l | X, 2™ <30 mgl/l nitrificare prelungiti
1,12 1,44 0,79 0,47

16)Capacitatea de oxigenare necésar

_ 1 .o (Kw)Y? 780
COnpec =35 - On - 72— - (B2) - 22 (kg0y/h)  (845)
unde:

O, — cantitatea de oxigen necesdkg Oy/zi);

a — raportul dintre capacitatea de transfer aenidui in apa uzatsi capacitatea de
transfer a oxigenului in apa cutase considera = 0,7 ... 0,9;

Ga — concentrga de saturge a oxigenului dizolvat Tn @pcura#ti, in condiii standard
(760 mm col. Hg);

G — concentrga de saturée a oxigenului dizolvat din bazinul de aerare la

temperatura de lucru T; valoritg sunt indicate in tabelul 8.14.
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Tabel 8.14.Valorile G si csa pentru diferite temperaturi ale apei uzate.

T(C) 0 5 10 15 20 25 30
cs (mgOJl) | 11,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8.4 7.6
Csn (Mg OJf)) | 11,3 10,0 9,0 8,1 7.4 6,4 6,1

G — concentrga efectid a oxigenului dizolvat din bazinul de aerare lagenatura T,

(1 ..3mg Q/);
K10 — coeficient de transfer al oxigenului Trada T = 10 °C;

Kt — coeficient de transfer al oxigenului inida T°C (tab.8.15);

1/2

. K - . .

Tabel 8.15.Valorile (—Kw) pentru diferite temperaturi ale apei uzate.
T

24

unde:

280 cantitatea de oxigen exist&fitr-un n? de aer in condi normale, (g Q);

Mm

6 ...10 %/ m ad. insuflare;

H — adancimea de insuflare (fig. 8.5); HH — a (m);

T°C 9 10| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23
%)1/ 1,019| 1,0/ 0982 0964 0946 0,982 0911 0,885 0/g0B61| 0,845 0,83 0,815 0,799 0,784
T
p— presiunea barometiienedie anuala aerului din localitatea respecitiv
17)Debitul de aer necesar a fi insuflat:
Qv = "¢ (Nm?aer/h) (8.46)
unde:
COh nec— definit de relaa (8.44);
c, — capacitatea speciticmominal de oxigenare in apa uiae determiix
c, =280 - n, (g0,/m3aer,mad.insuflare) (8.47)

— randamentul specific de oxigenare, (%/ m adufiare); valori curente:

a— distana dintre faa superioar a dispozitivului de insuflare a aerului Tnaagp fata

superioak a radierului, a=>5 ... 60 cm (fig. 8.5);

Parametrii de proiectare ai BNA sunt prezenita tabelul 8.9 iar o schehgeneral a

bazinelor de aerare este prezentatfigura 8.5.
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Vedere in plan
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Figura 8.5.Bazin cu ramol activat.

| —influent; E — efluent;
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8.1.2.6.1 Prevederi generale privind geometriartedar cu imol activat

Pentru majoritatea bazinelor canmol activat, curgerea apei este de tip piston,umadé
si namolul activat fiind introduse Tn caful amonte al bazinelor.

Numarul minim al compartimentelor aferente unui bazenakrare va fi daulinii care
vor funaiona independent. Un compartiment poate fitalit din unul sau mai multe culoare de
aerare.

La bazinele cu amol activat cu insuflarea asimettia aerului ( 1ang unul din perg)

sunt valabile relgile:

Z=15 (8.48)

Z=10..15 (8.49)

H=30..60 (m) (8.50)
unde:

B-— lagimea unui culoar (fig. 8.5), (m);
L —lungimea culoaruluii a bazinului (fig.8.5), (m);
H — adancimea utila apei in bazin (fig.8.5), (m);
Daa insuflarea se face uniform pe tot radierul bazinalelgiile de mai sus nu mai sunt
obligatorii.
Alegerea adancimii utile a apei in BNA depinde de:
» procedeul de aerare: mecanic, pneumatic;
* marimea bulelor de aer realizate in masa deagpfel:
— bule fine: ¢ < 3 mm;
— bule medii: ¢ =4 - 6 mm;
- bule mari: ¢ > 6 mm;
 tipul dispozitivelor de aerare;
Funaie de acgti parametrii pentru bazinele de aerare cimal activ se adopt
adancimea util H=3... 6 (m).
Volumul bazinelor de aerare se deterirgn relaia:

v=5 (m3) (8.51)

Iop

unde:
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Cp — definit de relaa (8.32)

Q. - debitul de calcul, (ftzi);

xg'uz - definit de reléia (8.31), (kg/m);

lob — Tncircarea organic a bazinului de aerare; se adoptonform tab. 8.13,
(kg CBOYm® b.a,zi);

Lungimea bazinelor de aerare se detefimninrelaia:
14

L=—" (m) (8.52)

ny-ng-B-H

unde:

V — volumul util al bazinelor de aerare rezul@form relaiei (8.51) , (m);

Ny — nunirul de compartimente ;

Ny — numrirul de culoare / compartiment ;

B ,H, au fost definite anterior, (m);

Alegerea dimensiunilor geometrice ale bazinelonamol activat va lua in consideia
spaiul disponibil in incinta st@i de epuraresi legiturile tehnologice cu celelalte obiecte

existente sau proiectate (decantor primar, decaetmindar, stdde pompare aamolului).

8.1.2.6.2 Dispozitive de insuflare a aerului
Alegerea dispozitivelor de insuflare a aerului agealiza pe baza unui studiu deiopi
luand Tn considetge:
- costul unitar/ri de bazin al dispozitivelor de insuflare;
- indicele energetic (kg £/kWh) si energia specific medie consumat m® de ap uzat;

Se recomanialegerea dispozitivelor cu un indice energet®& kg G/ kWh.

Difuzoare cu discuri sau domuri de aerare

Se realizeaz sub forma unor difuzoare cu diametrul de 18 ..cB0care se monteaz
prin insurubare sau prin lipire cu adezivi speciali peteaedin conducte amplagah apropierea
sau chiar pe radierului bazinului.

Parametrii de dimensionare:

- debitul specific de aer are valogg 2 ... 10 Nmaer/ difuzor,h;

- densitatea de amplasare pe radier a difuzoaretefrmse 1si 6 difuzoare/ mM;
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— capacitatea specificnominaf de oxigenare in apa uZat, ; valoarea va fi indicat

de atre furnizorul dispozitivului de aerare.

Tuburi poroaseai tuburi cu membrahelastié perforali

Sunt dispozitive formate din mai multe tuburi aséatd intr-un ,bloc de aerare” sau
.,modul de aerare”; tuburile pot fi din material persau din material plastic #glirat intr-o
membra# elasti@ perforafi. Porii membranei au dimensiuni de ordinul a Q,0,2 mm;

Lungimea tuburilor situate de o pasiede alta a unui distribuitor (tronson de conduct
servind pentru distriliia aerului in tuburile de aerare) vatiade la 0,50 m la 1,25 m;

Debitul specific de aer (pentru un metru liniartdie): q=2 ... 8 Nm aer/ h,m tub;

Furtunuri de aerare din membiiaglastié perforali

Parametrii de proiectare:
— debit specific de aer 45 2 ... 6N m3aer/h, m furtun;
— distana dintre furtunuri: g.= 150, 300, 60Gi 900 mm,;
— numarul de furtunuri pentru un panouy, & 2 ... 6 furtunuri;
— indicele energetic:gi(kg G,/ kWh):
ig = % (kg 0,/ kWh) (8.53)

unde:

COp et— capacitatea de oxigenare d@rafectiva, care poate fi asigutatle sursele de aer
alese, (kg @h);

P. — puterea consuniaa utilajelor de insuflare, (kW);

8.1.2.7 Bazine cuamol activat — tehnologii speciale

A. Instalgia de epurare biologianixta este caracterizatle ansamblul funonal bazin —
aerator realizat sub forma unui tambur rotativfsedat 75% din diametru n lichidul din bazin.

Cu ajutorul aeratorului se realizéao epurare biologic mixta care presupune
desfisurarea in acetabazin, in condii aerobe, a procedeelor de epurare cu peéliixata si cu
biomad Tn suspensie. Instala se amplaseazaval de obiectele tehnologice ce compun treapta
de epurare mecaric

Folosirea sistemului mixt se aglipentru urnitoarele tipuri de epurare biologic
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— epurarea biologicfara nitrificarea apelor uzate (conwemalki);

— epurarea biologiccu nitrificarea apelor uzate;

— epurarea biologiccu nitrificarea — denitrificarea apelor uzate;

— epurarea biologiccu stabilizareadamolului;

— epurarea biologiccu nitrificare — denitrificargi stabilizarea amolului;

— instaldii ce realizeaz suplimentagi eliminarea fosforului;

Alimentarea cu oxigen a
peliculei fixate prin difuzia
oxigenului din aerul atmosferic

Flotabilitatea
datorata aerului

Eliberarea aerulyi

comprimat

Admisie aer proaspat

Alimentarea cu
oxigen la deversare

VT 0NN o
LK

Conducerea fortata
a aerului

Aerare cu bule medii

prin eliberarea aerului

Figura 8.6. Aerator cu fungionare mix& : pelicuk fixata si biomadi in suspensie.

Aeratorul este altuit din elemente de forma unor segmente de cere ca

formeaz intre ele celule pe pafecarora se dezvait pelicula biologid (fig. 8.6). Prin rotirea

aeratorului se produce aerarea apei din bazineali#nd astfel cu oxigen microorganismele ce

traiesc Tn acest mediu. Cand intergipacelulare sunt deasupra nivelului apei, apaidiariorul

celulelor se scurge n bazin iar locul acesteia kst de aerul atmosferic. La intrarea aeratorului

n a@, aerul din interspé este comprimagi pe misuri ce interspgile ajung, dator rotirii, la

partea inferioar a bazinului, se produce dizolvarea aerului sqeliberarea bulelor de aer prin
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fante special praeizute Tn pachetele de discuri sau segmente. Bulelii reunt antrenate spre
suprafga apei, producandu-se alimentarea cu oxigen a ornganismelor mineralizatoare.
Suportul solid ofer suprafga de contact necesapentru epurarea biologicu pelicui
fixata. La trecerea biodiscurilor prin atmosfese realizeaz alimentarea cu oxigen a peliculei
biologice ce se dezvdlpe supraf@ discurilor.
Parametrii de proiectare ai bazinelor de epurasbici mixta sunt prezentain tabelul

urmator.

Tabel 8.16.Valorile recomandate pentru parametrii de dinemeaie ai bazinelor de epurare biolagiaixta.*

Tipul procesului de epurare biologié
Nr. Parametru de Simbol UM convertionali
crt. proiectare o scheme cu scheme #ra
decantor primar decantor primar
0 1 2 3 4 5
Incircarea organica .
1 namolului 9 l'on kg CBG/ kg s.u,zi 0,3
2 | poycareaorgantca |, kg CBQY nib.a,zi 0,75-1,20
3 !Idri;’ri'ﬁmﬁ'i“me”“’ lu cmlg 40 - 100
4 | Concentraa Con kg/m?® 4-6 45-7
namolului activ
5 g:?;tn?;le% S:fcce”;ﬁ: Nes kg s.u/kg CBQ@redus 0,6 -0,8
Reducerea specifia 5.
6 substarei organice s g CBO/m’zi 10-18
7 Capacnatga de nitrificare a g N/n?.zi 4-38
peliculei fixate

*Tehnologia instalgei de epurare biologic mixta este o tehnologie de fiiin Detalii de
construdie, instalare, operare setobde la furnizor.

B. Bazine cu amol activat cu fungonare secvearala

Procesele din bazinele cu fulmnmare secveiala sunt identice cu cele din bazinele cu
namol activat, cu deosebired g aerareai decantarea au loc in acgldazin. Dad in bazinele
cu ramol activat procesul de aeraiiedecantare au loc in acglaimp, in bazinele cu funionare
secvefala acestea au loc secvyg.

Procesul care se dégbari intr-un bazin cu funtmnare secverala este alstuit din
urmatoarele 5 etape (vezi fig. 8.7):

» umplere

» oObiectiv. aciugare de substrat (@pzat sau ap uzat decantat primar);
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» se realizeaz ridicarea nivelului apei 1n bazin de la 25% din
capacitate (la sfaitul etapei de stand-by) la 100%;
» durata etapei este circa 25% din durata unui ciclu;
> reactie (aerarea apei)
» obiectiv. completarea re@dor biochimice care au fost inate 1n
timpul etapei de umplere;
* durata etapei este35% din durata unui ciclu;
» decantare
» _obiectiv. separarea solidelor din@mentru limpezirea acesteia;
* durata etapei este 20% din durata unui ciclu;
» evacuare aj limpezita
» obiectv: evacuarea apei limpezite din bazin;
* durata etapei de evacuare poate fi cugrimére 5...30% din durata unui ciclu
(0,25+2,0h), cu o valoare uzdaale 0,75h;
» evacuare rimol (stand-by)
» obiectiv. permite celei de-a doua uititsa realizeze etapa demplere;
e evacuareadmolului Tn exces se realizeala sfagitul fiecarui ciclu;
» durata etapei de evacuare est& din durata unui ciclu;
Procesul de epurare biologicdin bazinele cu funmne secvetiala nu necesit
recircularea &molului.
Epurarea biologicdin bazinele cu funmnare secveiala se poate realiza in ugtoarele
cazuri:
— epurare biologi& convenionak ;
— epurare biologi& cu nitrificare/denitrificare ;
— epurare biologi& cu nitrificaresi stabilizarea aeraba rimolului;

Numirul minim de unidti (bazine) cu fungonare secveiala este n = 2.
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aer
(optional)

Durata ciclu
(% total) Influent

Incarcare

Admisie+Denitrificare

25%

T T T T T T T 7T

Aerare

Nitrificare™=—1

35%

T T T T T T T 7T

Sedimentare

STOP

20%

T T T T T T T T

Evacuare apa decantata

15%

Evacuare namol in exces

STOP

aer

Repaus

5%

T T T T T T T T

STOP
EEE—
aer
Decantare
Efluent
T T T T T T T T Evacuare
efluent

Evacuare
namol in exces

Figura 8.7 Etapele de operare pentru bazinele cutfonare secveiala.

Tehnologia este o tehnologie de firf®BR — Sequential Batch Ractarelementele de

dimensionare, echipare vor fi preluate de lgndéorul tehnologiei.
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8.1.2.8 Pompareaimolurilor in staiile de epurare

Pomparea amolurilor rezultate din epurarea apelor uzate dsterminai de realizarea
proceselor tehnologicgi/sau de diferefa cotelor geodezice din teren. Pentru sifeain care
curgerea nu poate fi realizagravitgional, transportul #molurilor se face prin pompare.

Deoarece fimolurile pompate sunt amestecuri polifazice (sigepoase péarla pastssi
materiale pstoase), pompele folosite sunt de diferite tipian,pentru alegerea lor trebuig se
tina seama atat de caracteristicile pompelogicdé cele ale amolurilor pompate.

Tipurile de ramoluri pompate, intalnite Tn cadrul proceselor tdbgice din stgile de
epurare ape uzate sungnmmol primar, amol activat de recircularg Tn exces, amol biologic,
namol activat de recirculare in amestec cu cel ireexd@mol primar in amestec cu cel biologic,
namol concentrat, Imol fermentat.

Daci din punct de vedere al explaat ideal ar fi & se foloseascacelai tip de pompe,
caracteristicile amolurilor si capabilitatea pompelor impun utilizarea a divgseenpe funtie de
cerintele proceselor tehnologice. Existenunei game variate de pompe cu rotoare avand o
hidraulica adecvat caracteristicilor diferite aleamolurilor, permit proiectagilor alegerea unor

pompe optime atat din punct de vedere tehnolodigi @onomic.

8.1.2.8.1 Staile de pompare aamolurilor

Destinate & vehiculeze amolurile rezultate in urma epirii apelor uzate, stale de
pompare sunt altuite din sala pompelor, conductede grupurile de pompare propriu-zise,
precumsi facilitatile pentru intrgneresi exploatare pentru personalul de operare.

Sala pompelor agbostgte echipamentele hidromecanice, ingtdda hidraulice,
instalgiile auxiliare electrice precumyi aparatura de #asurd si control. Sala pompelor se
construigte cu o dltime minimi de 3 m, iar amplasarea grupurilor de pompare veafizas
astfel incat distaa intre grupuri & fie de minimum 0,7 m iar intre perege grupurile de
pompare % fie minimum 1 m, pentru a permite accesul peradoatie exploatargi intrefinere
al staiei.

Proiectarea steei de pompare implic dimensionarea structurii caré sorespund din
punct de vedere arhitecturglsa se incadreze ambientului zonei astfel incat araplastul 8§

fie Tn apropierea unei surse de energie, a druanudé acces.
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Avand in vedere fungionarea stgilor de pompare presupune alimentarea coitirw
energie electri; la proiectarea acestora trebuie @ si 0 a doua sutsaltenatid de energie
independerit de sursa principal(un generator tip diesel caré asigure o suisde energie
continua in caz de avarie).

Mirosurile prezente in sfide de pompare sunt o mare probkemai ales in cazul in care
staia de pompare este p@enat in locuri publice, de aceea sistemele de contnalir@sului
precum aerarea corespdtoare, clorinarea sau tratarea cui axigenai sau sistemele de
epurare a aerulyl a gazelor emanate, trebuig f&2 unele din faciliitile cu care se pot echipa
sistemele minimizandu-se astfel impactul negatipes mediului.

Staiile de pompare pot fi clasificate dugnoziionarea echipamentului de pompare ca
fiind staii de pompare cu cameumedi sau stdi de pompare cu cameuscal. In staiile de
pompare cu camgmscal, pompele sunt localizate intr-un gipainchis, separat de camera de
aspiraie, gga cum e indicat in figura 8.8. Selectareaistale pompare cu canieuscai sau a
celei cu camer umedi se bazeazde obicei pe conglile specifice aplicaei si pe alegerea
echipamentului de pompare. De exemplu, pompele stdhile si cele verticale necedito

structué cu camex umedi, Tn timp ce pompele orizontale neca&sitstructuii cu camet uscai.

Evacuare -—4f——

a ™M 1 Evacuars
& Evacuara ! {
:T' [- = : 1
—_—_——_13 —_ = | _ _' e
; TR
a) b)

Figura 8.8. Tipuri de pompai staii de pompare:
a) pompi verticak poziionat in camex umed;
b) pompi submersibil poziionat in camei umed;
c) pompi centrifugi poziionat in camek uscai;
d) pompi poziionat ih camek uscai;
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8.1.2.8.2 Elemente de proiectare a insiiéda de pompare

Alegerea pompelor pentru echipareagistade pompare amol presupune cungirea
urmatoarelor elemente:

— caracteristicile amolului: tipul de r@amol, proveniera acestuia, consisten

vascozitatea;

— debitele vehiculate;

— Tnaltimile de pompare, calculatmand seama de difergte de nivel intre bazinele de

aspiraie si refularesi pierderile de sarcihpe conducte;

Numirul pompelor instalate in gta de pompare se stalile fungie de numirul de
pompe necesar in fugenare plus pompele de rez&érnNumarul pompelor de rezedivse ia
orientativ, la trei pompe in fufiane se ia una de rezanNumarul minim de pompe instalate in
stgia de pompare este de celipudous pompe, una in funicinesi una de rezetu

Dimensiunilesi numarul de unititi de pompare pentru marile siarebuiesc selectate
astfel incat varigile debitului influent & nu dud la opririsi porniri frecvente ale pompelor, dar
si sesi evite prevederea unor capagiimari de depozitare.

Conductele de @mol, de regu, au pierderi de sarcincu 50 + 100 % mai mari decat
conductele ce transparap uzat. Riscul de subevaluare a pierderilor de sarcieste odai cu
cresterea lungimii de pompake cu crgterea concentteei Th materii solide.

In staiile de epurare amolul se transpaitpe conducte cu DN > 150 mm.

Viteza ramolului Tn conducte trebuiedsfie de 1,4 — 1,6 m/s. Vitezele mari duc la
cresterea pierderilor de sardciniar vitezele mici la depunegi colmadri.

Conductele de amol trebuie pre¥zute cu posibilitatea de &pre pentru a se cia
blocajele de pe conducte. &simile au tendita de a se lipi pe conductele de transport a
namolului sau a disimilor iar efectul care apare este reducerea diaine si deci crgterea

presiunii pe conduét
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8.1.2.8.3 Tipuri de pompe utilizate in vehiculangaolului
Din gama pompelor utilizate pentru transportiiolurilor fac parte pompele centrifuge,
pompele cu piston, pompele cu rotor elicoidal, pelapu diafragry, pompele centrifuge cu

cupla, pompele air-lift, pompele amec, pompele cu lobi, pompele cu dtme si pompele cu

furtun.

Tn tabelul 8.17 sunt prezentate avantageldezavantajele utiliii diverselor tipuri de pompe.

Tabel 8.17.Alegere tipuri de pompe pentréamoluri.

ch;. Tipul pompei Tipul de namol Avantaje Dezavantaje
0 1 2 3 4
-Pompe largaspéandite,
_Namol activat de -Eficienta sporit mai algs la . _
. pompele cu debite mani( Necesit fungionare
recirculare, N
Pompe - - N >75%); innecai
1 ) -Namol primar n k .
centrifuge . -Prezint o construge robusi, Nerecomandate pentru
concentréde redug, - . . . .
< : - -Intretinere relativ goar namoluri concentrate
-Namol biologic -
-Acope# intreaga gamhde
debite
. L A -Eficienta redug,
- Namoluri cu -!Z)(_estlnate ofneril pre§|unllor -Necesit intreginere
. - . ridicate (100...750 bari) la valor, NS
2 | Pompe cu piston| concentrgi mari in ; A sporit dac
L relativ reduse ale debitului - .
materii solide ¥15%) - functioneaz continuu,
vehiculat (6...60 mc/h). - .
-Debit pulsatoriu
-Necesii protegie
mpotriva fungionarii in
uscat
-Asigura debite constante; -Pompele mici necesit
-Pentru debite mai mari de 3 I/ echipament de anuntire
-Namol activat de pot fi pompate materii solide de pentru prevenirea
3 Pompe cu rotor | recircularesi ih exces | aproximativ 20 mm; colmatrii
elicoidal -Namol concentrat, -Statorul/rotorul tindea -Costuri energetice
-Namol fermentat agioneze ca un clapet de ridicate Tn cazul
retinere, impiedicand curgerea | vehicukrii unui namol
inversi prin pompg mai concentrat
-Necesit etargiri si
etaryare Tmpotriva apei
-Namol activat de .
. N -Depind de procesele
recircularesi Tn exces | -Sunt pompe autoamorsante . ;
< : . .| aval, debitul pulsatoriu
-Namol concentrat, - Actiunea pulsatorie poate ajuta )
< - o poate & nu fie acceptat.
-Namol fermentat la concentrareaamolului Tn .
Pompe cu - N . . -Necesit o surd de aer
: -Namoluri incircate cu| bagele din amonte de pomge ;
4 | diafragmi sau ; ) N . A comprimat.
particule solide de repun Tn suspensie materiile A D
membrag ) o N A -In timpul fungionarii
granulgie maxima 10 | solide in conducte cand se
. - produc mult zgomot.
mm pompeai la viteze mici S .
-Exploatare simpl '"?a.lt'm' de pompars
eficiene sézute
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Elrf[' Tipul pompei Tipul de namol Avantaje Dezavantaje
0 1 2 3 4
. -Nu sunt recomandate
-Au un volum maresi 0
L pentru pomparea altor
Pompe eficiena excelend pentru N .
) . . T / namoluri deoarece se pot
5 | centrifuge cu -Namol primar aplicaiile de la sistemele g
X colmata cu céarps
cupla pompare amol activ. : X
. S particule grosiere.
-Costuri relativ mici.
-Utilizate pentru vehicularea -Debitul pompat
unor cantifti insemnate de dependent de vatia
- -Namol activat namol si inaltimi mici de debitului de aer
6 | Pompe air-lift . . i )
recirculat pompare comprimat introdus;
-Construgia simphk a pompei, ny -randament stzut;
are firti mobile
-Necesit spaiu mare
pentru montagi
< . -Autoreglare debitului funge de | amplasare
-Namol activat P - . . N .
7 | Pompe cygnec . adancimea apei din camera de| -Pierderi de sarcihmari
’ recirculat S - . U
admisie -Intreginere judicioas a
lagarelorsi snecului
-Datoritad unei tolerare
mici Tntre lobii rotativi,
nisipul va cauza o uzar
N . mare, aceastadand ca
-Asigura un debit constant oy S
< . eficienta pompei 5 fie
-Namol primar -Nu necesit clapet de sens pe .
. N redud. -Fluidul
8 | Pompe cu lobi -Namol concentrat refulare L
o : T pompat trebuie as se
-Namol fermentat -Viteze mici si nu necesit
o T comporte ca un
intrgineri frecvente -
lubrifiant.
-Costurile pentru
pompare cresc odatu
volumul de pompat.
-rotoarele speciale permit -Eficienta relativ sézuta
-Namol primar maruntirea obiectelor solide carg¢ ce variaz
9 | Pompe cu taitor o P ajung Tn pomp intre 40si 60%.
-Namol fermentat I SARASGR
-reducerea posibititilor de -Necesii Tintrginere
colmatare periodicG
-Debit pulsatoriu
-Fungionare alternatiy,
-Pompe simple de exploatat, prin comprimarea
intretinut si reparat urmat de
. -Autoamorsante decomprimarea unui
10| Pompe cu furtun| - -bmol primar -Debite cuprinse intre 36 1250 | furtun
I/min si o Tnaltime de pompare | -Folosirea unui
de paila 152 m. lubriafiant pentru a se
reduce Tnélzireasi
uzarea furtunului

Alte echipamente folosite pentru vehicular@enalurilor intr-o stée de epurare, folosite

mai ales pentru transportuimolurilor a éror concentrge este maregi nu pot fi pompate sunt
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transportoarele. Acestea pot fi transportoare auhdransportoare pneumatice, elevatoare cu
cupe, transportoare guec.

In figurile urmitoare sunt prezentate tipurile de pompe utilizagmtiu pomparea

namolurilor.
- Arborele de
antrenare Evacuare
Rotor I F'FE'SETLI[_!EI
cu pale i pompei Rotor

cu pale
Ariorale de
antrenare

| L
D
Eva-::u £
L=

Cot de

Rezervor
tampon

Cutie ™.

Motor diferentiala

Arborele de
antrenare

Figura 8.9. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparéanolului.
a)pomp centrifudi; b) pom@ centrifug: cu cupdi; ¢) pomg centrifugt cu diafragn;
d) pomgi cu piston de Tnaltpresiune; e) pondpcu rotor elicoidal,
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Camera de evacuare
a aerului

Carcasa motorului
Evacuare g
\ C;
=
K

WVand montata
pe conducta de i
prelevare de probe

Flonjor .

Capac de
protectie

ﬂ Aspiratia

ABT COMPIiMal —

_ Evacuare

Inalfimea de
pompare

Evacuare
—
Adancimesa de scufundare Influent
din timpul pompéarii
a) h)
Efluent
i
Influent
——

Figura 8.10. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparéaolului.
f) pompi cu piston plonjor; g) pondpair-lift; h) pomg cusurub;
i) pompi cu lobi rotativi; j) pomp cu furtun.
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8.2 Epurarea biologia in statii de epurare urbane/rurale cu capacitate de

peste 10.000 LE (epurare avansa}

8.2.1 Generaliaiti
Prevederile din prezent se aplia proiectarea stidor de epurare a apelor uzate @ar

capacitate depeste 10.000 L.E.si care deversedazefluentul in zone sensibile supuse
eutrofizirii.

Indepirtarea azotuluisi fosforului din apele uzate se realizeazecvent, in acelaa
bazine in care se elimfirsubstarele organice biodegradabile. La instélla de epurare existente,
daa nu exisi posibilitatea de mai sus, eliminarea azotuluiaeefintr-o treaptindependerit
amplasat in aval de bazinul cuamol activat.

Epurarea biologic avansat trebuie 8§ cuprindi urmatoarele instalg tehnologice de
baz:

— 1n cazul in care este necesaumai nitrificarea:

» bazin biologic (se elimihsubstatele pe bax de carborgi se transforra azotul
amoniacal Tn azotg;
» decantor secundar (nee biomasa creafn bazinul biologic);
* instalaii de recirculare aamolului activatsi de evacuare aimolului in exces;
— 1n cazul in care este neceshrdefirtarea azotului:
* bazin biologic (se elimihsubstatele pe bax de carbori se realizeaxnitrificare
si denitrificare);
» decantor secundar;
» instalgii pentru rimolul activat de recirculare (recirculare extgrgi de evacuare
a ramolului Tn exces; instafia de recirculare interh pentru aprovizionarea cu
azotai a zonei de denitrificare;
* un bazin selector aerob amplasat in amontele bazipwlogic, in scopul eviirii
bacteriilor filamentoase,;
* 0 surd exterri de carbon organic (daeste necesay,
— 1n cazul in care este necasa@ndeprtarea substaelor organice biodegradabile, a

azotuluisi fosforului:
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bazin anaerob in amontele bazinului biologic peetmninarea fosforului; poate
juca rol de selector;

bazin biologic in care se realizéazZindegirtarea substaalor organice

biodegradabile, nitrificared denitrificarea,

decantor secundar;

instalaii pentru ramolul activat de recirculare (recirculare extgrsi de evacuare
a mimolului In exces; instafia de recirculare interh pentru aprovizionarea cu
azotai a zonei de denitrficare;

0 surg exterra de carbon organic (daeste necesay,

In calculele de dimensionare setirge seamaivolumul total al bazinului biologic (V)

nu va cuprinde volumul bazinului anaerolp(Y sau volumul selectorului aerob .

Varsta amolului (Ty ) reprezind un parametru important pentru dimensionarea bazinu

biologic. Aceasta poate fi defidita durata medie de retena flocoanelor deamol activat din

bazinul biologic. Tehnic varstaimolului reprezini raportul dintre cantitatea de materii solide in

suspensie existenin bazinul biologici cantitatea de materii solide in suspensie (castana

uscal”) care piraseste zilnic sistemul bazin biologic — decantor seamd

Daca bazinul biologic cotine atat zoa anoxi@& pentru denitrificare, c&fi zorm aerola

pentru eliminarea subst@hor organice biodegradabilg nitrificare, varsta amolului pentru

zona aerobse determifcu relaia:

unde:

Cna * VN

Ty b=
aero (Qc - Qne) . ngm + Qne * Cne

(zile) (8.54)

Cna — CONCentraa in materii solide in suspensie din zona a&r(ty/nT);

Vn =V =Vp ,volumul zonei aerobe, @

Vp — volumul zonei anoxice pentru denitrificare 2{m

Qc = Quzmax zi— debitul de calcul al bazinului biologic, {i);

CUZ

adm _ concentrda n MTS din efluentul epurat, (kgfn

Qne — debitul molului de recirculare, (Yzi);

Cne— concentraa in MTS din @molul in exces, (kg/f);
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La proiectarea bioreactorului se vor drisi respecta uritoarelor cerige:

— realizarea unei concentiiasuficiente a #@molului activat din bioreactor (g,
corespunitoare gradului de epurare dorit;

— un transfer de oxigen carg asigure degkurarea proceselor biologice de nitrificare
de indeprtare a substaelor organice biodegradabile, precginpreluarea unogocuri
de indrcare cu polua respectivi;

— 0 circulgie corespungoare a lichidului Tn bazin pentru omogenizaieevitarea
producerii depunerilor deamol pe radier; acest lucru se va realiza prin naxan
zonele anoxice, respectiv prin aerare in zoneleepxastfel incat viteza lichidului la
nivelul radierului § fie de minimum 0,15 m/s pentruamolurile woare si de
minimum 0,30 m/s pentruimolurile mai dense (vascoase);

— procesul de epuraré@ su produ@ mirosuri nepicute, zgomot, aerosaii vibratii;

in zona aeroh Tn care are logi nitrificarea este necesamasurareasi monitorizarea

concentréei de oxigen dizolvat pentru conducerea autdmgiagficient a procesului de aerare.

in procesul de nitrificare-denitrificare se eliriigi o parte din fosfor pe cale biologidn scopul
eliminarii fosforului in exces, este necesaprevederea unui bazin anaerob in amontele
bioreactorului.

La proiectarea decantoarelor secundare se ianBidayare urtitoarele:

— separarea eficiemta rimolului;

— Ingrasareasi evacuareaamolului depus pe radier;

— posibilitatea acumétii surplusului de amol generat pe timp de ploaie;

Procesul de decantare este infla¢mle:

— flocularea realizatin zona de admisie a apei in decantor;

— condiile hidraulice din decantor (modul de repdetial apei la admisigi modul de
colectare la evacuare, cutetie densitate)

— debitul rimolului de recirculare, de modsilritmicitatea de evacuare amolului;

Namolul rginut este ingrgat in stratul depus pe radier, fenomen dependemdieele

volumetric al @molului (lyn), de grosimea stratului damol, de timpul de ingkaresi de tipul
sistemului de evacuare amolului de pe radier.

Debitele de calcul ale apelor uzate influente @apta de epurare biologicsunt

determinate conform tabelului 4.1 djr%t.2.
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Debitul de verificare este futie de schema tehnologide epurare (cu nitrificare, cu
nitrificare-denitrificare, cu sauafa bazin anaerob pentru eliminarea pe cale biofogic
fosforului), de pozia din scheria a zonei anoxice (amonte, in bioreactor, Tn avabalstuia), de
punctul de injege al debitului @molului de recirculare extefirsausi al debitului de recirculare
interm.

Valoarea debitelor de verificare trebuie corecea@t deoarece, pe de o parte, trebuie
respecta parametrii tehnologici (timpi de retg®, Tncrcari superficiale), iar pe de éltparte
garda hidraulig (diferena dintre cota coronamentulgi nivelul maxim al apeidin obiectul
tehnologic) trebuie & fie suficienti pentru a evita realizarea unor niveluri dex ajare &

depiseasd@ coronamentul constrtiei.

8.2.2 Cantitati si concentratii de poluanti in apa uzat

Calculele de dimensionare necgsitinogterea indicatorilor de calitate pentru influentul
si efluentul stéiei de epurarai al treptei biologice.

Modul de determinare a principalilor indicatori dalitate din influent a fost indicat la
§ 3.2. Aprecierea coretta acestor indicatori (CB CCO, materii solide in suspensie, azot,
fosfor si compuii lor) preziné o importamia deosebit deoarece atat schema de epurare @aleas
catsi costul de investie si exploatare depind Th mod determinant destdedicatori.

Indicatorii de calitate pentru efluentul ¢4 de epurare, determitida § 3.1.2 permit
calculul gradului de epurare necesampun alctuirea schemei de epurare astfel incat paluan
considerd si fie indefrtati in condiii economice confom gradului de epurare impus denete
de protege a mediuluki a sinatatii oamenilor.

Pentru dimensionarea bioreactorului trebuie cumesc

» schema de epurare cuprinzédnd obiectele component@edlinia apeisi linia

namolului;

» concentrdile n poluani din influentul bioreactorului;

» concentrdile in poluani din efluentul staei de epurare;

* temperatura apei uzate (miriigi maxima);

* temperatura maxiia aerului din zona de amplasare aistae epurare;

Datele intiale sunt necesare pentru determinaredr@adlor cu substata organid,
fosfor, azot, a bioreactorului, pentru calculul woklor de nitrificare, denitrificare ori de
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indegirtare pe cale biologica fosforului, a cantiti de oxigen necesaiproceselor de epurare, a

produgiei de rimol Tn exces, a debitelor de recirculare iniesirexterra.
8.2.2.1 Concentta ale substatelor poluante influente in reactorul biologic

1) Concentrda materiilor totale in suspensie:
iz = (1= )+ cyy (mg/l) (8.55)
unde:
e; — eficiena decaririi primare in reinerea MTS, (%);
Cuz— concentrga MTS influeng in staia de epurare, (mg/l);
2) Concentrga materiilor organice biodegradabile:
22y, = (1= ex) * Xsu; (mgO0/1) (8.56)
unde:
e, — eficiena decariirii primare in réinerea CBQ, (%);
Xs,uz— concentraa CBG; influenta Tn staia de epurare, (mg4D);
3) Concentréa in azot total:
ch =01~ ey): cy (mg/D) (8.57)
unde:
ey — eficiena decaririi primare in r¢inerea azotului total, (%);
Cn— concentraa de azot total influeatin staia de epurare, (mg/l);
4) Concentrgda in fosfor total:
2=~ ep): cp (mg/l) (8.58)
unde:
ep — eficiena decaririi primare in réinerea fosforului total, (%6);
cp— concentraa de fosfor influerit in staia de epurare, (mg/l);
Daci schema de epurare nu cuprinde decantor primaciatfinientele &,e,ep,en, vor fi
nule iar concenttale influente in bioreactor vor fi egale cu ceiliente in stga de epurare.
Concentrgile substarelor poluante din efluentul stai de epurare sunt cunoscute
deoarece sunt impuse de normelenormativele de proteie a apelorsi definitivate prin
acordurile sau autorigde de gospodrirea apelosi de mediu.
in apele uzate urbane cantitatea de aizgitazotii este neglijabil, care repreziitmai puin de

5% din azotul total; de aceea la dimensionareieaaizi azotul total Keldhal in loc deqN
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8.2.2.2 Cantitti de substafd influente in bioreactor

1) Pentru MTS:
Ny = cB; - Qc (kgs.u/zi)
unde:
cb, — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (ffzi);
2) Pentru CBG@:
Co=xLy, - Qc (kgs.u/zi)
unde:
xg_uz — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (ffzi);
3) Pentru NTK:
Ky = cy - Qc (kgs.u/zi)
unde:cl — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (ffzi);
4) Pentru R:
K = cp - Q. (kgs.u/zi)
unde:
¢ — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (ffei);
8.2.2.3Cantititi de substatd din efluentul staei de epurare
1) Pentru MTS:
Ney = cif™ - Qc  (kgs.u/zi)
unde:
cddm _ concentréia in MTS din efluentul stei de epurare, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (ffzi);
2) Pentru CB@

adm

Cop = Xsuz ° Q¢ (kg S. u/Zi)
unde:

adm

X5z — concentrda in CBQ din efluentul staei de epurare, (mg/l);
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Q. — debitul de calcul, (ffei);
3) Pentru NTK:
Kg = cf@™ . Q, (kgs.u/zi) (8.65)
unde:
cddm _ concentrgia In NTK din efluentul stgei de epurare, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (ffei);
4) Pentru R:
K& = c8 - Q. (kgs.u/zi) (8.66)
unde:
¢y’ — concentréa in B din efluentul stgei de epurare, (mg/l)
Q. — debitul de calcul, (¥zi);
8.2.2.4Cantititi de substard eliminate din sistemul bazin biologic — decantor
1) Pentru MTS:
Ny = N, — N, (kgs.u/zi) (8.67)
unde:Nyp, Ney — definite 1a§ 8.2.2.2si la § 8.2.2.3,;
2) Pentru CB@
Cj = C,— C,p (kgs.u/zi) (8.68)
unde:Cy, Ce, — definite la§ 8.2.2.2si la §8.2.2.3;
3) Pentru NTK:

Ky = K2 — KN (kgs.u/zi) (8.69)
unde:K,,", K¢, — definite 1a§ 8.2.2.2si la § 8.2.2.3;
4) Pentru R:
Kp = KP — KE, (kgs.u/zi) (8.70)

undeKy", Ke, — definite lag 8.2.2.2si la § 8.2.2.3;
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€, €,
Influent e €p
Qc=Qu .zi.max
> DP
Cuz+ Xsuz» Cni Cp
N,, C ,Kyn. Kp
Namol
primar
(Np)

Concentratii Tn influentul
statiei de epurare:

Cuz (mg/l)
Xsyz  (mafl)
CN (mgll)
Cp (mgfl)

Cantitati de substanta in

influentul statiei de epurare:

Ni=cy, Qc  (kg/zi)
Ci=Xsuz Q¢ (kg/zi)
Kn=cn' Qe (kg/zi)
Kp=Cp Q¢ (kg/zi)

Recirculare interna

Qri =1i"Qc¢ ? Pn
\
dodedd o,
Np. Cp KD, KB
BIOREACTOR DG
DN C+N

Namol activat de recirculare

Concentratii Tn influentul
bioreactorului:
(mgll)
X8;= (1-€)Xsy, (Mgl
ch =(lepey  (moh)
cB =(l-ep)cp  (mgll)

chz = (L-es)-Cyz

Cantitati de substanta in
influentul bioreactorului:

NOTA: in schemele de epurare fara decantor
primar, es= ex=en=ep = 0 si deci

Recirculare externa (N, ) ;

Qre=Tre Q¢

Eficiente ale decantorului

primar:
eg =40 -60 % - pentru MSS
ey =20 -40 % - pentru CBOg
en= 10 - 15 % - pentru azot
ep=5-10 % - pentru fosfor

Gradele de epurare

necesare:
_b . . c _Cadm
Np=ciz Qe  (ko/zi) dsz%-loo (%)
b .
Cb:XSUZ' Qc (kg/zi) X5 Xadm
. _ uz-"*5uz
Ko=cB-Qe  (ko/z) =, 100 (0
KB=cB-Q.  (kg/zi) cy - ciim
P~ ¥P <C dN:%_loo (%)
Co -cadm
dp= B—=P— CPP 100 (%)

b b

_ b . b . _ b, _
Cuz= Cuz s X5uz= X5z CN=CN Cp = Cp
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Figura 8.11 Schema genetate calcul: epurare biologi@avansat.
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8.2.3 Dimensionarea reactoarelor biologice
8.2.3.1 Debite de dimensionasieverificare

Debitele de dimensionagede verificare pentru reactorul biologic sunt:

- debitul de calcul: = Quzmaxzi

- debitul de verificare: Q= Quzmax.ort Qnr.max

unde:

Quzmaxzi — debitul apelor uzate maxim zilnic, {xi);

Quzmax.or — debitul apelor uzate maxim orar,(hy;

Qumax — debitul de amol recirculat, (MVzi);

8.2.3.2 Varstaamolului

Varsta amolului (tab.8.18) este un parametru de proiectrenstalaiilor de epurare
avansat ce depinde de:

— tipul epudrii biologice;

— temperatura minigha apei uzate brute (10 — 12 °C);

— marimea stéei de epurare (exprimain cantitatea de substarorganic influent).

Tabel 8.18.Recomandki privind varsta amolului (Ty).

Marimea statiei de epurare
Nr. ] . C, <1.200 kg CBQ/zi Cy, > 6.000 kg CBQ/zi
Tipul epur arii - -
crt. Temperatura de dimensionare
10°C 12°C 10°C 12°C
0 1 2 3
1 Fara nitrificare 5,0 zile 4,0 zile
2 Cu nitrificare 10 zile 8,2 zile 8 zile 6,6 zile
3 Cu nitrificare—denitrificare
Vp/V =0,20 12,5 zile 10,3 zile 10 zile 8,3 zile
4 | Vp/V=0,30 14,3 zile 11,7 zile 11,4 zile 9,4 zile
5 | Vo/V=0,40 16,7 zile 13,7 zile 13,1 zile 11,0 zile
6 Vp/V = 0,50 20,0 zile 16,4 zile 16,0 zile 13,2 zile
7 Cu stabilizarea aeréata rimolului,
inclusiv eliminarea azotului 25 zile Recomandabil peste 20 zilg
unde:

Cp — cantitatea de substarorgania@ influenta in reactorul biologic§ 8..2.2.2 (kg/zi);
Xl5),uz — concentrga CBQ; influenta Tn reactorul biologic, (mg/l);

Qc: - debitul de calcul, confor;8.2.3.1;
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Vb — volumul zonei de denitrificare, @n
V — volumul total al bioreactorului, (n

Varsta amolului, pentru stgi cu nitrificare — denitrificare, se defigte:

T,
Ty aim = N'“e{,‘;b (zile) (8.71)
-V
unde:

Ty aerop = FS +3,4 - 1,10305°1)  (zile) (8.72)

FS — factor de siguraa ce ia in calcul:

» varidgia inarcarilor cu poluani din bioreactor;

* varigia pe termen scurt a temperaturii apei uzate;

* modificarea pH — ului;

FS se adoptin funaie de nirimea stéei de epurare:

» FS=1,8 pentru stiade epurare cu = 1.200 kg/zi & 20.000 L.E.);

* FS =1,45 pentru giade epurare cu Ch 6.000 kg/zi (> 100.000 L.E.);

» Chiarsi In cazul prevederii unui bazin de egalizare pemtchilibrarea inarcarilor

zilnice, FS nu se va adopta mai mic de 1,45;

3,4 — coeficient obnut din inmulirea ratei maxime de qfere a bacteriilor care
oxideaz azotul amoniacal (nitrosomonas) 1€@52,13 zil§ cu factorull,6; acesta
este luat in considerare pentru a asigura un gassficient al oxigenuluii pentru
eliminarea influerei altor factori negativi astfel incat saiba loc o dezvoltare
suficient a bacteriilor nitrificatoargi mertinerea acestora framolul activat;

T — temperatura de dimensionare; la valori ale teatpgi sub 8 — 10 °C, nitrificarea nu

se mai producei astfel pot crgte concentrgile de amoniu in efluentul reactorului
biologic;

Raportul \b/V se va determina confor 8.2.3.3; deoarece trebuimut seama £ in

timpul iernii temperatura efluentului bazinului lmgic poate sidea sub temperatura lirit

(Tim) la care sunt respectate caiilli de calitate pentru amoniu (sau amoniac), Tatiee (8.72)

se va considera temperatura de dimensiongke=TTm, = -2°C.

Aplicand relaia (8.72) pentru dim = 10°Csi FS = 1,45(1,8) rezuitca la dimensionare se

vor alege pentru varstamolului din zona aerabvalorile minime:
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*  Tn.aerobdim= 8 zile pentru €< 1.200 kg CB@zi;
*  Tn.aerobdim= 10 zile, pentru £> 6.000 kg CB@zi.
Pentru alte valori ale Taccarii C, (kg CBQy/zi), valorile de dimensionare ale varstei

namolului se olgn prin interpolare.
8.2.3.3. Determinarea volumului zonei de denitaifec

Pentru determinarea volumului zonei de denitriic@rp), care poate reprezenta=B0%
din volumul total al bioreactorului (V), este neagscalcularea mai intai a conceniea medii
zilnice de azot din azotatul care trebuie dendaifi Acesta poate fi determinat din egaae

bilant pentru azot indicatmai jos:

_ b _ efl efl efl
CN-No, = Ch — CNoyrg — CN-NHy ~ CN-NO3 — CNar, (mgN —NO3/) (8.73)
unde:

(:II\}_N03 —concentrga medie zilni@ de azot din azotatul care trebuie denitrificat,
(mg N-NO3 /l);
ch — concentrga Tn azot total din influentul bioreactorului, (rhgl);

Cﬁf,lrg — concentrga Tn azot organic din efluentul g de epurare adniisda dimensionare,

(Mg Nordfl);
cght NH, — COncentrga in azot dinNH din efluentul stgei de epurare admida dimensionare,

(mg N-NHj; /1);

cﬁf_'Nos—concentra'a in azot dilNO3z din efluentul staei de epurare admis la

dimensionare, (mg NNO3/l);
cﬁ'(’)‘:g — concentrda Tn azot organic Tncorporat Tn bioraasre f@raseste sistemul bioreactor-
decantor secundar pririmolul in exces, ig Ngg/1);

n valoarea concentiiai medii zilnice de azot totaty) din influentul stsiei de epurare
se neglijeaz azotul din azota si azotii, care in general nu daste 5% dincy; Tn cazul
infiltr arii Tn rejeaua de canalizare a unor ape subterane cu gimwondicat Tn azotg sau in
cazul amestecului apelor uzate urbane cu ape umdtestriale care caim azotai, se va

introduce Tncy valoarea azotului aferenacestor azota
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Concentrda n azot se deterniirdin concentrga in azotd, cu relaia (9.5), cunoscandu-
se @ la 1 mg de azot total corespund 4,427 mgNO

N9 (mg N — NOy/I) (8.74)

CN-NO3 = 3357

In cazul stdilor de epurare care cuprind fermentare anaembimolului precumsi
concentraresi deshidratare mecaniica acestuia, azotul din supernatant trebuie inéfus
concentrga de azot din influentul siai de epurare (g, cu excepa cazului in care exist
tratare separata supernatantului.

Concentrga n azot organic din efluentul g de epurare adniida dimensionare se

consideit c,e\,fl,rg: 2 mg NyJ/l, valoare sub limita admisde normativelgi normele de prote@

apelor dintara noastr ( tabelul 3.3 3.4), care se deterniicu relgia :

dam _ d d
CI%OZZ - CI(\ZI m— Cl%a::;rg (mg Norg/l) (8-75)
unde:
Cﬁzf,ﬁ,g = CI(\IITI(ILH‘t + CI%(FIGOZ + CI%%(IL% (mg Nanorg/D) (8.76)

Concentrda limita de azot anorganic din efluentuligtade epurare rezatt

1 25
C;\l,g:;rg =2+ m + 4'47 = 7,5 (mg Nanorg /l) (877)

Concentrga limita maxima admig pentru azotul organic din efluentul ¢ de epurare va fi:

adm

CNorg

= cgam _ c;sggrg =10—-7,5= 2,5 (mg Norg/1) (8.78)

Valoarea din relga (8.78) este mai mare decéﬁ'Org =2 mg N/l propus pentru

dimensionare.
Pentru a avea sigur@nd in efluentul stgei de epurare nu se va dgpconcentréa

limita de amoniac de 2,0 mg N — NH/I, in calculele de dimensionare se va considera

efl _
Cn-nu, = 0-

Azotul incorporat in biomasreprezini 4 ... 5% din cantitatea de CBWfluent n
bioreactor, astfel incat la dimensionare se vaidenrs.

oy = (0,04...0,05) - x2,,, (mgNorg/D) (8.79)

Crmg = (0,02...0,025) %200 (Mg Noyg/1) (8.80)
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unde:

x2., — reprezint concentrga in CCO din influentul bioreactorului, (mg CCO/I)

Pentru calculul concentfiai de azot din NQ din efluentul staei de epurare adniida
dimensionare g™ No,), trebuie determinatmai intai concentia limita (maximi) admisi de
normativelesi normele de proteia apelor (tabelul 3.3 3.4) pentru azotul anorganic; acé@ast

concentrge se determihcu relaia (8.76).

La dimensionare se va considera pemiﬁ,\,os o valoare calculatcu relaia:

v o, = (0,60...0,80) - cfdm  (mg N —NO;/1) (8.81)

Nanorg

Valorile mai mici olginute din relga de mai sus vor fi luate in considerare pentiilstde
epurare cu varnimari ale indrcarilor influente (in general siée de epurare migii foarte mici).

Capacitatea de denitrificare poate fi aprecmin raportuIcB_Nos / xE_uZ . Pentru stgile
de epurare prevute cu procese de denitrificare intermiesfu simultain raportul Vp/V se
poate determina din rela:

CIL\?—N03 _ 0,75:CS0Os Vp
7 = . —
X5 uz 2,9 14

(mg N — NO3;/mg CBOs) (8.82)

unde:
CSO.— consumul specific de oxigen pentru indlggrea substaelor organice pe béz
de carbon, (kg @kg CBQ);
Pentru scheme de epurare cu @&@reanoxid@ de denitrificare, raportul ¥V se
determird din relgia (8.83) in care seine seamasi de aportul de oxigen furnizat de procesul de

denitrificare prin preluarea oxigenului din azata

D
T = e ()t (8:83)

unde:

CII\J)—N03 — concenttga de azot din azotatul care trebuie denitrifi¢aty N-NO3 /1);

x‘s’_uz — concenttia in CBQ din influentul bioreactorului, (mg CB{);

Q=T - Q. - estedebitul de recirculare interm®/zi);

Cp = xg,uz - Q. — cantitatea de CB{in influentul bioreactorului, (kg CB4xi);

Q. — debit de calcul, {mi);

ri — coeficient de recirculare intérn
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Co — concentiain oxigen dizolvat in efluentul bioreactorulRj) mg Q/I;

Factorul 0,75 indic un randament de transfer al oxigenului din azola ap (care are
loc Tn zona de denitrificare) maiagut decéat randamentul de transfer de la oxigeizolht la
ap (care are loc In zona aeratle nitrificare); consumul specific de oxigen parindefrtarea
substarelor organice pe bazle carbon CSQkg O./kg CB(Q; ), se poate considera in calculele
preliminare, funge de temperatura apelor uzgitele varsta amolului (Ty) ca in tabelul 8.19.

Tabel 8.19. Consumul specific de oxigen pentru ape uzatencaport CCQy/CBOsiy < 2,2.

Nr. T CSOc (kg O/kg CBOs)

crt. (°C) Tn=47zile| Ty=8zile | Ty=10zile| Ty=157zile| Tw=20zile| Ty=257zile
0 1 2 3 4 5 6 7
1 10 0,85 0,99 1,04 1,13 1,18 1,22
2 12 0,87 1,02 1,07 1,15 1,21 1,24
3 15 1,92 1,07 1,12 1,19 1,24 1,27
4 18 0,96 1,11 1,16 1,23 1,27 1,30
5 20 0,99 1,14 1,18 1,25 1,29 1,30

Raportul (CI]\?—NO3 / Xg,uz)

epurare avansgtvalorile acestui raport sunt prezentate n tdheimator:

este denumit , capacitatea de denitrificara instalgiei de

Tabel 8.20.Valori standard aIeB_N%/ X?,uz pentru dimensionarea zonei de denitrificare ( 0 =12 °C).

D b
NI, CN-NO;/ X5uz
crt. VolV Zona pre-anoxici de denitrificare | Denitrificare intermitent a
si procese comparabile si simultana
0 1 2 3
1 0,2 0,11 0,06
2 0,3 0,13 0,09
3 04 0,14 0,12
4 0,5 0,15 0,15

Valorile din tabelul 8.20 pot fi utilizate atat gem schemele cu denitrificare intermitént
sau simultal, cat si pentru schemele cu pre — denitrificare. In caltulcapacititii de
denitrificare” se impune ca in zona de denitrifcaoncentrga de oxigen dizolvatasfie sub 2
mg O)/l. Pentru schema cu denitrificare alterdaritapacitatea de denitrificare” se consider
media intre valorile aferente schemelor cu prenitdficaresi denitrificare intermiterit

in cazul in care temperatura apei uzateigipe 12C, capacitatea de denitrificare se
poate ndri cu aproximativ 1% pentru fiecareClpeste 1Z.

Dac din calcule rezult Vp/V < 0,1, atunci pentru dimensionare se va conaider

(c}\?_N03 / xguz) = 0. Daa este necesar un rapo(t:{?l_l\,o3 / xguz) > 0,15, fapt ce presupune un
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aport organic mai redus pentru microorganismeleerbebfe anoxice (care realizaaz
denitrificarea), nu se vaan raportul \p /V, ci se vor adopta uritoarele misuri:

» ocolirea patiala a decantorului primar;

» tratare separaia ramolului;

» adaos (sutg de carbon extern;

In cazul adogirii solutiei cu surg exterri de carbon, se calculeagurplusul de azot din
azotatul care trebuie denitrificat (pentru cardtie asigurdt hrana suplimenta); concentrga
de CCO suplimentarse determii

Cccoext =5 AC1[\1)—N03 (mg/1) (8.84)
unde:

Cccoext — concentrga de CCO suplimentar(mg CCO/l);

A(:I'\?_NO3 — surplusul de azot din azotatul care trebuietd@oat, (mg N-NQ /I);

Ca surse externe de carbon, pot fi utilizate atioarele substaa: metanol, etandi

acetai. In tabelul 8.21 sunt prezentate caracteristiadestor surse externe de carbon.

Tabel 8.21.Caracteristicile surselor externe de carbon.

(l:\lr; Parametrul U.M. Metanol Etanol Acid acetic
0 1 2 3 4 5
1 Densitate kg / 790 780 1060
2 CCO kg / kg 1,50 2,09 1,07
3 CCO kg/l 1,185 1,630 1,135

Dintre aceste surse, acdgitai metanolul sunt recomanglaatat ca eficietd in ceea ce

priveste rata de dezvoltare a bacteriilor denitrificagoeditsi ca pre.
8.2.3.4 Eliminarea fosforului din apele uzate udban

Indepartarea fosforului se poate realiza prin:

— procese biologice;

— precipitare chimig;

— procese biologice completate cu precipitarea chHimipre-precipitare sau
post- precipitare);

Eliminarea biologig a fosforului se realizeain bazine de amestec anaerobe amplasate, de

reguki, in amontele bioreactorului (fig. 686.2.2.4.1); bazinele se dimensioreaz
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e pentru un timp minim de contactt=0,5......0,75 h
« pentru debitul: Quzmaxor + Q@re  (m3/zi);
Eficienta elimirarii biologice a fosforului depinde de timpul de tact si de mirimea
raportului dintre concentfia de substaa organi@ usor biodegradabil si concentréa de fosfor.
Daa in timpul iernii volumul anaerob (M) este folosit pentru denitrificare, atunci
pentru aceastperioad se va stabili o eliminare maizuti a fosforului biologic Tnh exces.
Determinarea concentrai de fosfor care trebuie elimiaprin precipitare simultanse
face din ecuga de bilam a fosforului :
Cpprec = Cp — Cpefl — CpeM — Cppioex (MGP/1) (8.85)
unde:
Crpec  — CONcentrga de fosfor total care trebuie elimiatin precipitare simultan(mg P/);
Cp — concentta de fosfor total din influentul bazinului anaey¢img P/I);
Crefi — concentrga de fosfor total din efluentul gtei de epurare, (mg P/l);
cpem — concentrga de fosfor total necesar pentru dezvoltarea bésinaeterotrofe
(fosforul inglobat in biomas3, (mg P/1);
Cp pio.ex — CONcentrga de fosfor biologic Tn exces, (mg P/I);

Daci concentrda Cpprec> O, este nevoie, pe langliminarea pe cale biologica
fosforuluisi de precipitare chimic

Dadi Cpprec< 0 nu este nevoie de precipitare chimipentru valori negative ale
concentréei CpP prec apropiate de zero (-1,0 mg/l.....-1,5 mg/l) se yoevedea, tot, la
proiectare, posibilitateg spgiile necesare in viitor pentru tratarea chiiniecesar.

Concentrga de fosfor total din efluentul stai de epurareCpoq se va considera, la

dimensionare, cca. 60-70% din concetidradmisibifi de fosfor total din efluent:
cpesr = (0,6...0,7) - 4™ (mgP/1) (8.86)
unde:
cM=1 0(2,0) mg P/l (v. tab. 383.4);

Concentrda de fosfor incorporat in biontase consider, de regul, 1% din concentta
de CBQ influenti in bazinul anaerob:
cppm = 0,01 - x5,, (mgP/l) (8.87)
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cppm = 0,005 - x.., (mgP/l) (8.88)

unde:
X5 yz — concentraa in CBQ din influentul reactorului biologic, (mgAD);
Xeco — CONcentrga in CCO din influentul reactorului biologic, (n@/1);
Daa bazinul anaerob este situat in amonte de bioreacto
1) Concentrda de fosfor biologic in exces:

Cppioex = (0,01..0,015) - x5, (mgP/I) (8.89)

Cppioex = (0,005..0,007) - xcco (mgP/l) (8.90)
2) Pentru temperaturi 8zute ale apei uzate, concefimdn azotd din efluentul staei

de epurarec,f,f_l,\,o3 > 15mgN — NO3/1:
Cppioex = (0,005...0,01) - x5,, (mgP/l) (8.91)
Cppioex = (0,025...0,005) - xccp  (mgP/1) (8.92)
3) Daci schema de epurare este cu predenitrificare sadenitrificare cu alimentare
fragiionati , dar nu cuprinde bazine anaerobe, eliminarea@iail a fosforului:
Cppioex = 0,005 - x5, (mgP/l) (8.93)
Cppioex < 0,002 - xcco (mgP/I) (8.94)
Dadci este nevoie de precipitare chifiomecesarul mediu de reactiv (sare meiglpoate
fi calculat considerand 1,5 mol & mol G pioex Efectuand conversia, setsburmitoarele
doze de reactiv:
- precipitare cu fier : 2,7 kg Fe/kgR
— precipitare cu aluminiu : 1,3 kg Al/kgyRs;
In soluia cu precipitare simultan adaosul de var in influentul decantorului secunda
conduce la crgerea pH-uluki la marirea eficienei fenomenului de precipitare; necesarul de var

depinde de alcalinitatea procesului din bioreactor.
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Qr=r"Qc

Recirculare interna

Pri R (varianta)

efl

efl
Cuz - X5uz' CN

efl

BIOREACTOR |
1
b
QCq Cuz+ Xsuz /E’IGZEZ\ITE(E) CBZ' X 5uz | DN } C+N
> |
s Cp ANAEROB | P, B ANoXIC| AEROB
N: Cp |" !
| m Il |
N )
P I_ I r| Recirculare externa
Qre=re" Q¢

Concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat:
b _efl efl efl

D
= - - — ~BM
Cn-No, ™ O Norg ~ CN-NH, — CN-NO,~ Cy org (Mg N-NO /ij

Concentratia de fosfor total care trebuie eliminata
prin precipitare simultana :

Cp.prec = Cp ~ Cp ™ €p,BM ~ CP bio ex (mg P/l)

R - reactiv pentru precipitare (saruri, Fe* A% polimeri)

I, 11,1l - variante

efl efl

Cnorg, C N-NH,,

ch <
efl
X5uz <
<
efl
Cp <

Figura 8.12.Schema de calcul: epurare biolagavansat cu BNAsi eliminarea fosforului.
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8.2.3.5 Calculul canttii de mimol in exces

In staia de epurare setige si se produce amol in urnitoarele obiecte tehnologice:

— 1n decantoarele primare sgimemateriile solide in suspensie care trec de teedp
degrosisaresi pot sedimenta gravi@nal Tn anumite condi de timp si incarcare
superficiafi; poarti denumirea deamoluri primare. In acesteimoluri este rgnut si
azot, in propare g = 10 ... 15%si fosfor in propotie de @ =5...10%;

— 1n bazinele anaerobg Tn bioreactoarele unde se dgsffi procesele de nitrificare-
denitrificare se produceimol suplimentar aktuit din biomasa rezultadin indegrtarea
substarelor organice biodegradabiledin eliminarea fosforului;

— 1in decantoarele secundare seinee biomasa creatin bioreactoare, precurs
materiile solide Tn suspensie care au trecut dgpteede epurare mecahjicomplex
de substage care poaitdenumirea deamol activat;

Namolul primar este dirijat spre treapta de preluerarrimolului. Namolul activat din
decantoarele secundare este dirijatirec bioreactor in zona anoxjcaerold sau in bazinul
anaerob, dupcaz, ca amol de recirculare n scopul mererii unei anumite concentiade
biomas n reactorul biologic (recirculare extéjn

Surplusul (excedentul) deamol activat este denumitimol in exces;i este dirijat spre
treapta de prelucrare @amolului; cea mai mare parte a biomasei din decah&gcundar este
recirculati continuu Tn sistemul biologic. aholul Tn exces came 10% azogi 15 % fosfor,
cantitéiti care ajung in treapta de prelucrareimalului.

Produgia de mmol excedentar reprezinsuma dintre dmolul rezultat din eliminarea
substatelor organice pe bazle carbongi namolul provenit din indejrtarea fosforului:

N, = Ngc + Np (kgs.u./zi) (8.95)
unde:

Ne — cantitatea de materii solide, exprihén substatdi uscai din mamolul in exces,

(kg s.u./zi);

Nec — cantitatea de materii solide ,exprithain substaga uscat din ramolul Tn exces

provenit din eliminarea carbonului,(kg s.u./zi);

Nep — cantitatea de materii solide, exprith@ substaga uscal, din ramolul in exces

provenit din eliminarea fosforului, (kg s.u./zi);
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Cantitatea deamol in exces depinde de varstanolului:
1) Cantitatea dedmol provenis din eliminarea compor pe baz de carbon:

b . .
No= Cp - (0,75 +0,6 - w0102 Tw FT) (kg s.u/zi) (8.96)

x2,,  14017-Ty-Fr

unde:

Cp — cantitatea de materie organinfluenti in staia de epurare, (kg CB{xi);

¢k, — concentrda in MTS in influentul reactorului biologic, (my/l

xgluz — concentrga in CBQ in influentull bioreactorului, (mg/l);

Tn — varsta amolului, (zile);

Fr = 1,072(7-1% —  factorul de temperatiir pentru respirga endogef:

T=10...12°C;

0,75; 0,6; 0,102; 0,17 — coeficierHartwing;

in tabelul 8.22 sunt prezentate valorile pratkic specifice de #mol (NS.) din

indegirtarea carbonului n fumie de temperatdr varsta #@molului si de raportul
(CBe/ X2z )-

Tabel 8.22.Productia specifica de naméls. = N,./ C, (kg s.u./kg CBQ@) pentru T = 10 — TZ.

Nr. 2/ x2 ., Varsta namolului Ty

Crt. 4 zile 8 zile 10 zile 15 zile 20 zile 25 zile
0 2 2 3 4 5 6 7
1 0,4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
2 0,6 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65
3 0,8 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77
4 1,0 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89
5 1,2 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

2) Cantitatea deamol provenit din eliminarea compilor pe baz de fosfor.

Cantitatea de amol in exces din eliminarea fosforului cuprinde enet solici rezultas
din indeprtarea fosforului biologic in exces din cea olinuta din precipitarea simultan la
eliminarea fosforului biologic in exces, se admg 8.u/1 g de fosfor eliminat biologic.

Materiile solide rezultate din precipitarea siranit sunt fungie de tipul de coagulant
de cantitatea dozat

In calcule se consideo produgie specifié de rimol de :

» 2,5kgs.u./kg Fe dozat;

* 4,0kgs.u./1 kg Al dozat.

Cantitatea dedmol in exces din eliminarea fosforului:
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Qc
1000

unde:
Q. - debitul de calcul, {iai);

Cppioex — CONcentrda de fosfor biologic in exces, (mg P/l);

Nep =

Cpprecre — CONCeNtraa de fosfor precipitat cu Fe, (mg P/);
Cpprecal — CONcentréaa de fosfor precipitat cu Al, (mg P/l);

Produgia de rimol este dependentle varsta #imolului:

N, Cng 'V
Ty = —= —= (zile)

unde:

N, — cantitatea totalde biomas, (kg s.u/zi);

Ne — cantitatea de bioma# exces, definitanterior, (kg s.u/zi);
Cra — CONCentraa biomasei, (kg/M);

V — volumul reactorului biologic, (A

) (3 * Cppioex T 6,8 - Cp,prec.Fe + 53 - CP,prec.Al) (kg s.u/zi) (8.97)

(8.98)

In cazul utilizrii varului pentru precipitare, prodtia specifié de rimol este de 1 g

Ca (OH).

Indicele volumetric al #molului sau indexul lui Mohlmann este un parametel

caracterizeazprocesul de sedimentare @amolului activat in decantorul secundar. Indiferdat

tipul eputirii, se recomand ca indicele volumetricasnu defiseasé 180 ... 200 crig cu

proprietti de sedimentare slabe. Cand influentul in reactwotine cantiiti mari de substga

organi@ biodegradabil, nimolul activat va avea un indice volumetric mase200 cni/g) cu

proprietti de sedimentare slabe.

Pentru calculele de dimensionare ale treptei deagpiologi@ avansat se recomani

valorile din tabelul urritor.

Tabel 8.23.Valori recomandate pentryyl.

NI VN (Cms/g)
crt: Tipul epur arii Influenta apelor uzate industriale
Favorabila Nefavorabila
0 1 2 3
1 Fara nitrificare 100 — 150 120 - 180
2 Cu nitrificare + denitrificare 100 - 150 120 018
3 Cu stabilizarea @amolului 75-120 120 - 150
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Valorile mai sé@zute se consideiin cazurile:

» cand schema nu cuprinde decantor primar;

» cand schema cuprinde in amonte de bazinul biolagibazin selector aerob sau un
bazin de amestec anaerob;

» cand bazinul biologic este prEaut cu alimentare tip piston;
8.2.3.6 Determinarea volumului reactoarelor biategi

Volumul bioreactorului depinde de indicatorii delitzie ai influentuluisi efluentului
treptei de epurare biologice, de tipul ejiiy de ncrcare organig a bazinului (§p) si a
namolului (lon), de calitatea amolului de recirculare prelevat din decantorul setar, de varsta
namolului, de concentta Th materii solide Tn suspensie din bioreactor.

Volumul bioreactorului se poate determina cu tiidda

p=b=la_ S 1y (8.99)

Iop Cna Cna *lon
unde:
Cp — cantitatea de materie organinfluenti in staia de epurare, (kg CB{xi);

| b — Tncircarea organica bazinului, (kg CB@m?® b.a,zi);

lon — Tncrcarea organica ramolului, (kg CBQY/ kg s.u,zi);

N, — cantitatea de biomaactivi din bioreactor, (kg s.u/zi);

Cna— concentraa namolului activ din bioreactor, (kg/f

In fundie de tipul eputrii ( convenionak fara nitrificare, cu nitrificare, cu nitrificare —
denitrificare si stabilizarea @molului), se adojt valorile pentru Jy, lon, Gia sI S€ determia
volumul bioreactorului cu una din reiige (8.99).

Acest volum cuprinde atat volumul zonei de dendaife (\b) catsi volumul zonei de
nitrificare (V) in care are loc eliminarea compar pe baz de carbon organic concomitent cu
nitrificarea amoniului.

V="V, + Vy (m® (8.100)

In schemele de denitrificare cu alimentare ficat (step — feed), concentia
namolului din bioreactor se Tnlocui® CU Gastep Cnastep” Cha

Calculul coeficierilor de recirculare:

200



1)

2)

3)

4)

5)

Recircularea exte#inse refex la debitul de amol activat prelevat din decantorul
secundarsi dirijat in fungie de soltia propud, in amonte de bazinul anaerob, in
amonte de bazinul de denitrificare sau Th amonteoti@ aerof
Dimensionarea se face pentru un coeficient deadeire exteriare = 100%.
Debitul de amol recirculat va fi:

Qre = T+ Qc  (m®/zi) (8.101)
unde:Q. — debitul de calcul al bioreactorului, {zi);
Recircularea intethconst in prelevarea din avalul zonei de nitrificare lalestecului
namol — af@ uzat (bogat in azotg si dirijarea acestuia in sggnea amonte a zonei

de denitrificare. Coeficientul de recirculare iméese determifcu relaia:

Cﬁ—N03
= -1 (8.102)

— efl
Cn-No,

unde:

CIEI)—N03 — concentraa de azot din azotatul ce trebuie denitrificatg (fh— NG /1);

cﬁf_'Nos— concentrdia de azot din azotatul din efluentul t&a de epurare,

(mg N-NQ /l);
r. — coeficientul de recirculare extérn

Coeficientul total de recirculare:

Ore | Ori (8.103)

Q. Qc

unde:Q.,Qr — definii anterior; Qi — debitul de recirculare intetn(m®/zi);

rr=T,+ 1=

Eficienta maxina a denitrificrii:
1
1+ rp

=1 (8.104)

Durata total a unui ciclu, datprocesul de denitrificare este intermitent:
tr =ty + tp (h) (8.105)

Se poate calcula cu rék
efl

Cy_
tr = tp - g2 (h) (8.106)
CN-NO;
unde:
ty= —— >2 (h) (8.107)

Quzmax,or
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8.2.3.7 Calculul capaditii de oxigenare

Capacitatea de oxigenare reprexicéntitatea de oxigen necesaroceselor biochimice

din bioreactor pentru:

eliminarea carbonului organic (inclusiv resgimaendoge);
pentru nitrificare;
determinarea economiei de oxigen furnizat in pralcés denitrificare prin preluarea

oxigenului necesar dezvalti biomasei din azots

1) Consumul specific de oxigen pentru ingiégrea carbonului organic Cg(kg O./kg
CBOs) se determiancu relaia:
S0, = Ccic =056+ E’Ei; TNTI; éTFT (kg 0,/kg CBO5)  (8.108)
unde:
Cp — cantitatea de materie orgahinfluenti in bioreactor, (kg CB§)zi);
Ty — varsta amolului, (zile);
Fr = 1,0727-15 — factor de temperatiipentru perioada de \@r
CO.= C, -CSO. (kgO0,/zi) — capacitatea de oxigenare nec&sapentru
eliminarea carbonului organic;
Nota:

Relaia (8.108) se aplicpentru raportube2., / x2,, < 2,2. Pentru rapoarte mai mari

decéat aceastvaloare, calculul capaditi de oxigenare se va face cu valorile conceiiliva

exprimate in consum chimic de oxigen (CCO-Cir).

2)

Capacitatea de oxigenare necegantru nitrificare:

— 43 -0,

CON — infl

4000 (ch-no; — Cnno, T sz/]:lzvo3 (kg 0, /zi) (8.109)
unde:

4,3 - consumul specific de oxigen, (kg/Ky azot oxidat);

Q. — debitul influent in bioreactor, @zi);

CIE}_N03 — concentraa de azot din azotatul ce trebuie denitrificatg (fh— NG~ /1);

o, — concentréa de azot din azotatul influent in bioreactor, (Mg NO;™ /1);
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cﬁf_‘Nos— concentrga de azot din azotatul din efluentul bioreactoiulu

(mg N=-NQ/I);
3) Capacitatea de oxigenare necégmntru denitrificare:
— =290, ]
COD = W . CII\),_N03 (kg 02/21) (8110)
unde:

2,9- consumul specific de oxigen, (kg/®g de azot denitrificat);
Q. — debitul influent in bioreactor, @zi);
CB—Nos — concentrga de azot din azotatul ce trebuie denitrificatg (fh— NG /1);

Semnul ” — " semnifig oxigenul ce se recuperaégarin denitrificaresi nu se consuim

Capacitatea de oxigenare necésaentru eliminarea carbonului organgt pentru
nitrificarea amoniului se poate calcula in ipotezel

a) cand seaine seama de aportul de oxgen din procesul derdiesaite;
b) cand se neglijeazaportul de oxigen din procesul de denitrificare.

Ipoteza care conférsigurana este_ipoteza ,bpentru care capacitatea necéseste
maximi. Se vatine seama de vatia in decursul zilei a Traccarii organicesi a inarcarii cu
azot. Pentru calculul valorilor orare de varf abpacittii de oxigenare necesare se introduc
termenii £ — factorul de varf al Triccarii organicesi fy — factorul de varf al iriccarii cu azot

Relagiile de calcul pentru determinarea cap@titie oxigenare orare necesare sunt:

a) In ipoteza ldrii n considerare a oxigenului furnizat prin defficare:

- (CO,— COp) + fy + COy
COh,nec = Je ( < ZZ) n N (kg Oz/h) (8.111)

unde: toi termenii au fost defimi anterior;

b) Tn ipoteza in care se neglijéaaportul de oxigen din procesul de denitrificare:

fer CO.+ fy - COy
24
Factorul de varf d reprezini raportul dintre cantitatea de oxigen necgsaentru

Coh,nec = (kg Oz/h) (8-112)

eliminarea carbonului in 2 ore de véirtantitatea de oxigen medie zilainecesa.
Factorul de varf se determiin ca raport intre riccarea cu TKN in 2 ore de végif

Tncarcarea in TKN medie pe 24 ore.
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Deoarece valoarea de varf a necesarului de oxigetrpnitrificare se produce nainte de
apariia necesarului de varf pentru eliminarea carbonulaliculul capacitii de oxigenare orare

necesare C_Oh.nec ) se face in ddpoteze:
* Ipoteza 1: § =1si 0 valoare admis(apreciai) pentru £;

* Ipoteza 2: & cu o valoare admiqaprecial) si fn=1;
Dintre cele dodl ipoteze se va considera cea pentru care ﬁeeo(ta)h,ne() maxim.

Tabel 8.24.Valori pentru & si fy

Varsta namolului Ty
Factor de varf ) 8 10 15 20 5
zZile zile zile zile zile zZile
0 1 2 3 4 5 6
fc 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,11
fy pentru SE cu 1.200 kg/zi — - - 2,% 2,0 15
fn pentru SE > 6.000 kg/zi — - 2,0 1,8 1,5 —

Pentru stai de epurare migsi medii, capacitatea de oxigenare éraecesar se verifi,

cu relaia (8.113), caz in care factorii de vag=1si fy =1.

COpec = 22222 (kg 0,/h) (8.113)
unde:
* 6=15 pentru @, max, z= 50 I/s;
o 6= 20 pentru 50 I/s < @ maxzi< 250 I/s;
o 6= 24 pentru Q max, zi> 250 I/s;

In calculele de dimensionare se va considera ipofgmtru care se gbe valoarea

maximi pentru&)h_ne( determinat cu una din relgile (8.111), (8.112}i (8.113).

Raportul \b/V necesar pentru definitivarea volumului zoneixoe (Vp) se determii
din relgia (8.83).

Cunoaterea raportului WV permite determinarea volumului zonei de dendaife
(anoxice), deoarece volumul total al bioreactor{)ieste cunoscut.

Volumul V cuprinde volumul zonei de denitrificagevolumul zonei de nitrificare V,
conform relaei (8.100).
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Determinarea debitului de aer necesar in gomdale Tn scopul asiguraii capacittii de
oxigenare orare necesatiee seama de:

- temperatura apei uzate;

— randamentul transferului de oxigen de la aer la ap

— temperatura maxiia aerului din zona de amplasare gistae epurare;

— adancimea de insuflare din bioreactor;

- performanele dispozitivelor de insuflare a aerului Traap

Capacitatea de oxigenare drarecesar C_Oh_ne( (kg OJ/h) a fost determinatpentru
situaia reali, cand fenomenul se dasbaii In amestecul lichid din bioreactor. in literatuta
specialitate stiina acest parametru este notat AORtual OxygenRequirement):

AOR = COppec (kg 02/h) (8.114)

Legatura dintre capacitatea de oxigenare ®raecesar in condiii reale AOR si
capacitatea de oxigenare araecesarin condiii standard sau normale SORgndardOxygen

Requirement) este datle relaia:

T-20 _
AOR = SOR - @ BroazB) o0, /m) (8.115)

*
Cs20

unde:
0 = 1,024 - coeficient din rgla de tip Arhenius, ce evidgaza efectul temperaturii
asupra transferului de oxigen;
o — coeficient cargne seama de capacitatea de transfer a oxigeneiliai dpa curéat
la apa uzat
« a=0,65pentruT = 1C;
« a=0,60pentru T = 2C;
p=0,95- factor de corge al transferului de oxigen catme seama de diferggie
de solubilitate a oxigenului in apdatori& salinititii acesteia (cofnutului de

saruri), tensiunii superficiale;

T — temperatura apelor uzate care se va coasidena 10°Gsi vara, dup caz,
25°...27°C.
cs - concentraa O, dizolvat din bioreactor, pentru dimensionare sep#d2mg/I;
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*

— este concentia medie de satugi@ in af@ curati a oxigenului dizolvat la

Cs20
20°C; depinde de adancimea de insuflare a aetduis( se determia:
Ciro = Cs20 *(1+ 0,035 - H;) (mgO0,/1) (8.116)
unde:
Cs20 — concentriga de satunge a oxigenului in apa cuegtin condiii standard sau

normale, (mg &l);
Hi — adancimea de insuflare a aeruluigsorat intre supraf@ lichidului si fata
superioad a dispozitivului de insuflare a aerului in amestetichid din

bioreactor, (m);
— concentrga medie de satuie@ a oxigenului dizolvat in apa cuida temperatura

Csa
de dimensionare T, (mg-D), si la adancimea de insuflarg geterminat cu relaia:
Csa = ciy +(1+ 0,035 - H) (mgO0,/1) (8.117)
unde:
csa' — concentrda de saturge a oxigenului in apa cugaia temperatura T°C),

(mgQy/l):
¢ Csa' =11,33 mg @/, pentru T=16C (cf. tab. 8.14§ 8.1.2.6):
e Csa' =9,17 mg @/, pentru T=26C (cf. tab. 8.14§ 8.1.2.6):

Din relaiile (8.114)si (8.115) se determinSOR; Calculele se efectuéag pentru
perioada de iatn(T=10°C) si pentru perioada de vafT =25°- 27°C). Pentru dimensionare se
alege valoarea SOR maxim rezuitat

4) Debitul de aer necesar in cofidstandard (normale) se deterricu relaia:

SOR 1 1 SOR - 103 3
Qnaer = SOTE | E a = W (N m?® aer/h) (8.118)
unde:
SOR - definit anterior;
Yaer = 1,206 kg/rm este greutatea specifia aerului;

cso = 0,28 kg @m® aer — cofinutul de oxigen dintr-un tde aer, Tn condi

standard;

Co = ?T(()) - 1, — capacitatea specificde oxigenare a dispozitivului de insuflare a

aerului in ap curai, In condiii standard, (g @N m® aer ,m adancime de
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insuflare); valoareac,” se calculeazpe baza eficanai specifice de transfen) de
ofertantul (produgorul) dispozitivului;
SOTE - eficiena de transfer a oxigenului Tn apa cayéh condiii normale Standard
OxygenTransferEfficiency), la adancimea de insuflare, k0o):
SOTE = ny - H; (%) (8.119)
unde:

1, — eficiena specifid de transfer a oxigenului Tn @&gurat, in condiii normale
(standard) pentru 1 m adancime de insuflare, (%MaJoarea eficietei
specifice este caracteristifiecarui dispozitiv de insuflare a aerului;

5) Debitul de aer real pentru cogide reale de fungonare a surselor de furnizare a
aerului (compresoare, suflante) se detefinim fungie de debitul normal de aer
(debitul in condii standard), cu retaa:

T + 273 py

QR,aer = QN,aer : m : ﬁ (N m3 aer/h) (8.120)

unde:

Tr = 30 — 35C — temperatura maxia aerului din zona de amplasare a reactorului;

Tn = 10C — temperatura aerului In cofidstandard,;

(T+273) - temperatura aerului in grade absdkigdvin);

pr — presiunea atmosfefietn condiii reale, din zona de amplasare a reactorului

pn  — presiunea atmosfetitn condiii standard;

Pentru alegerea surselor de aer, este neécdsterminarea debitului real de aer necesar

Qr.aer (M aer/h)si a Tiltimii de presiune necesare la ffarde refulare a sursei de aer.

6) Presiunea necesda flarsa de refulare a sursei de aer:

Hp = H;+ hy®+ AP (mcol.H,0) (8.121)
unde:
Hi — adancimea de insuflare a aerului in arnabktehid, (m);
hg_D — pierderea de sardirdistribuiti in conducta de alimentare cu aer de la
surgi pari la cel mai defirtat dispozitiv de insuflare, (0,20 — 0,60 m);
h|D — pierderea de sargilocak in dispozitivul de insuflare a aerului in amestecu

lichid din bioreactor, (0,20 — 0,80 m);
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8.3 Decantoare secundare

Decantoarele secundare sunt consiirutescoperite care au rolul de &ime ramolul
biologic produs in bazinele camol activat sau in filtrele biologice.

Decantoarele secundare orizontale longitudigiatadiale, se proiecteain conformitate
cu prevederile STAS 4162-2/1989.

Decantoarele secundare sunt amplasate in avakdelgacu imol activat sau de filtrele
biologice, in funge de schema de epurare adaptat

Substarele reinute in decantoarele secundare podenumirea deamol biologic, iar in
cazul in care decantoarele secundare sunt ampthgditdazinele de aerare, subgtde reginute
poart denumirea deamol activat.

Decantoarele secundare nu pot lipsi din schemeleeplgrare biologit, acestea

fungionand in tandem cu bazinele de aerare sau celdiliologice.

8.3.1 Clasificare
Decantoarele secundare se clasifistfel:
a) Dupa diregia de curgere a apei prin decantor :
— decantoare orizontale longitudinale;
— decantoare orizontale radiale;
— decantoare verticale;
— decantoare de tip special (cu module lamelares@tcularea stratului deimol);
b) Dupa modul de evacuare amolului:
— decantoare cu evacuare hidrauulipe principiul diferefei de presiune
hidrostatid;

— decantoare cu evacuare hidrauulic ajutorul podurilor racloare cu sume;

8.3.2 Parametrii de dimensionare
Numirul de decantoare va fi minimum downitaiti (compartimente), ambele utile,

fiecare putand funmna independent.Pentru fuianarea coreéta unittilor de decantare se
impune distribtia egaf a debitelor intre unitile respective (se prevede in amonte de

decantoarele secundare o cairt distribgie a debitelor ).

208



Tabel 8.25.Parametrii de proiectare ai decantoarelor secendar

Nr. . .
crt Parametru U.M. Relatie de calcul/ Valori recomandate
0 1 3
DS amplasat dupFB | DS amplasat dupBNA
1 | Debitul de dimensionare *fui Q. = Qumaxzi
2 Debitul de verificare fifh Q, = Quzmax,ot Qar,max Q= Quzmaxort Qnr,max
o . Q¢ Q.
Incarcare superficial la Uge = — Uge = —
3 . . . m/h Ao AO
debitul de dimensionare
Us= 0,7 1,5 Usc = 0,7 1,2
Incircare superficial la ax max
4 debitul de verificare m/h Mo=27 We=22
5 V|teza_1 maxini de curgere mm/s 10
a apei
N Cna * + Cna* +
Incarcarea superficialcu . Igg = — (Qc + Qarmax) lgg = ———° =% @+ Q)
6 materii totale Tn suspensie kg s.u./mi 21 Ao Ao
P ls=90 ... 140 =90 ... 140
Incarcarea volumetric Iys = Lgg « 1
7 o dm3/m2,h VS SS VN
superficiaf cu rimol lss=450...500
, hy hy
Timpul de decantare la te= — te= —
8 debitul de dimensionare h Usc o sc
t.t=15...25 t™=1,0
. hy hy
Timpul de decantare la ty = — ty = —
o debitul de verificare h Usv Usv
t,=3,5...4,0 t™,=2,0
— . -
10 Coeficient de recqcula_lre % = —1% 100
exterri a ramolului activ Cnr — Cna

Quzmax zi —debitul zilnic maxim al apelor uzate, {i);
Quzmax.or — debitul orar maxim al apelor uzate ();
Qarmax — debitul de recirculare al apelor epurateg,lzm
Qumax — debitul de @mol recirculat, (MYzi);

DS — decantor secundar;

A, — suprafea utili de decantare, (I

Cna — CONcentrda in materii solide azmolului activat, (kg/m);

¢ — concentrga in materii solide aamolului de recirculare, (kg/B
lyn— indicele volumic al #imolului definit Tn tab.8.5, (cfg);

h, — Tréltimea zonei utile de sedimentare, (m);

FB — filtre biologice;BNA — bazin cu amol activat;
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Tabelul 8.25 prezidtparametrii de dimensionare ai decantoarelor sexrend

Pentru asigurarea unei bune f{ionari a decantoarelor, precugnpentru realizarea unei
eficiene ridicate Tn ceea ce prgte sedimentarea materiilor in suspensie dif &@buie ca
accesuki evacuarea apebse fad cat mai uniform; pentru acces se reconaapmietvederea de
deflectoare, orificii sau ecrane semiscufundatdjcole fiind Tndreptate étre radier pentru
asigurarea uniformitii curgerii in bazin. La decantoarele orizontaldiate si la cele verticale,
accesul apei trebuies se fadé la o distaga de 1,80 m f@ de radier, pentru o bardistribuie a
liniilor de curent.

Determinarea nu#inului de deflectoare se face pe baza debituluieateunui deflector
Ogef = 4....7 dm° /s, deflector si a distanei dintre ele a = 0,75......1,00 m atat pe vericési

pe orizontal.

Evacuarea apei din decantor este réglptin deversoare metalice, avand partea
superioak realizati sub forma unor din triunghiulari sau trapezoidali; aceste deversaanet
mobile pe vertical, permiand astfel evacuarea contrélat apei decantate. Pentru a realiza o
evacuare uniforéf) trebuie ca deversarea Be neinecadt si perfect reglat pe verticai, astfel
incat lama deversanpentru fiecare dinte al deversoruliifee ega.

Evacuarea apei decantate se poate diaqgen conducte submersate fyiomand cu nivel
liber, predizute cu fante (orificii). Sistemul are avantajudl elimina influenta véntului,
necesitatea peretelui (ecranului) semiscufugdedduce substaial abaterile de la orizontalitate
ale sistemului de colectare.Conducta va fi dimeretiosi fungioneze cu nivel liber.

Lungimea deversoarelor rezuldin adoptarea valorilor recomandate pentru debitul

specific deversat; debitul nu va de0 m3/h,m in situaia cea mai dezavantajaa@a debitul
de verificare). Cand valoarea este @@p, se recomarid marirea lungimii de deversare prin
realizarea de rigole paralele sau, la decantoaeel@lesi verticale, prin prevederea de rigole
radiale suplimentare.

Se recomand evacuarea contiiua ramolului activat din decantoarele secundare, dar
dad nu este posibil, intervalul de timp dintre doavacuri de rimol nu trebuie &fie mai mare
de 4 h (cu riasuri adecvate la recirculareanmolului).
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Determinarea pierderilor de sargiprin decantor se va face atat pentru debitul d=uta
cat si pentru cel de verificare, adoptandu-se pentrufilptotehnologic valorile cele mai
dezavantajoase.

Alegerea tipului de decantor, a ninmui de compartimentgi a dimensiunilor acestora
se face pe baza unor calcule tehnico-economice a@tpe, a cantitii si calitatii namolului
activat efluent din bazinele de aerare sau apdictgate in schemele cu filtre biologice a
parametrilor de proiectare recomatgeentru fiecare caz in parte.

Decantoarele secundaseant aldtuite n principal din:

— compartimente pentru decantarea proprid;zis

— sistemele de admisgedistribuie a apei epurate biologic;

— sistemele de colectageevacuare a apei decantate;

— echipamentele mecanice necesare cafiécki evacurii namolului, precumsi
dispozitivele de inchidere pe accesukvacuarea apei i§i din decantor, necesare
izolarii fiecarui compartiment in parte in caz de necesitataziiekeparaii, avarii);

— conducte de evacuare anmolului activatsi de golire a decantorului ;

— pasarela de acces pe podul raclor ;

Inaltimea de sigura a pergilor decantorului deasupra nivelului maxim al apeifi de

minim 0,3 m.

8.3.3 Decantoare secundare orizontale radiale

Se recomanida se adopta decantoare secundare orizontalegatidipul celui din fig.
8.13.a ) pentru diametre (D) cuprinse intre 15.n2§ de de tipul celui din fig. 8.13.b) pentru
diametre (D) cuprinse intre 30...50 m. Nu se recorhande prevedea decantoare secundare
radiale cu diametre mai mici de 15simici mai mari de 60 m.

Sunt bazine cu forma circulain plan, in care apa este adinientral prin intermediul
unei conducte préxuti la debgare cu o palnie (difuzor) @i muchie superioareste situdit
la 20+ 30 cm sub nivelul apei. Apa limpezieste evacuatprintr-o rigok perimetrai (fig. 10.4)
sau prin condudtinelai submersatprevazuta cu orificii (fante).

Circulaia apei se face orizontal radial, de la centru spre periferie. Din condud&a
acces, apa iese pe sub un cilindru central semisdaf, cu muchia inferioarsituat la o

adancime sub nivelul apei egau 2/3 din Tal{imea zonei de sedimentarg h
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In alte variante, apa iese din cilindrul centrahpntermediul unor orificii cu deflectoare
practicate Tn peretele acestuia sau printr-dtagide uniformizare cu bare verticale.

Distribugia uniformi a apei de la centru spre periferie se poate eegliarin intermediul
altor dispozitive care prezihtavantaje hidraulicai tehnologice deosebite (de tipul “Lalelei
Coanad”).

Cilindrul central, al grui diametru este de 285% din diametrul decantorului, sprgin
pe radierul bazinului prin intermediul unor stal@isiparea energiei apei din conducta de
admisie trebuieasasigure condiile optime de floculare.

La partea superioam cilindrului central se prevede o struétale rezisteti capabii sa
preia fotele generate de podul raclor, @ pivot este amplasat pe structura de rezisten
respectiv.

Podul raclor poate fi de dadipuri: radial sau diametral. El este @ldgt dintr-o grindi
solida ce sprijirh pe structura de rezist@ncentrad prin intermediul unui pivot, iar extrenaitle
sprijina prin intermediul unor nd adecvate pe peretele exterior al bazinului. €ale rulare
poate fi realizat si din sind metali@, ratile fiind prevazute in mod corespufitor acestui tip de
rulare.

Colectareai evacuarea damolului rginut se face continuu in uitoarele variante:

a) colectarea amolului se face intr-o Ba centrah de unde este evacuat fie prin
diferena de presiune hidrostaticfie prin pompare (se apiidn cazul decantoarelor
cu radier inclinat). Tn acest caz, solidar cu gairgbdului raclor sunt préguti
montani de care sunt prinse lame ce ractea@molul sedimentat pe radierul
decantoarului, conducandu-l inshade evacuare; de aiciamolul este evacuat prin
diferena de presiune hidrostaticpre treapta de prelucrare (fig. 8.13 b.);

b) prin sifonare (se aplicin cazul decantoarelor cu radier orizontal). Tresaccaz,
namolul sedimentat pe radierul decantorului esteasxprintr-un sistem de conducte
intr-un compartiment mobil solidar cu podul raclgmin diferena de presiune
hidrostati@, de unde, prin sifonare sau pompare este trinisuincolector inelasi
evacuat spre treapta de prelucrare (fig. 8.13 a.);

Soluiile indicate pentru evacuareamolului din decantoare nu sunt limitative.
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Decantoare radiale cu D = 30... 50m

D,

L
\\Hhs

\\H
?4 -
L‘ A1

b. Decantoare radiale cu D = 15... 25m

Figura 8.13. Seciuni transversale prin decantorul secundar oridaatéial.

1-camera de admisiedistributie api; 2-pod raclor; 3-jgheab colector inelar fix; 4-ggb colector mobil,
5-instalaie de sifonare aamolului; 6-guri de aspit#e; 7-conducte verticale de aspiea8-deversor;
9-rigola pentru colectarea apei decantate; 10-palnie pentactarea ¥molului;

ds,-conduct admisie influent; ¢ conduci evacuare efluent;,d conduct evacuare amol.
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Tabel 8.26.Dimensiuni caracteristice decantoarelor secuncatiale.

Nr. Q D | D, | D, | A | di | dp | ds | hs | hy | hy | H b [ v da de dn

crt. (I/s) (m) | (m) | (m) | (m® | (m) | (m) | (m)|(m)|(@m)]|@m]|@m]| @m| m) (mm) (mm) (mm)
0 1 2 3 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [1c | 11] 12 13 14 15 16
1 60-95 16 | 16,14 147 165 3p 2|6 30 03 £5 30,290 050| 413 250-350 200-300  150-400
2 115 - 185 20| 2014 185 264 30 26 30 03 P557p290] 060 660 300-400 250-350  200-250
3 195 — 290 25| 2514 235 428 40 36 40 04 Pp570p290] 060 1.058 350-500 300-400  200-300
4 300 — 463 30| 3014 2811 616 23 + F 044 B0 |340| 080 1848 500—700 400-600  250-350
5 405 — 690 35| 3514 331 856 2]3 L _ | 04| 30| _ |340| 080 2568 600-800 400-600 300400
6 700 — 950 40| 40,14 377 1109 30 F _ | 04| 35| _ [390| 100 3.882[  700-1.000 500-700  350-500
7 | 1.000-1.7000 45| 4514 42]7 14p4 30 |- | 04| 35| _ |390] 100| 4.984]  700-1.000 600-800  350-500
8 1.800-2.200] 50| 50,14 47|77 1779 30 | _ | 04 | 35| _ |390| 1,00| 6.227] 1.000-1209  700-1.040  500-700

*A 0=0,785(0,—d%) — aria orizontal utila a unui compartiment de decantare?)(m

*V u:AO*h u

— volumul util de decantare, {n

Nota: Notgiile din tabelul 8.26 corespund celor din figura 3.
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De podul raclor este prins, un praetalic presizut cu o lami racloare de supratacare
Tmpinge amolul plutitor, gésimile si spuma de la suprgtapei spre periferieatte un @min
sau alt dispozitiv de colectare a acestora.

Rigola de colectare a apei decantate poate fi m@rdare pe o singiirparte sau cu
deversare pe dauparti; poate fi gezat perimetral in afarasau in interiorul suprafeei de
decantare, sau numai in interiorul acesteia la©880 m de perete.

In cazul rigolelor perimetrale, pe partea pe care/a face deversarea se vor prevedea
deversoare metalice cu dinriunghiulari, reglabile pe vertical In fata acestor deversoare, la
cca. 30+ 50 cm distatd se prevede un ecran semiscufundat, de #arinculai n plan, a &rui
muchie inferioat este la minim 25 30 cm sub nivelul apeli, in vederea #nitantreririi odati
cu efluentul a spumei sad@molului plutitor.

in cel de-al doilea caz, peretele rigolei dinspemtwl bazinului are coronamentul
deasupra nivelului apei, el servind drept perestamml pentru spumg grasimile de la suprafa
apei. Apa decantattrece pe sub rigalsi deverseax peste peretele circular al rigolei dinspre
peretele exterior al decantorului, piieutsi el cu phcute metalice cu dintriunghiulari reglabili
pe verticad. Acest tip de rigal permite, ca subvariantposibilitatea ca deversarease fad pe
ambele prti ale acesteia, caz in care, maf@eretelui rigolei situat spre centrul decantarsku
va prevedea un ecran semiscufundat pentru evitentearirii Spumei sau aamolului plutitor n
efluentul epurat.

Colectarea in rigél a apei limpezite se face prin deversare neiagcatin conduct
submersdit cu orificii (fante), care preziatmultiple avantaje ( se elimininfluenta vantului
precumsi evacuarea odat cu apa decantat ggsimilor si plutitorilor, se oline uniformitate in
colectarea apei decantate @dlae asiguf curgerea cu nivel liber prin conducta perfaéyat

In scopul evilrii antreririi spumei sau aamolului plutitor odai cu efluentul epurat, se
recomand ca debitul specific deversat (“iircarea hidrauli€ specifiad a deversorului’) & nu
depiseasé@ 10,0 ni/h,m (IaQ.) pentru rigolele cu evacuare pe o sirgparte si 6,0 ni/h,m
pentru rigolele cu evacuare pe dquoirti.

n cazul depsirii valorilor limita pentru debitul specific de deversare, exjsisibilitatea
prevederii mai multor rigole n interiorul suprgdedecantorului, distaa dintre rigolesi peretele

decantorului trebuindasfie aproximativ acei cu adancimea decantorului. Aceste rigole inelare
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pot fi legate intre ele prin rigole radiale carerrpit la randul lor reducerea debitului specific
deversat.

Radierul decantorului poate fi paut cu o parit de 6+ 8 % spre centru, iar radierul
palniei de amol cu o parit de minim 1,7 : 1, in cazul decantoarelor radialecolectarea
namolului cu lame racloare, sau poate fi giayt cu radier cu paltzero in cazul colegtii
namolului cu poduri racloare cu sifonare.

Diametrul decantoarelor radiale este cuprins T1dffesi 50 m (in cazuri justificate

tehnico-economic, se pot adopiaiametre de 60 m), iar adancimeadutil,, intre 2,2si 4,6 m.

Viteza periferi@ a podului raclor varigzintre 10si 60 mm/s, realizand % 3 rotaii
complete pe ar.
Evacuarea amolului se poate face continuu, prin conducte cu2ZD@ mm sau mai mari,

cu condiia ca viteza amolului s fie cel puin 0,7 m/s .
8.3.3.1 Parametrii de dimensionare

« Debitele de dimensionaseverificare: cf. tab. 8.24;
* Volumul util necesar de decantare:
Vu= Q¢ -t (m? (8.122)
Vu= Qy + tp (m?) (8.123)
unde:Qc,Qy,tc,ty — definti in tab. 8.24 8.3.2;
Se adopt valoarea maxigdintre (8.122}i (8.123).

e Seciunea orizontd necesat.
Ay = = (m?) (8.124)

unde:Qq, usc — definite in tab. 8.28 8.3.2;
* Adancimea util a spaului de decantare:
h, = ug. - t, (m) (8.125)
Cu aceste elemente se iin tabelul 8.25i se stabilesc dimensiunile geometrice: B, d
Ao, hy, b si Vy, precumsi numirul de unititi de decantare.; se verifi@poi daé sunt respectate
condiiile (8.126)si (8.127):
- PentruD=16..30m10 < == <15 (8.126)

u

- PentruD=30..50m:15 < -= <20 (8.127)

u
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Debitul specific deversat pe conturul rigolei ddectare a apei limpezite trebuié@ s
verifice relaiile (8.128)si (8.129), la debitul de verificare:

— Pentru rigole cu evacuare pe o pagig= —&@ < 10 (m3/h,m) (8.128)

n -m-Dy

— Pentru rigole cu evacuare peatp q; = ~ _?T.D <6 (m3/h,m) (8.129)

unde:

Qv — definit in tabelul 8.25;

n — nundrul de compartimente de decantare;

D, — diametrul aferent peretelui deversor al rigdie);

Dimensiunile rigolei de colectare a apei limpezigestabilesc pentru debitul de verificare
Qv punand condia ca in sefilunea cea mai solicitaviteza minina si fie de 0,7 m/s .
In cazul decantoarelor radiale cu diametrul maievti 50 m, se vor luaasuri specifice pentru
combaterea tendjei de cretere a turbulegei din cauza vantului.

Adancimea decantorului la peretey)lsi la centru (H):

H,= hs+ h, (m) (8.130)
H.= hs+ hy + hy, + hy, (m) (8113

unde:

hs — Tnéltimea de sigurag (0,3+1,0) m;

h, — adancimea utila apei in spaul de decantare, (m);

h, — diferena de irltime datorié pantei, (m) — daceste cazul,

h, — Tniltimea palniei deamol (2 ... 3 m) — dateste cazul.
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9. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta @ tratare a
namolurilor

9.1 Clasificarea ramolurilor provenite din statiile de epurare

Namolurile se clasifia:
a) Dupa treapta de epurare din care provin:
* Namoluri primare (rezultate din treapta de epurareangs);
* Namoluri secundare (rezultate din treapta de epuniategica);
* Namoluri stabilizate anaerob (rezultate din rezeretmarde fermentare a
namolurilor) sau aerob (rezultate din stabilizaresb®a rimolurilor);
b) Dupa caracterul apelor uzate:
» Namoluri provenite din epurarea apelor uzate menajere
* Namoluri provenite din epurarea apelor uzate indalsri
c) Dupa compoziia chimici:
* Namoluri minerale (cotin > 50% substaie minerale);
» Namoluri organice (cotin > 50% substae volatile);
d) Dupa valorile rezistetei specifice la filtrare (r):
* Namoluri greu filtrabile (dmoluri urbane brutesi namoluri fermentate):
r= 102 + 103 (cm/g)
» Namoluri cu filtrabilitate medie @moluri industriale):
r= 101 + 102 (cm/g)
e Namoluri wor filtrabile (ramoluri urbane condonate chimic, amoluri
minerale):
r < 10 (cm/g)
e) Dupa valoarea coeficientului de compresibilitate (s):
e Namoluri cu s = 0,6 — 0,9:amoluri urbane brutai fermentate, &amoluri
industriale;
* Namoluri cu s> 1: mamoluri industriale;
* Namoluri incompresibile cu s = 0; rezistanspecifia la filtrare este

independeritde presiune;
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9.2 Cantitati specifice de @amol

Cantititile de rimol ce rezult din epurarea apelor uzate depind de calitateaapeate
si de tehnologia de epurare adoptat

Cantititile specifice de #aimol regtinute in stdile de epurare sunt prezentate in tabelul 9.1.

Tabel 9.1.Cantitti specifice de @amol reginute Tn stédile de epurare.

Nr Cantitati specifice de imol
’ Tipul de namol Substani uscati din Namol umed
crt. o . :
namol (g/om,zi) (I/om, zi)

0 1 2 3
Namol proaspt din decantoarele primare orizontal-

1 o 25 0,5
longitudinale

2 | Namol proaspt din decantoarele primare orizontal-radiale 3D-4 0,7-0,8

3 | Namol proaspt din decantoarele primare verticale 30 0,6
Namol biologic din decantoarele secundare amplasaf d

4 | . ) - 8 0,2
filtrele biologice
Namol biologic din decantoarele secundare amplasaf& d

5 | . ) - - 20 0,5
filtrele biologice de mare Tdccare cu epurare avansat

6 Namol in exces din decantoarele secundare amplasgte |d 20— 32 25_4
bazinele de aerare

7 | Namol fermentat din decantoarele cu etaj 30 0,3-0)6

8 | Namol fermentat din fose septice 30 -33 0,3-0,33

in tabelul 9.2 sunt prezentate valori caractesspevind cantiitile de substagi uscal

din mmolurile biologicesi namolul in exces pentru diferite scheme de epurare.

Tabel 9.2.1ncirciri specifice cu substanuscad.

Nr Incircarea specifiéi cu substanti uscati
ot Tipul de namol (kg s.u/ 10 m® api uzati)
' Domeniul de varigie Valoare caracteristici
0 1 2 3
1 | Namol primar 110-170 150
2 | Namol in exces de la BNA 70-100 80
3 | Namol biologic de la filtrele biologice 60 — 100 70
4 Namol Inexces, fin schemele cu aerpare 80 — 120 108
prelungit
5 Na_mc_>| primar rez_ultat in urma precipiti 420 — 850 550
chimice a fosforului
6 N.arjn_ol rezultat _d!n procedeele de epurare|cu 12 - 30 18
nitrificare — denitrificare

a) Valoarea este valabipresupunand lipsa treptei primare de epurare;
b) Se refek la Insumarea caniiii de mimol rezultad Tn urma precipiirii chimice cu cea
rezultati din sedimentarea nornaal

c) Incircarea specificcu substagi organié proveniti din nitrificare are valori neglijabile;
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9.3 Caracteristicile mmolurilor

9.3.1 Caracteristici fizice
9.3.1.1 Umiditatea

Umiditatea reprezidt continutul de apg din maimol, exprimat procentua$i care se
determiri cu relaia:

Wy = 2 100 (%) 9.1)

unde:
G, — greutatea apei diramol, (kgf);
Gn— greutateaamolului, (kgf);

9.3.1.2 Materiile solide

Materiile solide din amol cuprind:
— materii solide minerale;
— materii organice volatile;

Greutatea specifica materiilor solide din compongnrimolului se determiicu relaia:

S_tmy b 9.2)
Vs Ym Yo

unde:

Gs — greutatea materiilor solide, (kgf);

Gm — greutatea materiilor solide de natuamineral, (kgf);

G, — greutatea materiilor solide de natargania,(kgf);

Ys — greutatea specifica materiilor solide, (kgf/r;

Ym — greutatea specifica materiilor solide de natuminerati, (kgf/m®);

Y, — greutatea specifica materiilor solide de natuprganic, (kgf/n?);
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9.3.1.3 Greutatea speciic

Greutatea specifica ramolului reprezini greutatea unitii de volum si are diferite

valori, prezentate in tabelul 9.3.

Tabel 9.3.Greutiti specifice ale amoluri

lor.

Nr. Tioul de namol Greutatea specifié
Crt. P (kgf/ m®)
0 1 2
1 Namol primar 1.020
2 | Namol in exces de la bazinele de aerare 1.005
3 Namol biologic rezultat de la filtre biologice 1.025
Namol Tn exces de la bazinele de aerare in schema cu
4 1.015
aerare prelungit
5 Namol primar rezultat Tn urma precipiti chimice a 1.050
fosforului
Namol biologic din schemele de epurare cu nitrificare
6 e 1.005
— denitrificare

9.3.1.4 Culoaresa mirosul

Culoareasi mirosul ramolurilor variaz in funaie de proveniega lor:

— namolul brut este ceniu si preziné un miros negicut;

— namolul fermentat devine brugi cu aspect granular;

— namolul provenit din epurarea mecano — chimi@rezint colorgie in fungie de

coagulantul utilizat.

9.3.1.5 Filtrabilitatea

Filtrabilitatea mmolului reprezint proprietatea acestuia de a ceda apa prin filiase

exprima prin 2 parametrii: rezistea specifid la filtrare (r)si coeficientul de compresibilitate(s).

Rezistera specifié la filtrare — rezistera pe care o opune la filtrare o tude ramol

depud pe o suprafi filtranti de 1 nisi care cotine 1 kg s.u., supéda o diferemi de presiune

de 0,5 bar. Legea genefa procesului de filtrare pe o supnaf8, a fost exprimatde Carman:

unde:

dv _ AP-S?
dat n-r-C-vV

r —rezistera specifia la filtrare, (m/kg);

t —timpul de filtrare, (s);
V - volumul de filtrat olinut dugi timpul de filtrare, t, ();
n — coeficientul dinamic de vascozitate a filtrul@,temperatura probei, (g/cm,s);
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C - concentrga Tn materii in suspensie amolului, (kg/n?);
S - suprafa filtrant, (nF);

AP — diferena de presiune aplicaprobei de amol, (Pa).
Integrand relga (9.3) pentru\P = ct.si a = tga, rezulé:

t __ nrC . _ .
;_Z-AP-SZ V=a-V (94)
t'v \
\
|
|
B |
\
| Y
Vi

Figura 9.1. Graficul de varige a parametrului “a” funee de volumul de filtrat.

Coeficientul de compresibilitatés) se determincu relaia (9.5), care pune n evidén

faptul ci, odat cu craterea presiunii se produce o gacare a porilor turtei deamol, care
conduce la crgerea rezistgei specifice de filtrare.
r=r1,-P° (9.5)
unde:
r — definit anterior;
ro— rezisterga specifié la filtrare a turtei de dmol pentru P = 1, (m/kg);
s— coeficient de compresibilitate;
P — presiunea aplicaprobei de amol, (Pa);
In fundie de valoarea coeficientului de compresibilitaganolurile se clasifig in:
* namoluri cu coeficient de compresibilitate subunitlr 0,6 — 0,9, adic namoluri
orasensti, brutesi fermentate, precuri unele mmoluri industriale;
* namoluri cu coeficient de compresibilitate supraunitgpecifice unor amoluri
industriale;
* namoluri incompresibile — sunt acelea pentru care0si r = 1y, Ceea ce insearea

rezistema specifi@ la filtrare este independeénde presiune.
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9.3.1.6 Puterea calodic

Puterea caloric a rimolului variaz n fungie de cominutul in substagd organi@
(substare volatile) din @mol si se poate determina orientativ cu rela
PC, =SV - 44,4 (kJ/kg namol) (9.6)
unde:
SV — cortinutul in substate volatile al @molului, (kg s.o./ kg amol);
44,4— puterea caloricpentru 1kg de substg@organié (kJ/kg s.o);

9.3.2 Caracteristici chimice

9.3.2.1 pH —ul

Se condioneaz fungionarea optira a diferitelor procese de asigurare a unui pH
adecvat. Se impune monitorizarea permaharmH-ului, in special la procesele de fermentare a
namolului provenit din apele uzate urbane contamicatape uzate industriale.

In cazul femeririi metanice, pH-ul trebuieisse Incadreze in intervalul 7 — 7,5; procesul

de fermentare este dereglat atunci cand pH-gtepeste 8,5.
9.3.2.2 Fermentabilitatea

Reprezind parametrul care indic cantitateasi compoziia gazului, acizilor volatili
precumsi valoarea pH-ului, inregistrate in urma analizeiniendrii unei probe de amol
proaspt amestecat cuamol bine fermentat.

Producia de biogaz rezultat g Tn urma fermeritii anaerobe a substgtor organice:

- pentru hidrocarbonia gyg = 0,79 Nmi biogaz/ kg s.0. redag50% CH;; 50 % CQ);

- pentru gisimi: gpg = 1,25 N biogaz/ kg s.0. redag68% CH;; 32 % CQ);

- pentru proteine:ygy = 0,7 Nn? biogaz/ kg s.o. redag71% CH; 29 % CQ);

Acizii organici reprezirt un indicator important al fermeinti; concentragile optime
trebuie & se incadreze in intervalul 300 — 2.000 mg/l ca aetic; la valori mai mari
(> 2000 mg/l) exigt riscul ca fermentarea metahica nceteze devenind predominant

fermentarea acid
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9.3.2.3 Metalele grele

Compuii chimici pe baz de Cu, As, Pb, Hg prezihun grad ridicat de toxicitatg
limiteaz utilizarea @molului ca Tngisamant pentru diferite culturi agricoleamolul provenit

din epurarea apelor menajere are unticohredus de metale grele.

Tabel 9.4.Valori caracteristice ale conceniil@r de metale grele intalnite frimoluri.

Nr. Metal Concentratie medie
Crt. (mg/ kg s.u din rimol)

0 1 2

1 | Arsenic 10

2 Cadmiu 10

3 Crom 500

4 | Cobalt 30

5 | Cupru 800

6 | Fier 17.000

7 | Plumb 500

8 | Mangan 260

9 Mercur 6

10 | Molibden 4

11 | Nichel 80

12 | Seleniu 5

13 | Staniu 14

14 | Zinc 1.700

9.3.2.4 Nutrienii

Reprezini factori importafi pentru valorificarea amolurilor Tnh scop agricol sau de
condiionare a solului. Cagmutul de azot, fosfosi potasiu (tabel 10.5) poate asigura cgndi

bune de dezvoltare a culturilor agricole, substduineori paral ingrasamintele chimice.
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9.3.3 Caracteristici biologicesi bacteriologice
Namolurile proaspete tmute n stdile de epurare preziaitcaracteristici biologicei
bacteriologice similare cu cele ale apelor uzateusa epuirii. Aceste @amoluri pot conine

microorganisme patogene.

Tabel 9.5.Compoziia chimia si biologica a mamolurilor.

Nr. Indicatorul de calitate UM. Namol primar | Namol primar Namol activat
crt. brut fermentat brut
0 1 2 3 4 5
1 | Materii solide totale (MST) % 5-9 2-5 0,6-1,2
2 | Materii solide volatile % din MST 60— 80 30-60 9588
Grasimi animalesi vegetale:
3 | -solubile cu eter % din MST 6—30 5-50 -
-extractibile in eter 7-35 - 5-12
4 | Proteine % din MST 20-30 15-20 32-41
5 | Azot % din MST 15-4 1,6-3 24-5
6 | Fosfor % din MST 0,8-2,8 15-4 28-11
7 | Potasiu % din MST 0-1 0-3 0,5-0,7
8 | Celuloz % din MST 8-15 8-15 -
9 | Fier % din MST 2-4 3-8 -
10 | Siliciu % din MST 15-20 10-20 -
11 | pH Unitati pH 5-8 6,5-75 6,5-8
12 | Alcalinitate mg CaCgl 500 - 1.500 2.500 - 3.500Q 580 - 1.100
13 | Acizi organici mg/l 200 — 2.000 100 - 600 1.100.40D0
14 | Capacitate energetic kJ/kg MST | 23.000-29.000 9.000-14.0p0 19.023.800

MST = cantitatea de materii solide tlute in urma etudrii unei probe de &mol la

temperatura 105 °C.

9.3 Alegerea schemei de prelucrare admolurilor

Criteriile care se vor lua in considgeala alegerea schemei filierei de prelucrare a

namolurilor din staia de epurare sunt:

A. Criteriul: calitatea apelor uzate

Al. Criteriul compoziei chimice

Filierele tehnologice care prelucréaaz

a) namol mineral; cotfinut > 50% substaa minerale (in S.U.);

b) namol organic care caime > 50% substae organice (in S.U.).

A2. Criteriul treptei de epurare din care provine

Dupa criteriul de epurare a stei de epurare din care provingnmolurile se pot Tmjirti:
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c)
d)

namol primar rezultat din sedimentarea materiilor simspensie in treapta de
epurare mecani¢

namol secundar rezultat din sedimentarea materiostispensie dinamolul
activ format in bazinele de aerare sau din sedianeatmateriilor in suspensie din
pelicula format in filtrele biologice (sau biodiscuri) in decantbsecundar;
namolul fermentat rezultat din rezervoarele de fertaen

namol stabilizat rezultat din procesele de stabikzagrob.

A3. Criteriul provenietei apei uzate

Dupa criteriul tipului de ap uzat din care provin, @imolurile se pot imirti n:

a)
b)
c)
d)

namoluri rezultate din epurarea apelor uzataensti;
namoluri rezultate din epurarea apelor uzate indalstri
namoluri rezultate din epurarea apelor uzate de igtiagro-zoo-tehnice;

namol din treapta de epurare avadsat

In cadrul gospadtiei de rimol din staiile de epurare pot exista:

B.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

namolul brut (neprelucrat) rezultat din obiecteletisia

namolul stabilizat (aerob sau anaerob);

namolul deshidratat (natural sau artificial);

namolul igienizat (prin pasteurizare, tratare chifirsau compostare);
namolul fixat (rezultat prin solidificare);

materie inelt (cenya) rezultas prin incinerare.

Criteriul: impact asupra mediului

Alegerea filierei tehnologice pentru prelucrarémnolului va avea la baz

cantiiti minime de @mol (substati uscai) iesite din staia de epurare;

respectarea conwbnarilor de mediu privind emisiile de gaze, mirosuacestea

trebuie 4 se incadreze In normativele in vigoare (tabekil; 9.

utilizarea ramolurilor produse in ste de epurare in mediul exterior (ga de

epurare: utilizare in agricultyrvalorificare industrial, depuse sau utilizate conform

cu strategia Ngonak privind valorificarea acestora.
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Tabel 9.6.Directiva Europeah— incinerarea.

Directiva Europeani din 28 Decembrie 2000
Parametru (indicator)” Media/ 1 zi Media/ 2 ora
100% 97%
Pulberi totale mgm> 10 30 10
coT mgm’> 10 20 10
HCI mgm’” 10 60 10
SO, mgm> 50 200 50
NO si NO, exprimat ca N@ mgm”> 200 400 200
Staii existente <6 F h™ 400
Dioxinesi furani mg: mé 0,1
Pb + Cr+ Cu + Mn mg m>
(Sb+As+Pb+Cr+Cu+Mn+Ni+V+Sn+Sg+ 0,5(8h)
Te) mgm’
Sb+As+Pb+Cr+Cu+Mn+Ni+V my> 1
Ni + As mgm*
Cd + Hg mgm>
Hg mgm* 0,05 1
co 90 % ersurtori/ 24 ore mgn*
1h mg- m*
95% din rsuritori mgm® 50 100
Mediu/10 minute 150 150

" Temperatur normat# si condiii de funaionare sub presiune cu un ¢onit de 11% @ la gaz
uscat.

C. Criteriul tehnico — economic
Prin analize de ajuni proiectanul va adopta filiera tehnologide prelucrare a
namolurilor care asiguir
— costuri unitare (lei/t S.Ugi consumuri energetice (kWh/t S.U.) minime;
— efectele cele mai reduse asupra mediului; volunmst(ci) minime de substah
impact nesemnificativ;
— cele mai bune sofii de valorificare fira efecte adverse.

9.4.1 Schema de prelucrere a amolurilor cu bazin de omogenizare —
egalizaresi fermentare anaerohi intr-o singura treapta

Schema de tratarea amolului prezentditin figura 9.2 cuprinde:

- amestecul @amolului primar (N) cu cel in exces @ intr-un bazin de omogenizare —
egalizare (BOE);

— concentrarea amestecului (ingacea) intr-un concentrator deimol (CN) ce

realizeaZ reducerea umiditii amestecului deamoluri;
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— stabilizarea anaeraéka rimolului concentrat in rezervoare de fermentarématului

(RFN) reduce camutul de substae organice p&nla 60 — 80 % din amolul

concentrat; fermentarea anaerobe realizeaz intr-o treapi fara evacuare de

supernatant fapt ce conduce lastgeea @molului efluent; fermentarea anae#ob

produce biogaz stocat in rezervorul de gaz (RGirpemlorificarea ulterioar,

— dupi RFN rimolul este stocat intr-un bazin tampon (BT) neceasigudrii

functionarii procesului de deshidratare mecan{bM) la un debit constant; BT poate

lipsi dac deshidratareaamolului se face pe platforme de uscare;

ol
2.
Efluent l [y

BNA

Influent =®
N>

~ DS -

\

Depozitare/
— ™™ valorificare

Figura 9.2. Schema de prelucrare anmolului.

Linia apei

BNA - bazin cu imol activat

DS - decantor secundar

DP - decantor primar

Qe - debit de recirculareamol

Linia namolului

SR, - staie de pompare amol de recircularesi n
exces

SR, - staie pompare #mol

RFN - rezervor de fermentarémol

BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanic

CN - concentrator deamol

BOE - bazin de omogenizare/ egalizakeal;
Umiditate namol

W, — umiditatea &molului primar

W, — umiditatea amolului Tn exces

Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare
Aw; — craterea de umiditate prin fermentare
Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare

228

Cantitati namol

Vpp - Volumul de @imol prima

N, - cantitatea deamol primar

N; - cantitatea deamol fermentat

Ng4 - cantitatea deamol deshidratat

Ve — VOlumul rimolului Tn exces

N, — cantitatea deamol in exces

Nye — cantitatea deamol primarsi in exces
Npec— cantitatea deamol primarsi in exces dup
concentrare

Biogaz

RG — rezervor de gaz

bg — biogaz

Supernatant

S — supernatant

SP, — staie de pompare supernatant

I; — limita tehni@ de fermentare



9.4.2 Schema de prelucrare a @molurilor cu ngrosare independens a
namolului primar si a celui In excessi fermentare anaeroki intr-o
singura treapta

Schema de tratare amolului prezentdtin figura 9.3 este similarcu cea din paragraful

anterior diferera fiind concentrarea sepata raimolurilor (primaresi biologice).

Influent ~®

[N
Ivi
np
o |
¢AWC N, Depozitare/
CN - Vall?nrificare
.o
SR
S S
Figura 9.3. Schema de prelucrare anmolului.

Linia apei Cantitati namol
BNA - bazin cu #imol activat Vo - volumul de éimol primar
DS - decantor secundar N, - cantitatea deamol primar
DP - decantor primar N¢ - cantitatea deamol fermentat
Qe - debit de recirculareamol Nq - cantitatea deamol deshidratat
Linia namolului V e — Volumul rimolului in exces
SR, - staie de pompareamol de recirculargi in exces N, — cantitatea deamol in exces
SR, - staie pompare #mol Nye — cantitatea deamol primarsi in exces
RFN - rezervor de fermentarémol Npec— Cantitatea deamol primarsi in exces dup
BT - bazin tampon concentrare
DM - deshidratare mecariic Biogaz
CN - concentrator deamol RG - rezervor de gaz
BOE - bazin de omogenizare/ egalizaimal; bg — biogaz
Umiditate namol Supernatant
W, — umiditatea @imolului primar S — supernatant
w, — umiditatea @imolului Tn exces SR, — staie de pompare supernatant
Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare I — limita tehni@ de fermentare

Aw; — craterea de umiditate prin fermentare
Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare
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9.4.3 Schema de prelucrare aamolurilor cu bazin de omogenizare egalizare
si fermentare anaerohi in doua trepte

Schema din figura 9.4 prezinb scherd de prelucrare aamolurilor cu 2 trepte de
fermentare anaerab
— treapta primar (RFN 1) realizeazreducerea substgator organice prin procedee de
fermentaie anaerob fara eliminare de supernatagit cu producere de biogaz, cu o
crestere a imolulu efluent;
- treapta secunda(RFN 2) realizeazo concentrare aamolului, reduce umiditategi

evacueaz supernatantul;

Influent ~® BNA

\_/ A
N, \
w _
| Vi Nec
e

Ng Depozitare/
— ™ Valorificare

Figura 9.4. Schema de prelucrare anmolului.

Linia apei Cantitati namol

BNA - bazin cu #imol activat Vpp - volumul de &imol primar

DS - decantor secundar N, - cantitatea deamol primar

DP - decantor primar N1, Np - cantititi de rimol fermentat

Qe - debit de recirculareamol Nq - cantitatea deamol deshidratat

Linia n amolului Ve — Volumul rimolului Th exces

SP, - staie de pompareamol de recircularei in exces ~ Ne— cantitatea deamol in exces

SR, - staie pompare #mol Ny. — cantitatea deamol primarsi in exces
RFN1 - rezervor de fermentaramol (treapta 1) Npec— cantitatea deamol primarsi in exces dup
RFN2 - rezervor de fermentarémol (treapta 2) concentrare

BT - bazin tampon Biogaz

DM - deshidratare mecariic RG - rezervor de gaz

CN - concentrator deamol bg — biogaz

BOE — bazin de omogenizare/ egalizaimal; Supernatant

Umiditate namol S — supernatant

W, — umiditatea molului primar SR, — staie de pompare supernatant

W, — umiditatea amolului Tn exces Iy, I, — limite tehnice de fermentare

Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare

Awg, Awy  — creterea/reducerea  de umiditate [

fermentare

Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare
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9.4.4 Schema de prelucrare admolurilor din statiile de epurare cu treapt
mecanici si fermentare anaerohi intr-o singura treapta

Schema din figura 9.5 se aplitn cazul stailor de epurare preizute doar cu treapt

mecanid. In acest caz treapta de prelucrareamaliurilor cuprinde doar tratareaimolului

primar.
(%
Influent ~® Efluent | g
‘Np 5
Wp
%) ‘V"P
A A g
(3
N Sh N N Depozitare/
L = ~— — = = Valorificare
bg
[%2] ]
sR @ bg Valorificare
S S S
Figura 9.5. Schema de prelucrare anmolului.
Linia apei Cantitati namol
DP - decantor primar Vpp - volumul de @imol primar
Linia n amolului N, - cantitatea deamol primar
SR, - staie pompare #mol Npc — cantitatea deamol primar du@ concentrare
RFN - rezervor de fermentaramol N; - cantitatea deamol fermentat
BT - bazin tampon Nq - cantitatea deamol deshidratat
DM - deshidratare mecariic Biogaz
CN - concentrator deamol RG - rezervor de gaz
Umiditate namol bg — biogaz
W, — umiditatea molului primar Supernatant
Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare S — supernatant
Aw; — craterea de umiditate prin fermentare SR, — staie de pompare supernatant
Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare Iy — limita tehni@ de fermentare
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9.4.5 Schema de prelucrare aamolurilor provenite din statiile de epurare cu
treapta mecania si stabilizare aeroba

Schema de tratare @molurilor prezentdiin figura 9.6 este similarcu cea prezentain
fig. 9.5§ 9.4.4 cu deosebirea stabilizarea se face aerodyif eliminare de supernatasit cu

necesitatea asiguti unei surse de aer necesar proceselor biologice.

g2

Efluent

Influent

N
Wp
7)) ‘V”P
AW Aws s AW
N Sh N ‘ N Depozitare/
e P Ns a
SN - m ™ Valorificare
G)‘
@
%) %) ] »n
Statie
suflante
SR
s s s

Figura 9.6. Scheni de prelucrare aamolurilor.

Linia apei Cantitati namol

DP - decantor primar Vyp - volumul de @mol primar

Linia namolului N, - cantitatea deamol primar

SR, - staie pompare #mol Ny — cantitatea deamol primar dug concentrare
BT - bazin tampon Ns— cantitatea dedmol stabilizat

DM - deshidratare mecariic Nq - cantitatea deamol deshidratat

CN - concentrator deamol S — supernatant

SN — stabilizator #amol SR, — staie de pompare supernatant

Umiditate namol Is — limita tehni@ de stabilizare

W, — umiditatea molului primar

Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare
Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare
Aw, — craterea de umiditate prin stabilizare
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9.4.6 Schema de prelucrare admolurilor provenite din statii de epurare fara
decantor primar

Schema prezentain figura 9.7 se aplicatunci cand concentide in substate organice
biodegradabile (CB§) sunt reduse iar prevederea decantorului primacirema de epurare nu
este justificat din punct de vedere tehnologicamolul in exces provenit din treapta de epurare

biologica va trebui stabilizat (aerob sau anaerob).

Influent BNA

L Qre = |’ch

%) Ne We Vne
- —
| AW Ny Depozitare/
—»= CN [ B ™ Valorificare
. )
SR l
jg——— S

Figura 9.7. Scheni de prelucrare aamolurilor.

Linia apei Cantitati namol

BNA - bazin cu émol activat N; - cantitatea deamol fermentat
DS - decantor secundar Nq - cantitatea deamol deshidratat
Qe - debit de recirculareamol Ve — volumul rimolului Tn exces
Linia namolului N, — cantitatea deamol Tn exces
SR, - staie de pompareamol de recirculargi in exces Ng. — cantitatea deamol Tn exces dupconcentrare
RFN - rezervor de fermentarémol Biogaz

BT - bazin tampon RG - rezervor de gaz

DM - deshidratare mecariic bg — biogaz

CN - concentrator deamol Supernatant

Umiditate namol S — supernatant

W, — umiditatea Bmolului Th exces SR, — staie de pompare supernatant
Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare It — limita tehni@ de fermentare

Aw; — craterea de umiditate prin fermentare
Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare
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9.4.7 Bilartul de substarta pe linia namolului

Pentru fiecare obiect din filiera tehnologide prelucrare aamolului se va realiza

bilantul de substag.
9.4.7.1 Bazinul de amestgioomogenizare

Are rolul % amestecei si omogenizeze diverse tipuri deimoluri ce rezult din
procesele de epurare pentru atirmd un amestec uniform. In aceste bazine se redize
egalizare a debitelor deamol in vederea asigini unui debit constant pentru procesele de

prelucrare din aval.

Nint2
Winf2
Vninf2
_ S
Ninf1 Nef
Winf1 Wet
Vninfl Vnef

Figura 9.8. Schema unui bazin de omogenizare — egalizare (BOE)

Cantitati namol: Caracteristici namol:
Ninf1, Ninrz — cantititi de rimol influente Winf1, Winiz — UMidititi namol influent
Nes — cantitatea deamol efluent Wet — Umiditatea @imolului efluent

Vintt, Vainiz — Volume de #imol influente
V hei— Volumul de amol efluent

1) Cantitatea de amol efluen (exprimat Tn substatd uscal) constituie suma celor
douwa canti@iti de rimol influente:
Ngg = Ningy + Ningz  (kgs.u./zi) (9.6)
unde:
Nes — cantitatea deumol efluens, (kg s.u/zi);
Nint 1, Nint 2 — cantititile de ramol influente, (kg s.u./zi);

2) Volumele de amol influente in bazinul de omogenizare — egalizare

N; 100
Voinpr = —2= . m3 /zi 9.7
ninf1 Yninf1  (100=wingq) ( /7 ®.1
] _ Ninfz . 100 3 .
Vnmfz - Vninf2 (100_ Winfz) (m /Zl) (98)

unde;:
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Vint1, Viintz — volumele zilnice deamol influente, (nzi);

Nint1, Ninz  — cantititile de ramol influente, (kg s.u./zi);

Winf1, Winrz ~ — umidititile namolurilor influente, (%);

Yninf1, Yninfz — Oreutitile specifice ale @imolurilor influente, (kgf/ n);
3) Umiditatea @molului efluent:

W o = (Vainf1* Winf1+ Vninfz ‘Wing2)
ef (Vninf1+ Vninfz)

(%) (9.9)
unde:

Wt — umiditateaamolului efluent, (%);

Wit 1, Winrz ~ — umidititile namolurilor influente, (%);

Vhint 1, Viiniz — volumele zilnice deamol influente, (n¥/zi);
4) Volumul mamolului efluent:

N, 100 .
Vier = ynel; " (100- wey) (m®/zi) (9.10)

unde:

Vhet — volumul zilnic de @amol efluent, (nVzi);

Nis — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u./zi);
Ynef — greutatea specifica imolului efluent, (kgf/m);
W — umiditatea #molului efluent, (%);

Nota: Namolurile influente Tn bazinul de omogenizare — exgaik poate fi. amol primar,
namol in exces, &mol biologic.
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9.4.7.2 Concentratoare dammol

Se reduce umiditate@molului (volumele de #mol) prin procese fizice de sedimentare,
flotatie sau centrifugare, cu producere de supernataeduderea volumelor deamol este

necesat in procesele de prelucrare din aval care se voemkiona la volume mai mici de

namol.

AW,
- CN - »
Nin Nes
Wing Wet
Vninf Vnef

Figura 9.9. Schema unui concentrator damol (CN).

Cantitati namol: Caracteristici namol:

Ni,s — cantitatea deamol influen& Wi — umiditatea amolului influent

Nef— cantitatea deamol efluent Wes — umiditatea amolului efluent

V nint— volumul de &imol influent Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare

Vei— VOlumul de amol efluent

1) Cantitatea deamol efluent:
Ning = Ny (kgs.u/zi) (9.11)
unde:
Nt — cantitatea zilnic de ramol influent, (kg s.u/zi);
Ner — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u/zi);

2) Volumul de amol influent Tn concentrator:

Ning 100 3 .
Yninf (100_Winf) (m /Zl) (912)

Vaing =
unde:
Vhint — volumul zilnic de amol influent, (nf/zi);
Nn — cantitatea deamol influeng, (kg s.u./zi);
Wht — umiditatea amolului influent, (%);
Yninf — Oreutatea specifica nimolului influent, (kgf/ nf);

3) Umiditatea @molului efluent:
Wer = Wing — 4w, (%) (9.13)
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unde:

Wet — umiditatea amolului efluent, (%);

Wine — umiditatea amolului influent, (%);

Aw. — reducerea de umiditate prin concentrare, (1 % 8ducerea de umiditate poate
atinge valori de p&nla 10 % in cazul congonarii chimice a ramolurilor;

4) Volumul mamolului efluent:
Nes 100

VYner  (100- wer) (m®/zi) (9.14)

Vnef =

unde:
Vhet — Volumul zilnic de amol efluent, (nei/zi);
Net — cantitatea zilnicde raimol efluent, (kg s.u./zi);
Ynef — greutatea specifica imolului efluent, (kgf/m);
Wet  — Umiditatea @molului efluent, (%);
5) Volumul de supernatant:
Ve = Voing — Vney (m*/zi) (9.15)

unde:Vini, Vet — definite anterior;

Nota: Namolul influent la concentrare poate fiamol primar, @mol in exces, &mol

primar in amestec cu cel Tn exceanol biologic, rimol primar in amestec cu cel biologic.
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9.4.7.3 Fermentarea anaet@ramolului intr-o singui treapt

Fermentarea anaerdh(fermentarea) a amolului Tntr-o singut treapt realizeaZ
reducerea (stabilizarea) substrorganice din #mol in abseta oxigenului molecular (congi
anaerobe); de redulaceasta se utilizeaza stabilizarea amolurilor concentratginandu-se
seama de faptulacin urma concendrii rezulta volume mult mai reduse, deci un necesar de
capacitate de stabilizare mai redus.

In urma procesului de fermentare, o parte din sutsstorgani@ este transformatin
substari minerafi, biogazsi apa. Procentul de substginorgani@ transformat constituie limita
tehnia de fermentare dl a procesului considetata calculul cantittii zilnice de rimol efluent
(fermentat), exprimétin substatd uscai. Cum fermentarea anaetohbre loc fira evacuare de

supernatant, in urma procesului rezultcrgtere a umiditii (Awys).

Awg , k

bg Valorificare

Figura 9.10.Schema unui rezervor de fermentaimaol (RFN) cu rezervor de gaz (RG).

Cantitati namol: Caracteristici namol:
Ninf — cantitatea deamol influent Wins— umiditatea amolului influent
Nef — cantitatea deamol efluent Wes — umiditatea amolului efluent
Vini— Volumul de émol influent Aw; — cresterea umiditii prin fermentare
Vei— vVolumul de amol efluent I — limita tehni@ de fermentare
bg — biogaz

1) Cantitatea deamol influeng:
Ning = Np + N, (kg s.u/zi) (9.16)
unde:
Nm = (1 =€) - Nipy (kg s.u/zi) — cantitatea zilnicde substagi minerat;
No =€ Ny (kgs.u/zi) — cantitatea zilniode substafi organia;

€ — procentul de substanorgani@ (volatila) din mamolul influent (60 — 75 %);
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2) Volumul de amol influent:
Ning 100
Yninf (100- Winf)

(m? /zi) (9.17)

Vninf =

unde:
Viint — volumul zilnic de @mol influent, (ni/zi);
Niny — cantitatea deamol influeng, (kg s.u./zi);
Wint — umiditatea @molului influent, (%);
Ynint — Qreutatea specifica nimolului influent, (kgf/ m);
3) Cantitatea deamol efluent:
Nef= Np+ (1= 1)+ N, (kgs.u/zi) (9.18)
unde:
Nes — cantitatea deamol efluend, (kg s.u/zi);
Nm, No — definti anterior;
It — limita tehni@ de fermentare, (40 — 55 %);
4) Umiditatea @molului efluent
Wer = Wing + 4wy (%) 9)1
unde:
Wet — Umiditatea @molului efluent, (%);
Wint — umiditatea molului influent, (%);
Aw; — crasterea de umiditate prin fermentare, (1 — 2%);

5) Volumul de amol efluent:

Nef 100
Yner  (100—wey)

Vier = (m® /i) (9.20)

unde:
Vet — volumul zilnic de amol efluent, (nzi);
Ner  — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u./zi);
Yuet — greutatea specifica imolului efluent, (kgf/m):;
W — umiditatea dmolului efluent, (%);
Nota: Namolul influent la fermentarea anae#opoate fi: @mol primar, @mol primar
concentrat, imol in exces concentratamol primar Tn amestec cuimol in exces concentrat,

namol biologic concentrat,amol primar in amestec cudimol biologic concentrat.
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9.4.7.4 Fermentarea anaet@ramolului Tn dou trepte

Fermentarea anaerobn dou trepte realizeazreducerea substgan organice in prima
treapt, fara eliminare de supernatagitcu produdie de biogazi o concentrare aamolului n
treapta a doua. Mecanismul reducerii sulisianrganice din treapta | de fermentare esteticen
cu cel prezentat |I& 9.4.7.3; in treapta a Il-agrii amesteai recirculare intera a rimolului, are
loc o concentrare graviianali a rimolului fermentat in prima treaptcu eliminare de

supernatargi producere de biogaz.

Awg g, s AW,

Valorificare bg

A

Figura 9.11.Schema unui rezervor de fermentaimal (RFN) Tn 2 trepte cu rezervor de gaz (RG).

Cantitati namol: Caracteristici namol:
Ni,s — cantitatea deamol influent Wit — umiditatea amolului influent
Nef1 , Nepp— cantitatea deamol efluent din treapta 1/2 wesq , Wero— Umiditatea amolului efluent din treapta 1/ 2
Vint — Volumul de &mol influent Aws 1 , Awg,— cresterea/ reducerea umiditi prin fermentare
Vet 1, Vet 2 — VOlumul de amol efluent din treapta 1/ 2 |; — limita tehni@ de fermentare

bg — biogaz

S — supernatant
1) Cantitatea deamol influeng:
Ning = Ny + N, (kgs.u/zi) (9.21)
unde:
Nm = (1 — &) - Ny (kg s.u/zi) — cantitatea zilnicde substagi minerak,
No =& Nipr (kgs.u/zi) — cantitatea zilniode substafi organia;

€ — procentul de substanorgani@ (volatila) din mamolul influent (60 — 75 %);

2) Volumul de amol influent:
Ning 100
Yninf (100- Winf)

(m? /zi) (9.22)

Vain f=
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3)

4)

5)

6)

7

unde:
Vpini — volumul zilnic de amol influent, (nf/zi);
Nirf — cantitatea deamol influeng, (kg s.u./zi);
Wint — umiditatea @molului influent, (%);
Yninf — Qreutatea specifica rimolului influent, (kgf/ ni);
Cantitatea deamol efluent din prima treagtde fermentare:

Nesy = N+ (1= 1) - N, (kg s.u/zi) (9.23)
unde:
Nery — cantitatea deamol efluent din prima treapt de fermentare, (kg s.u/zi);
Nm, No — definti anterior;
I — limita tehni@ de fermentare, (40 — 55 %),
Umiditatea @molului efluent din prima treapte fermentare:

Wer1 = Wing + Awypy (%) ®)2

unde:
Wer1 — Umiditatea amolului efluent din prima treaptde fermentare, (%);
Wit — umiditatea amolului influent, (%);
Aw; 1 — crasterea de umiditate prin fermentare n treaptd L, 2%);

Volumul de ramol efluent:
Nefq 100
Ynef1 (100_ Wefl)

Viers = (m® /i) (9.25)

unde:

Vhet1 — volumul zilnic de amol efluent din prima treaptle fermentare, (¥i);

Nir1 — cantitatea zilnicde rimol efluent din treapta | de fermentare, (kg siy./z
Ynef1 — greutatea specifica imolului efluent din treapta 1 de fermentare, (kdj/m
W1 — umiditatea amolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%);
Cantitatea deamol influen& in treapta secundade fermentare:

Nep2 = Negy (kg s.u/zi) 28)

unde:

Nef 1 — cantitatea deamol efluens din prima treapitde fermentare, (kg s.u/zi);

Nef 2 — cantitatea deamol efluens din treapta a doua de fermentare, (kg s.u/zi);

Umiditatea @molului efluent din treapta a doua de fermentare:
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Wefa = Wer1 — Asz (%) ()2
unde:
Wer1  — umiditatea amolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%);
Wer2  — umiditatea amolului efluent din a doua tredpde fermentare, (%);
Aws, — reducerea umiditii din treapta secundade fermentare , (1 — 2%);

8) Volumul mimolului efluent din treapta a doua de fermentare

_ Nes 100 .
Vrer2 = 30 Goomweyy (/2D (9.28)

unde:
Vhet2 — volumul zilnic de @mol efluent din treapta Il de fermentare 3(zi);
N2 — cantitatea zilnicde ramol efluent din treapta 1l de fermentare, (kg/giy
Yuefz — greutatea specifica nimolului efluent din treapta Il de fermentare, (kg;
Wso — umiditatea dmolului efluent din treapta securiade fermentare, (%);
9) Volumul de supernatant:
Vs = Vier1 = Vnerz (m?/zi) (9.29)

unde:V et 1, Vet 2 — definite anterior;
Nota: Namolul influent la fermentarea anae#opoate fi: @mol primar, @mol primar

concentrat, imol in exces concentratamol primar in amestec cuamol in exces concentrat,

namol biologic concentrat,amol primar in amestec cu cel biologic concentrat.
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9.4.7.5 Stabilizatorul deamol

Stabilizarea aera@ba rimolului realizeaz stabilizarea substgi organice volatile prin

procese biologice similare procesului de epuramdobica a apelor uzate cuamol activat.

Namolul introdus n stabilizatorul deamol este aerat in vederea accelerproceselor

metabolice ale bacteriilor aerobe; n vederea gediusubstatei organice. In aceste corigi

substara organié () este mineralizatintr-un anumit procent, numit lithtehnic& de stabilizare

(Is). Procesul are loc cu o reducere a uraiilitastfel incat volumele deamol efluente vor fi mai

reduse.
AWS! IS
—_—> SN —>
Ning Ne
Wint Wet
Vninf Vnef
Q
©
Figura 9.12. Schema unui stabilizator d@mol (SN).
Cantitati namol: Caracteristici namol:
Ni,s — cantitatea deamol influent Wi — umiditatea amolului influent
Nef — cantitatea deamol efluent Wes — umiditatea amolului efluent
Vini— Volumul de émol influent Aws — reducerea de umiditate prin stabilizare
V et— VOolumul de amol efluent Is — limita tehnid@ de stabilizare
1) Cantitatea deamol influeng:
Nipg = Ny + N, (kgs.u/zi) (9.30)
unde:
Nm = (1 — &) - Ny (kg s.u/zi) — cantitatea zilnicde substagi minerak;
No =€ Ny (kgs.u/zi) — cantitatea zilnicdde substagi organi@;
€ — procentul de substanorgani@ (volatila) din mamolul influent (60 — 75 %);
2) Volumul de amol influent:

v __ Niny 100
ninf Yninf (100_ Winf)

(m3 /zi) (9.31)

unde:
Viint — volumul zilnic de @mol influent, (ni/zi);

Niny — cantitatea deamol influeng, (kg s.u./zi);
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Wint — umiditatea @molului influent, (%);
Yninf — greutatea specifica rimolului influent, (kgf/ n?f);
3) Cantitatea deamol efluent:
Nep = Ny + (1= 1)+ N, (kg s.u/zi) (9.32)
unde:
Nes — cantitatea deamol efluend, (kg s.u/zi);
Nm, No — definti anterior;
Is — limita tehni& de stabilizare, (35 — 50%);
4) Umiditatea @molului efluent
Wer = Wing — Aws (%) 9)3
unde:
Wet — Umiditatea @molului efluent, (%);
Wit — umiditatea amolului influent, (%);
Aws — reducerea umiditii prin stabilizare aerah (1 — 2%);

5) Volumul de amol efluent:
Nes 100
Yner  (100—wey)

Vies = (m3/zi) (9.34)

unde:

Vet — Volumul zilnic de #mol efluent, (nei/zi);

Nef  — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u./zi);

Ynet — Qreutatea specifica nimolului efluent, (kgf/m);

Wet  — Umiditatea #molului efluent, (%);

Nota: Namolul influent la stabilizarea aerdlpoate fi: amol primar, rAmol primar
concentrat, imol in exces concentratimol primar in amestec cuamol Tn exces concentrat,

namol biologic concentrat,amol primar in amestec cu cel biologic concentrat.
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9.4.7.6 Deshidratarea@amolului

Deshidratarea este procesul prin caimolului i se reduce umiditatea prin procedee
fizice de separare a fi@unii solide de cea lichid(supernatant ); Th aceste caiidcantitatea de
substari uscal influenti va fi egal cu cea eflueidt reducerea de volum rezullin separarea

si eliminarea unei cantiti importante de supernatant.

AWy
D DN —
Nint Ne
Winf Wer
Vninf Vnef

Figura 9.13.Schema deshidrataré@mol (DN).

Cantitati namol: Caracteristici namol:

N;,¢ — cantitatea dedamol influen& Wins— umiditatea amolului influent

N¢i — cantitatea deamol efluent Wi — Uumiditatea @imolului efluent

Vei— VOlumul de amol efluent Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare

1) Cantitatea dedmol influent:
Ning = Ny (kgs.u/zi) (9.35)
unde:
Nins — cantitatea zilnic de raimol influent, (kg s.u./zi);
Nes — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u./zi);

2) Volumul de amol influent:
Ning 100
Yninf (100- Winf)

Vaing = (m? /2i) (9.36)

unde:
Vint — volumul zilnic de amol influent, (m/zi);
Nin — cantitatea deamol influens, (kg s.u./zi);
Wine  — umiditatea imolului influent, (%);
Yninf — greutatea specifica rimolului influent, (kgf/ m);
3) Umiditatea @molului efluent
Wer = Wing — dwy (%) (B)3
unde:
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Wet — Umiditatea @molului efluent, (%);

Wit — umiditatea amolului influent, (%);

Awy — reducerea de umiditate prin deshidratare, (%);
4) Volumul de ramol efluent:

Nef . 100 3 .
vros | (00— wep) (m?®/zi) (9.38)

Vnef =

unde:
Vet — volumul zilnic de amol efluent, (nzi);
Ner  — cantitatea zilnicde ramol efluent, (kg s.u./zi);
Ynet — greutatea specifica nimolului efluent, (kgf/m):;
Wet  — Umiditatea @molului efluent, (%);
5) Volumul de supernatant:
Ve = Voing — Vnep  (m® /zi) (9.39)

Nota: Namolul influent la deshidratare poate fiamol fermentat anaerob,amol

stabilizat aerob fie in treapta biologifie Tn stabilizatorul de @mol; orice alt tip de #mol

stabilizat din punct de vedere biologic.
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9.5 Prelucrarea preliminara a namolurilor

9.5.1 Sitarea @molurilor

Sitarea unui Mol este procesul prin care séimalin acesta particule de dimensiuni mai
mari si de diverse compodi (plastic, lemn, metal, materiale textile, caugilnartie, particule
discrete) care pot afecta procesele de preluciameaar.

In funaionarea proceselor de prelucrareaaolurilor datorate cainutului acestora pot
apare:

— blocareai uzura rotoarelor pompelor care vehicukeazmol;

— blocareanecului centrifugelor, in cazul concefrtr si/sau deshidratii;

— dificultati Tn realizarea amestecului in RFN;

— blocarea sistemului de distrifeel a rimolului, a rolelor de ghidare a benzii, precgim

uzura acesteia in cazul concénitrsi/sau deshidratii cu filtre bandi;

— Dblocarea arriturilor si pieselor speciale montate pe conductele ce toatispimol.

Se vor prevedea instalade sitare cuitite automat, cu dimensiunea deschiderilor
cupring intre 3si 6 mm. Instalai de sitare utilizate: sitele agitoare, instalai montate pe

conductele de transport aimolului prevazute cu sistem de presare @nerilor.

9.5.2 Maruntirea namolurilor

Maruntirea rimolurilor este un proces in care o cantitate maredterial fibros (vascos)
continut de ramol este diat sau Tmprtit in particule mici astfel incatisse previd colmatarea
sau infisurarea in jurul echipamentelor ingeare. Procesele ce trebuie precedate dedaesi

scopurile maruntirii sunt prezentate in tabelul 9.7.

Tabel 9.7.Procese precedate dedtmare.

Nr.
crt.
0 1 2
1 | Pompare Previne colmatargaizura
Previne colmatarea. Centrifuga poatgne multe materii solide de mari
dimensiunisi poate & nu necesite #runtirea ramolului.
Previne colmatarea sistemului de disttibua rimolului, previne
infagurarea cilindrilor, reduce uzura benzilgrasigut o deshidratare
mult mai uniforni.

Procesul Scopul raruntirii

2 | Centrifugare

Deshidratare cu prés
cu band
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9.5.3 Condtionarea chimici a namolurilor
9.5.3.1 Reactivi minerali

Ractivii minerali sunt aplicabili la congtbnarea eimolurilor pentru & produc flocularea
namolului. Exist o varietate mare de electroltationici polivaleni care pot fi utilizai dar pe
baza raportului cost — eficignse aleg &uri de aluminiu sau fier: clorura fedicclorosulfat
feric, fruri de aluminiu.

Fe'* este cel mai eficienti cel mai utilizat reactiv pentru stabilizarea chiin a
namolului organic; alegerea variantei de caimiare cu FeGl sau cu FeSfTI este strict
financia.

Injectarea soltiei de var dup condiionarea cu electrolit (pH 10) va Tmbuatati
capacitatea de filtrare prin:

— reducerea caniitii de supernatant;

— Tmburatatirea filtrarii prin precipitarea &urilor de calciu (organice sau minerale);

— injectarea unei friccari minerale (ndrirea permeabilitii turtei de rimol);

Injectarea deauri de aluminiu si de var este necaésar cazul condionarii namolului
de natufi organi@; Tn cazul unui amol hidrofil injectarea de var este sufici&npentru
Tmburitatirea capaciitii de filtrare.

Cantitatea de reactivi minerali utilizaepinde de naturaimolului ce trebuie condonat

si de gradul de eficigd impus. Tabelul uritor prezind orientativ cantitile de reactivi.

Tabel 9.8.Cantititi de reactivi utilizai la deshidratarea cu filtre — pees

'C\'r:: Tip de namol FeCl, (%)* Ca (OH), (%)*
0 1 2 3
1 | Namol primar 2-3 10-15
2 | Amestec de @mol primar + Tn exces 4-6 18 -25
3 | Namol provenit din bazinele de aerare preluigit 6-8 30-35
4 | Namol condiionat cu hidroxizi de Al - 30-50
5 | Namol condiionat cu hidroxizi de Fe - 25-40
6 | Namol provenit din epurarea convémala - 15-25

*procent exprimat din materiile totale solide damol.

Se recomatirealizarea testelor de laborator pentru deterramépuluisi dozelor optime

de reactivi.
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Daca namolul cortine material mineral dens sau fibre, acesta vasitccantiti mici de
reactivi. Un procent mare de materie orgariic namol va avea efectul opus. Augarea de
reactivi va niri cantitatea de materie ce trebuie filirateoarece o cantitate mare de reactivi
chimici vor mmane in form solidd Tn nimolul deshidratat ca rezultat al precipit cu siruri
metalice. Acest lucru trebuie luat in considieréa dimensionarea ugitlor de deshidratare:

- 60 - 90 % din masa de Fg@ijectati va tamane in turta deamol;

— 80 -90 % din masa de Ca (Ohh)jectati va ajirea in forni solids;

Stabilirea dozelor de reactivi minerali

Scopul reactivilor minerali este de a atinge un stmeptim @mol/reactiv. Adugand ap
pentru dildie (pentru soltia concentrdt de FeCl) si utilizarea a 50 — 80 g/l lapte de var va
realiza o difuzie maigoafi a reactivilor in masa dexmol.

Namolul este floculat Tn bazine succesive de ame@tet intdi sarea metalici apoi
laptele de var). Timpul de rage este de 5 — 10 minute suficient pentru dezvedtdlocoanelor.
Gradientul hidraulic recomandat este de 1.500 6BW/nT.

O perioad suplimentat se oline cu o putere disipatde crgtere a flocoanelor este
benefi@ procesului dar un amestec prea puternic ahalului condiionat i poate migra
capacitatea de filtrare.

Pentru evitarea destabtiz namolului floculat (distrugerea flocoanelor ) se wéta
folosirea pompelor centrifugale; in cazahmlurilor abrazive se vor utiliza pompe cu piston.

Unitatea de condbnare a amolurilor poate fi complet automatizat
9.5.3.2 Polielectrafi sintetici

Stabilirea tipulusi cantititilor

Reactivii eficiemi pentru condionarea @molurilor sunt polielectrotii sintetici (cu
caterd lungd) ce formeai flocoane voluminoase (de ordinul milimetrilor).lRegectrolitii:
— realizeaz flocularea prin formarea de l#gri intre particule dato#it structurii de
caterd lungi; flocularea este completatie coagulare in cazul polimerilor cationici;
— micsoraz semnificativ rezistega specifi@ a rimolului, supernatantul fiind eliminat
rapid; ramolul floculat va avea un coeficient de comprdgdie mare.
Pentru alegerea tipului de polielectrolit adecvattsnecesare teste de floculare, dranaj

presare; acestea constau in:
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— evaluarea rezistesi la rupere a floconului (centrifugare);

— evaluarea performaa de drenaj adgmolului floculat;

— evaluarea compresiunii flocoanelor;

— aprecierea dadloconul poate "aluneca” din zona de presare;

— evaluarea adeziunii prad flocoanelor prin filtrele — bang luand acestea n
considerge, se alege polimerul eficiegitdin considerente economice.

Polielectroliii cationici sunt eficiefi in cazuri particulare, cand se trat&azmolul cu un

continut de materie organicridicat. Pentru unele apliga (deshidratarea cu filtre pra&s
polielectrolitul poate fi utilizat combinat cu o rsametali@: sare ferié@ pentru coagularea
preliminat, urmat de polielectrolit pentru a produce matipe flocoane hidrofile.
Polielectroltii ce au 0 mas mola@ medie sunt adectigoentru utilizare Tn cazul filtrelor
bandi;, cei care au o masmolat mare generedézflocoane mari, dense recomardanei

deshidratri prin centrifugare.

Tabel 9.9.Consumul mediu de polielectrplin cazul filtrelor band/ centrifugare.

NF Polielectrolit cationic (kg s.o /t substate
' Tip de namol solide)
crt. - = ra——
Filtru — band a Centrifuga
0 1 2 3
1 | Namol primar 2-3 4-5
2 | Namol primar + @mol in exces 3-5 6-9
3 | Namol primar + imol in exces fermentat 4-5 6-9
4 Namol _provemt de la bazinele de aerare 4-6 7_11
prelungit

Polielectroltii _anionici sunt utilizai pentru condionarea imolurilor cu un cotinut de

materii minerale predominantimol hidrofob); cantiitile de polimer utilizate in aceste cazuri
sunt reduse : 0,3 — 2 kg /t substasolide.

Cand ramolul organic este amestecat cu cel mineral, itatiea polielectrolitului poate
varia in fundie de raportul substgnorgani@/ substati minerah.

Stabilirea dozelor de polielectroli

Polielectroliii utilizati in trepta de tratare aamolurilor sunt furnizéd ca pudéd sau

emulsie stabil.
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Polelectroliii — pudi sunt prepatala concentrai maxime de 2 — 4 g/l; aceéassoluie

trebuie hsati s se matureze 1 h, apoi poate fi utilizagoluiile de polielectrolit preparate din
pudia raman eficiente 2 — 3 zile.
Polielectroliii — emulsie se prepaiin 2 etape:
— agitarea puternica soluiei pentru diluarea concentratului , 6 — 10 ml deuksie/ | de
ap;
— soluia estedsati s se matureze 20 de minute, fiingbuagitas.
In general emulsiile cam materie actii de 40 — 50 % pentru o densitate aprapist 1.
Soluia adiugat ( 2 — 5 g polimer/l) este diluasau nu Tnhainte de a fi injectdh namol:
depinde de vascozitle namolului si soluiei de polielectrolit; flocularea are loc aproape
instantaneu:
— intr-o centrifug, polielectrolitul este injectat direct in conduate ramol, fara
utilizarea unui floculator fiind genegasuficienti energie pentru amestec;
— intr-un filtru — band polielectrolitul este injectat intr-un bazin d@estec amplasat
in amonte de zona de drenare a supernatantulaylficea are loc in mai pn de 1
minut;

— metodele de injectare devin complexe la filtymies;

9.6 Concentrarea mmolurilor

Procesul de concentrare amolurilor consi in reducerea umiditii acestora in vederea
preluctrii ulterioare. Se aplicnamolurilor care rezultin urma epuirii apelor uzate.
Funaie de propriettile namolului ce urmeaxa fi concentrat se pot aplica scheme cu sau
fara condtionare chimi@ sau termig& a acestuia.
Cele mai utilizate procedee de concentrareamaturilor provenite dintr-o stee de
epurare sunt:
— concentrarea graviianak;
— concentrarea mecagice poate fi realizatprin instalaii:
 filtru cu vacuum;
o filtru pres;;
» filtru band;

» centrifug;
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* instalgie de concentra

re Ginec.

9.6.1 Concentrarea gravitaionala a namolurilor

Este procesul de reducere a unaigitnamolului prin fenomenul de separare prin

decantare a fazelor lichidsi solida din componeta acestuia. Se realizéazdazine de

sedimentare de unde se evacdeagpernatargi namol concentrat.

Concentratoarele gravitanale de #&mol sunt construé concepute sub forma unor

bazine circulare (fig. 9.14) folosite pentru prehrea urmtoarelor tipuri de amoluri:

Eficienta de reducere a umidiii namolului variaz funaie de caracteristicile acestuia

primar condjionat sau nu cu var;

biologic de la filtrele percolatoare;

fermentat anaerob.

de prezeta/abseta condiionarii chimice. Acest parametru este evigdahin tabelul 9.10.

Tabel 9.10.Eficienta de reducere a umidiii namolurilor.

Umiditatea Umiditatea Reducerea de
Nr. . . . - V . -
crt Tipul de namol namolului influent namolului umiditate la
) la concentrare (%) | concentrat (%) | concentrare (%)
0 1 2 3 4
1.Namol:
1.1 | primar 94 — 98 90 — 95 3
12 biologic rezultat de la filtrele 96 — 99 94— 97 5
percolatoare
13 g!olog!c rezultat de la filtrele cu 96,5 — 99 95 _ 98 1-15
iscuri
1.4 | in exces de la bazinele de aerare 99,5 -98,5 o7 — 1,5
in exces din procedee de epurgre
1.5 | biologici ce utilizeaz oxigen 99,5-985 97 — 98 1,5
pur
in exces din procedeele de
1.6 | epurare biologit cu aerare 99,8 — 99 97 — 98 1,8-2
prelungit
17 | primar ferme?tat, provenit din 92 a8 4
treapta primar de fermentare
2.Amestec de #moluri:
5 | Primar + biologic rezultat de la 94— 98 91 —95 3
filtrele percolatoare
5o | Primar + b|olpg|c rezpltat _de la 94— 98 92 _ 95 o_3
filtrele biologice cu discuri
. - 98,5-99,5 94 - 96 35-45
2.3 | primar + in exces de la BNA 96-975 9396 15-3
2.4 | Amestec fermentat 96 92 4
3.Namol conditionat chimic:
3.1 | primar cu #ruri de Fe 98 96 2

252




3.2 | primar + var (doze mici) 95 93 2
3.3 | primar + var (doze mari) 92,5 88 4,5
Umiditatea Umiditatea Reducerea de
Nr. . <« « - < . -
ort. Tipul de namol namolului influent namolului umiditate la
la concentrare (%) | concentrat (%) | concentrare (%)
0 1 2 3 4
34 Egmar +1n exces cuiruri de 985 97 15
3.5 | Rmar i exces cuisiri de 99,6 — 99,8 93,5- 95,5 43-6,1
primar cu &ruri de Fe +
3.6 | biologic de la filtrele 99,4 - 99,6 91,5-93,5 6,1-7,9
percolatoare
37 | Primar cu gruri de Fe+1n 98.2 96.4 18
exces
Amestec fermentat deimol
3.8 | primar + rimol Tn exces 96 94 2
condtionat cu Fe
4.Namol rezultat din epurarea tertiara:
4.1 | cu var in doze mari 95,5 -97 85— 88 9-10,5
4.2 | cu var in doze mici 95,5-97 88 — 90 7-75
4.3 | cu siruri de Fe 98,5-99,5 96 — 97 2,5

La proiectarea concentratoarelor denol se vaine seama de criteriile:

— Tncircarea cu substgnuscai nu va depsi limita maxim admis.

numarul minim de unidti n = 2;

253




Vedere in plan
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admisie
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carcasa
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alamei racloare
namol
raclor concentrat
central

Figura 9.14.Concentrator graviteonal de amol.

9.6.1.1 Parametrii de proiectare ai concentratongrhvitaionale de amol

1) Debitul de calcul al concentratorului gravitéal de @amol:
Qc = Vning  (m*/zi) (9.40)
unde:Vins — definit de relaa (9.12);
2) incarcarea superficidlcu substafi uscai:

N:
Iy = ALT% (kg s.u./m?, zi) (9.41)
o]

unde:

Nint — cantitatea deamol influen& Tn concentrator, (kg s.u/zi);
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AN — aria orizontal utila a concentratorului graviianal, (nf);

Valorile recomandate la dimensionare pentru acastimetru, depind de tipukmolului

si sunt indicate in tabelul 9.11.

Tabel 9.11.Valori recomandate pentrgyl

Incircarea superficiaki cu

chE. Tipul de namol substarta uscati
' (kg s.u/ nt,zi)
0 1 2
1.Namol:
1.1 | primar 100 - 150
1.2 | biologic rezultat de la filtrele percolatoare 4606-
1.3 | biologic rezultat de la filtrele cu discuri 35-50
1.4 | in exces de la bazinele de aerdai®S 20-40
15 n exces din procedee de epurare biolbgicaerare 25 _ 40
prelungit
1.6 | primar fermentat 120
2.Amestec de amoluri
2.1 | primar + biologic rezultat de la filtrele percolate 60 — 100
29 p_rimar_ + biologic rezultat de la filtrele biologice 50 — 90
discuri
. R 25-70
2.3 | primar +in exces de la BNA 40 — 80
2.4 | Amestec fermentat 70
3.Niamol conditionat chimic
3.1 | primar cu 8ruri de Fe 30
3.2 | primar + var (doze mici) 100
3.3 | primar + var (doze mari) 120
3.4 | primar +1in exces cuinlri de Fe 30
3.5 | primar +in exces cuiriri de Al 60 — 80
36 |Primar cu gruri de Fe + biologic de la filtrele 70 — 100
percolatoare
3.7 | primar cu §ruri de Fe+ In exces 30
amestec fermentat damol primar + amol Tn exces
3.7 " : 70
condiionat cu 8ruri de Fe
Nr _ Incircarea superficiali cu
crt. Tipul de namol substarta uscati
' (kg s.u/ nt,zi)
0 1 2
4.Namol rezultat din epurarea tertiara
4.1 | cuvarin doze mari 120 - 300
4.2 | cu var in doze mici 50 — 150
4.3 | cu giruri de Fe 8 - 50

3) incarcarea hidrauli superficiai cu rimol:

Vnin f

Ih = AgN

unde:
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Vit — definit de relaa (9.12);
AN — aria orizontal utild a concentratorului graviianal, (nf);

Tabel 9.12.Valori maxim recomandate pentr |

Nr. . . . Tnciarcarea hidraulica cu namol
Tipul namolului 3 . 2
crt. (m” namol/ m*,zi)
0 1 2
1 Namol primar 155-31
2 Namol in exces 4-8
3 Amestf:c de amol primar cu 612
namol in exces

Valori mai mari ale acestui parametru pot condlacevacuarea unui supernatant cu
continut ridicat de materii solide; valorile mici contlla realizarea congllor septice, mirosuri
nepkcute, precumsi apartia mamolului plutitor.

4) Timpul de concentrare alamolului () este definit ca durata de stmare a

namolului Tn concentratorul gravifanal si este parametrul care permite

determinarea volumului necesar al acestuia:

.= VVCNf ) (9.43)
unde:
Ven — volumul concentratorului deimol, (nt):;
Vnint — definit de relga (9.12);

Din relgia (9.43) se poate determina volumul necesar ater@natorului, pentru valori :

t.=8...24h.
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9.6.2 Concentrarea gimolurilor prin procedeul de flotatie cu aer dizolvat

Flotaia cu aer dizolvat sepafaza solid de cea lichid prin miscarea ascensioriah
microbulelor de aer introduse T@molul influent sau in supernatantul recirculat-umrrecipient
de presurizare. In schemele din figurile 95si9.16 se preziitelementele componente pentru

cazul presuriarii integrale a debitului deamol sau presurizarea piata a supernatantului.

8
]
= B
10 = 9
11 L 10
: \
1 : — ool 12
o ! 6 7
— | =
4
L |
Figura 9.15 Schema procedeu flaia cu presurizare total
1-Namol influent 7-Camei de expansiune
2-Bazin amestec, compensare 8-Colector de suprafa
3-Staie de pompare 9-Canal colectoramol
4-Recipient saturare (4-5 bar) 10-Supernatant
5-Alimentare aer comprimat 11-Raclor
6-Sistem dublu de reducere presiune 12-evacuare amol sedimentat

A,B-sistem de reducere presiiereeare bule 50 - 1Qén
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Figura 9.16. Schema flotge cu presurizare supernatant.
1-Namol influent 7-Camei de expansiune
2-Bazin amestec, compensare 8-Colector de suprafa
3-Stgie de pompare 9-Canal colector amol
4-Recipient saturare (4-5 bar) 10-Supernatant
5-Alimentare aer comprimat 11-Raclor
6-Sistem dublu de reducere presiune 12-evacuare amol sedimentat

A,B-sistem de reducere presiiereeare bule 50 - 1Qén 13-staie pompare imol influent

9.6.2.1 Proiectarea sistemelor de fl®t@u aer dizolvat

Parametrii de proiectare depind de:
— procesul din care provineamolul: mamol in exces din treapta biologjcramol din
bazine cu amol activ cu aerare prelungjtnamol mixat (in exces cuamol primar);
— utilizarea reactivilor chimici: coagul#rsi polimeri.
Se previd urmatoarele:
a) FAD cu presurizare total
— fara reactivi chimici;
— namol din BNA cu aerare prelungit
incarciri: 4 — 6 kg SS/m h.

Eficienta:
IVN < 150 w=945-955%
IVN = 150 — 250 w=955-96%
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IVN > 250 w =96 —96,5%
Pentru_@mol biologic(inclusiv rimol din decantoare primare):
incarcari: 3,5 — 4,5 kg SS/mh.

Eficienta:
IVN <100 w =95,5-96 %
IVN =100 — 200 w =96 -96,5%
IVN =200 — 300 w =96,5-97 %
IVN > 300 w<97 %

incircarea hidrauli& iy < 2 ni/h, nf.
Cantititile de aer utilizate: 1 — 2 % din suspensii solide.
Energia specifi¢ consumat 60 — 120 kWh/ t SS.

b) FAD cu presurizare paala a supernatantului

Se apli@ pentru @moluri diluate, gor filtrabile.

In practic se utilizeaz polimer 2 — 4 kg/t SS.

Procentele de recirculare: 20 — 30 %.

Avantajele sunt date de fiterea unui supernatantgpuincarcat (80 — 100 mg/l).

Eficienta concentrii prin FAD: 96 — 97 % umiditate.

Adoptarea soltiei concentiirii namolului prin FAD va fi luai in considerge:

— pentru instalgi destinate localittilor cu N > 100 000 LE;

— pe baza studiilor pe instaiigpilot “in situ” care s procesezedmolurile produse real
in staia de epurare nominalizat

in lipsa studiilor pe sta pilot solutia FAD se va adopta pe baza unei tehnologii deifirm

Cu experiera Tn domeniu.
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9.6.3 Centrifugarea riamolurilor
Centrifugarea este un procedeu care se utilizdazingraareasi la deshidratarea
namolurilor provenite din epurarea fizico — chirig biologica a apelor uzate.
Centrifugarea este procedeul prin care se accefersgpararea solid — lichid prin
aplicarea fatelor centrifuge.
Utilajele de centrifugare se pot grupa in trei gate, dug cum urmeax
— centrifuge cu rotor unic, care produc o buleshidratargi supernatant limpede, dar
nu sunt adecvate pentru materii solide fine;
— centrifuge cu rotor cilindric, care produc supeamaiimpede;
— centrifuge cu rotor cilindro — conic, care prodsic turte bine deshidratatei
supernatant limpede;
Dupa destinaa lor, centrifugele se clasifidn:
a) filtrante — cu tambur perforat, folosite la epueareateriilor in suspensie;
b) centrifuge decantoare — cu tambur neperforat, itelola separarea materiilor in
suspensie care se filtreéiagreu;
c) centrifuge de separare — cu tambur neperforatsitel@entru emulsii.
Din punct de vedere al procesului tehnologic, ¢krgele pot fi cu fungonare contina
sau periodig.
Formula de calcul a centrifugei ata&h viteza de clarificare a fréaanii lichide variaza cu
suprafaa lichiduluisi nivelul fortei centrifugale:

b 2
z _ ”22’ (312 +12) (9.44)

unde:

¥ — factorul de capacitate al centrifugei Sigma, ™ (suprafsa teoretié a bazinului de
sedimentare gravit@nal echivalent cu caracteristicile de sedimengdeecentrifugelor);
b — lungimea tamburului cilindric, (m);

o — viteza de rotge, (rot/min/secund;

r, — raza peretelui interior al tamburului, (m);

r, — raza suprafei lichidului rginut, (m);

g — constanta gravit@nak, (m/s);
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Utilajele de centrifugare utilizate, lucreain intervalul de 1.000 — 6.000 ori far
gravitaional.

Performarele centrifugelor depind de utilage de variabilele de proces, dintre care se
mertioneaz: debitul influent, natura solidelor, conceniadn solide a influentului, adjuvarde
coagularesi temperatura.

Cele mai utilizate in domeniul deshidnatnamolurilor sunt centrifugele care au o d@uv
cilindro — coni@ cu un transportor intern cgnec. Nimolul intra Tn centrifug prin cuva
cilindrica printr-un transportor. Fe centrifug compacteaz namolul citre pergi cuvei, iar
transportorul intern, care se rgte mai incet decét cuva, conducenolul compact de-a lungul
cuvei, Gtre sedunea conig fiind apoi evacuat.

In cazul mmolurilor cu particule fine este necesatratarea cu polimer pentru o
recuperare buna solidelor. Centrifugele moderne sunt caractezipain fote centrifugale mai
mari decat 3.000 x g; raportul intre lungingediametrul centrifugei este de 2,5 — 3,5.

Constructiv, centrifuga este ataita dintr-un cilindru lung, pozional orizontal, in
interiorul ciruia se afi montat concentric, ugnec care se rofee cu o vitez diferita de cea a
cilindrului. Alimentarea cu #mol a instaléei se realizeaz in mod continuu prin interiorul
snecului care are prégute orificii ce comunig cu zona interiodra cilindrului (figura 9.17).
Datorita fortelor centrifuge generate de rotirggecului se produce o separare accelegatelor
dowa faze — solid si lichida — partea soli@l fiind proiectai spre exterior iar supernatantul

acumulandu-se Tn centru.

carcasa orificii de recipient
alimentare \ rotativ —
variator de Is ~ ﬁv‘lﬁﬁ:@\\f , T disc principal

turatie de antrenare

alimentare cu
namol

orificiu de evacuare 3|
supernatantului (reglabil) orificiu de evacuare a
namolului concentrat

. namol
cilindru prevazut cu concentrat

nervuri elicoidale

Figura 9.17.Centrifug: utilizata pentru concentrareamolurilor.
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9.6.3.1 Date de bazpentru proiectare

Elementul fundamental este factorul capaitit: (Sigma)

2knw’Le (3, 1
2=—<—R +-r ) (9.45)
g 4 4
unde:
¥ — factorul capagditii, ( m?);
R — raza bazinului, (m);
r — raza inelului, (m);
o — viteza de rot@e, (rot/min/secund;
k — factor de extrapolare;
® Axa de rotatie
—m——————F T ——————
. Evacuare
oy L ~_namol
14 &,
| Zona de decantare‘ 1,0(\%\696
S o
o

Lc

Figura 9.18.Determinarea factorului capaitit “ X".

Cantitatea de solide ind&pate prin centrifugares “recuperarea de solide”.
_ Ss(Si = Sec)

RS=—+—-—7—
Si(Ss - Sc)

(9.46)

unde:

RS — recuperarea solidelor (%);

S; — solide in amolul evacuat (% in greutate);

S — solide in influent (% Tn greutate);

S: — solide in supernatant (% n greutate).

Alegerea tipului de centrifdg se realizeaz pe baza tipului de amol referitor la
proveniema si cerintele deshidratii.

Se vor lua Tn considetia parametrii:
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— viteza cuvei determinatde fota G; recomandabil 1500 — 3000 x g; se va lua in
considerge alegerea unei viteze optime stabilite pe bazalaei intre umiditatea
turtei (%)si recuperarea solidelor (%);

— stabilirea tipuluisi dozelor de polimer optim pentru caracteristicidenolului;

— valoarea optirh a adancimii bazinului; un bazin mai adanc prodocturi mai
umedi; adancimea optitha bazinului este adancimea midita care stratul de lichid
Tn miscare nu interfeér cu stratul solid care este impins dé&resnec dtre punctul de
evacuare; dacadancimea bazinului este prea ingolidele care au sedimentat pot
reintra in stare de suspensie;

— viteza optini a transportorului (adic viteza difereriala intre cud si snecul
transportorului) este cea mai riciteza diferertiala la care solidele decantate sunt
indegirtate din cui la fel de repede dédpcum au fost acumulate; o vitemica a
transportorului meime solidele sub influaa forei centrifugale pentru o pericad
mai lungi si provoaé un minim efect de “amestec” al stratului de lichiidmkcare.

Performarele centrifugrii namolurilor din staia de epurare sunt date in tabelul &born

Tabel 9.13Performare centrifugare dmol.

oo . Continut in
chz' Tip de namol Cant'(t;t'/?(; Eo)llmer substarte solide
. g /ts.u. (%)

0 1 2 3

1 Ngm_ol din procedeul cu aerare preluggit 9-11 9_22
eliminare fosfor

2 NvamoIAdm procedeul de aerare preluagiti 10 - 12 19 — 20
namol in exces

3 Namol din procedeul cu aerare preluggit 9-11 20 — 22
fermentare

4 | Namol primar 6-7 29 -34

5 Namol primarsi namol provenit din epurarea 7_g 08 _ 32
avansat
Amestec proasip de ramoluri _ _

6 | (Pibio = 50/50)* 8-9 2521
Amestec proasip de ramoluri

7| (PIbio = 65/35) 7-9 26-29
Amestec fermentat deamoluri

8 | (PIbio = 50/50) 8-9 25-28

9 | Namol primar fermentat 4-6 32 - 36

* P/bio = raportul amol primar/ ramol biologic.
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9.7 Stabilizarea ramolurilor din statiile de epurare urbane/ rurale

Procesul de stabilizare @molului se poate realiza prin metodele: stabilizanaerob
(fermentare), stabilizare aerof stabilizare alcalia.
« Stabilizarea anaeroli (fermentarea) este metoda cu cele mai numeroase gplita
staiile de epurare a apelor uzate. Produce:
— namol stabil la costuri moderne;
— biogaz care poate fi folosit pentru &lmrea rimolului influentsi a namolului de
recirculare la temperatura de proces;
 Stabilizare aerohi se intalngte in stadile de epurare micgi medii; necesit cantitti
mari de energie (pentru transferul oxigenusuigosturi mai reduse pentru invesi Stabilizarea
aerola este mai ptin complex din punct de vedere futicnal si uneori nu are procese separate.
Se realizeazin bazine dedicate, ca stabilizatoare dmal, in bazine de aerare (nitrificare cu
stabilizare).
« Stabilizare alcalina aplicabik pentru amplasamente locgleavand ca dezavantaj faptul
ca masa produsului seameste prin adugarea de material alcalin.
9.7.1 Stabilizarea (fermentarea) anaerab
Obiectivul fermentrii anaerobe este reducerea adenpatogeni, a cantitii de biomas
prin distrugerea péala a materiilor volatilesi producerea de biogaz.
Fermentarea anaerbbe desfsoafi pe baz de reagi chimice si biochimice complexe.

In schema din figura 9.19 se indligrocesele fermeiti anaerobe.

Enzime

Substante organide &XacelUlare [ pstante organide Acizi Metan

complexe Hidroliza complexe organici CO,
Carbohidrati Glucoza Acid acetic Material celular
Proteine Amino acizi Acid propionic Substanta mineralizata
Lipide Acizi grasi Acid lactic (stabilizata)
Substante organice PO3, +
fosfohidrante Material celular

Figura 9.19.Schema proceselor Tn fermentarea anaerob

Eficienta stabilizrii prin fermentare anaeréleste determinatprin cantitatea de materii

volatile (organice) reduse in proces. Deoarece datarea anaer@beste realizat biologic si
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depinde de dezvoltarea microorganismelor reduaeegariilor volatile se realizeain propotie
de 40 — 50% (limita tehnicde fermentare). Eficiea scade in prezem substarelor greu
biodegradabile. Procente ridicate de descompuneneat@riilor solide se am atunci cand
namolul cuprinde materii gor degradabile: carbohidrgnsimpli, carbohidran compui

(celuloza), proteinegi lipide.

9.7.1.1 Factorii ce influgaaz fermentarea anaerab
9.7.1.1.1 Materiile solidgl timpul de retetie hidraulic

Fermentarea anaerblse bazeadzpe prevederea unui timp de rgterhidraulic care &
permit stabilizarea materiilor volatile (organice).

Fiecare etap de fermentare in parte: hidroliza, formarea deiagiformarea de gaz
metan are un timp de retém a materiilor solide; procesul apare #@ldgacteriile nu se pot
dezvolta in condii optime.

9.7.1.1.2 Temperatura

Temperatura influgeaz gradul de fermentare, viteza rgacde hidroloz si formarea
biogazului. Temperatura deterraitimpul minim de retetie al materiilor solide necesartoterii
unei distrugeri suficiente a materiilor volatile.

Din punct de vedere al temperaturii sistemele dadatare anaeralpot fi:

» sisteme criofile: t°C = 15 — 20°C; necésiblume mari, timp de ret@e crescusi nu

utilizeaz incalzirea rimolului;

* sisteme mezofile: t°C = 30 — 37°C; cele mai numexaglicaii;

» sisteme termofile: t°C = 50 — 57°C; asiguyorocente mari de neutralizare a agen

patogeni; costuri de operare ridicate.

Elementul tehnic cel mai important este nmi@Erea unei temperaturi constante de
functionare datorit bacteriilor implicate Tn proceg sensibiliitii la variaiile de temperatuir
Variatia de temperatdr cu craterea acesteia peste 1°C/zi poate ducsguarea procesului. La

proiectare se impune o gtere a temperaturi 0,5°C/zi faa de optim.
9.7.1.1.3 pH —ul

Bacteriile anaerobe, in special cele metanogeme semsibile la pH.

Produgia optima de gaz metan are loc la un nivel al pH-ului cupfimtre 6,8i 7,2.
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Reducerea pH-ului in timpul proceselor fernaeintinhiba formarea de biogaz putand
conduce in final lageiarea proceselor de fermentare. Procesele de amisidzire si modurile

de alimentare — evacuare @molului pot minimiza perturdrile procesului de fermentare.
9.7.1.1.4 Substaa toxice

Substarele de tip: amoniac, metale gralesulfuri in concentrgi mari pot crea condii
instabile Tn interiorul rezervoarelor de fermentafabelul 9.14 prezitt concentréile unor

substare toxicesi inhibitoare.

Tabel 9.14.Concentrdile unor substate toxicesi inhibatoare.

Nr. Concentratii Concentratii puternic
crt. Substarte U-M. medii inhibitoare inhibitoare
1 Na’ 3.500 - 5.500 8.000
2 K* 2.500 — 4.500 12.000
3 ca”’ 2.500 - 4.500 8.000
4 Mg™* 1.000 - 1.500 3.000
5 | Azotamoniacal 1.500 — 3.000 3.000
(dependent de pl
6 Sulfuri mg/l 200 200
0,5
! Cupru (Cu) 50— 70 (total
) 3.0 (solubil)
8 Crom VI (€ 200- 250 (total
9 Crom Il - 180 — 420 (total)
: ; ) 2.0 (solubil)
10 Nichel (Ni) 30 (total
11 Zinc (Zn) - 1.0 (solubil)

9.7.1.1.5 Aplicarea fermefrti anaerobe

Fermentarea anaerbbste utii si aplicabibi pentru concentte substatelor volatile mai
mare sau egalcu 40 — 50%i nu sunt prezente substale inhibitoare.
Adoptarea soltiei de fermentare anaerobe va avea la@baz
— studii hidrochimice privind compoza namolurilor si efectele stabiligrii acestuia
asupra mediului; se vor lua n consideraelementele costurilor implicatei

consumurile energetice pentru integrarea caiit de rimol rezultate in mediu;
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— studii privind estimarea prodtiei de biogaz in congdile amprentei de calitate a apei
uzate, caliitile namolurilor; metoda fermeitii anaerobe se va adopta in toate
situaiile Tn care produga de biogazi echivalentul acesteia in energie va acoperi
minim 90% din consumurile energetic ale procesuamestec, iridzire namol,
recirculare, pierderi termince n rezervorul derfentare al amolului;

9.7.1.1.6 Soltii pentru procesele de fermentare

Configuraiile proceselor de fermentare anaerdblosite actaulmente: fermentarea de
mare Tndrcare si fermentarea in dauetape. Fermentarea anadrgipate fungona la doé
regimuri ale temperaturii: mezafi{30 — 37°C}ki termofila (50 — 57°C).

1) Fermentarea anaerdde mare inircare, intr-o singudrtreapi

Rezervoarele de fermentare de mareartare sunt caracterizate prin amestegiul

incalzirea rimolului, debit de alimentare unifori concentrarea amolului Tnhainte de a fi

Evacuare
gaz
Gaz

fermentat (figura 9.20).

Namol
influent 4

Zona activa
complet amestecatd

e

Recircularea
| netiitiialied
namolului = Evacuare

\/ namol

Figura 9.20.Fermentarea anaerotde mare Trircare Tntr-o singurtreapt.

2) Fermentarea anaerbde mare Tnarcare in dod trepte

Procesul cuprinde déawetape fundamentale:

» fazal: hidroliza substaei organice; timpul de retéa hidraulic: 2 zile; t°C = 55 °C;
» faza ll: produgda de biogaz; timpul de retge hidraulic: 10 zile; t°C = 37 °C;

Figura 9.21 prezifitschema procesului fermént in doui etape.
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Gaz
Schimbator
de caldura
QY
Zona activa

complet amestecata

Namol
proaspat

Biogaz

Treapta |
Termofila

Gaz
Supernatant
Evacuare
supernatant
Materii solide
fermentate
Namol
fermentat
Treapta Il
Mezofila

Figura 9.21.Fermentarea anaeroin dou etape.

Avantajele fermeratii Tn dowa faze (termofik — mezofik):

— preluare in condi mai bune a variglor de Tncrcare organig;

(vascozitate mai redasfluiditate mai mare);

pe ansamblul procesului de fermentare reduceresmeor construite ce 30%;

namolul procesat in faza termdfiva fi procesat in congii mai bune n faza mezaiil

— calitatea amolului fermentat mai buin se distrug bacteriile patogene;

In tabelul urnitor se indi&@ parametrii generali pentru dimensionarea procese¢o

fermentare anaeralzonform datelor din literatura de specialitate.

Tabel 9.15Parametrii de dimensionare ai proceselor de feranergnaerab

Tipul procesului de fermentare
Nr. Mezofila intr-o in doui trepte Termofila Tntr-o
crt. Parametrii U.M. singura treapta P singura treapta
Etapa I Etapa alla:
Etapa | Termofila Mezofila Etapa |
0 1 2 4 5 6
Timpul de .
1 | 'mputde zile 1625 15-3 8-12 8- 12
reterntie hidraulic
Inca .
p | Nedrcarea kg/m? zi 1,5-2,5* 10 - 30* 2 -4 255
organic

*doar pentru perioade cu #rcari de varf.
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9.7.1.2 Dimensionarea tehnologia rezervoarelor de fermentarezmolului

Dimensionarea tehnologiconst din:

a) determinarea volumului, a catit, umiditatii si caracteristicile amolului;

b) determinarea volumului rezervorului de fermentangraolului;

c) condtionari tehnice privind: alegerea pompelor; alegereansbiitorilor de cldura;
determinarea diametrelor conductelor denal, a conductelor de agent terminc, de
gaz; determinarea volumului de gaz de fermentareggeént terminc, de supernatant;
izolatia termic a RFN dispus pe peretele exterior al cuvei trebuie corect aleis
special din punct de vedere a calitsi bine executdtin scopul pstririi acesteia in
stare uscat

Etapele de dimensionare prezentate mai sus, petdliate astfel:

a) Determinarea volumului, a caatit, umiditatii si caracteristicile amolului se face pe
baza bilatului de substae pe linia @molului (cf.§ 9.4.7.3si § 9.4.7.4);

b) Volumul rezervorului de fermentare @nmolului se determinh pe baza urdtorilor
parametrii tehnologici de dimensionare:

« Incarcarea organica rezervorului:

o

Ioren = =1,5...3 (kg s.0./m3 RFN, zi) (9.47)

VRF N

* Cantitatea deamol fermentat:
Nr=(1=1) N, + Ny, (kgs.u./zi) (9.48)
unde:

loren — Tncircarea organic a rezervorului de fermentare aanmolului,

(kg s.0./m RFN, zi);
Iy = 40 — 55% - limita tehnicde fermentare;
N — cantitatea zilnic de ramol fermentat, exprimatin substad uscal,
(kg s.u./zi);

No = (¢) - Ninr — cantitatea zilnic de substai organié continuta in ramolul
influent in rezervorul de fermentare, exprihdh substatd
uscatd, (kg/zi);

¢ - coeficient de reducere,( %);
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Nm = (1 -¢) - Nipt — cantitatea zilnicde substagi minerak continuta in ramolul
influent Tn rezervorul de fermentare, expritné substati
uscat, (kg/zi);

Ninf — cantitatea zilnicde rimol influent Tn rezervorul de fermentare, expriinat

n substati uscad, (kg s.u./zi);

* Timpul de fermentare:
- T¢=90... 150 zile — pentru fermentarea crifil
— T¢ =20 zile — pentru fermentarea mezofil
— T¢ =10 zile — pentru fermentarea termafil

* Volumul rezervorului de fermentare:

Veen = T+ Viing (m®/zi) (9.49)
unde:
Tt — definit anterior;
Vnine — volumul de @amol influent calculat la bilal de substae pe linia
namolului (cf. § 9.4.7.3si § 9.4.7.4),(nV/zi);
c.1) Pompele pentru recirculareammolului se aleg astfel incat intregul volum de
fermentare &fie recirculatin 5 ... 8 h.

* Debitul de recirculare:

V
Q=g g /) (9.50)
« TIniltimea de pompare:

H=H,+ Z h, (m) (9.51)
unde:
Hg — Tniltimea geodezicde pompare;
Xh, — suma pierderilor de sarditocalesi distribuite.
c.2) Schimhtoatele de @dura trebuie & asigure 8ldura necesarinclzirii namolului
proasifit, cildura necesdaracoperirii pierderilor prin cupd] perei si radier:
Cr = Cy + C, (kcal/zi) (9.52)
C1 = Vning - Cn - (6 —0,) (kcal/zi) (9.53)
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unde:
C; — aldura necesarinclzirii namolului proaspt, (kcal/zi);
C, — aldura necesaracoperirii pierderilor prin cupa) perei si radier, (kcal/zi);
Vninf — vVolumul zilnic de amol influent in rezervorul de fermentare,*(mi);
C, = 1000 kcal/mgrad— éldura specifi@ (cantitatea de aduri necesar
cresterii temperaturii cu 1°C);
0 — temperaturaamolului din interiorul rezervorului (mezofil, terrfib), (°C);
0, = 04z — temperaturadamolului proaspt introdus in rezervor, (°C);
Cy = C; cupots + Capereri + Coradier (9.54)
C,=K-A-(6—-6,) (9.55)
unde:
K — coeficient de transfer aildurii (natura materialului), (kcal/°€m? - zi);
C> cupos — Gildura necesdaracoperirii pierderilor prin cupa) (kcal/zi);
C2 perai — Gildura necesaracoperirii pierderilor prin pete (kcal/zi);
C: radier — Galdura necesaracoperirii pierderilor prin radier, (kcal/zi);
A — supraféa cupolei, perdor si radierului, ( n);
0 — temperaturaamolului din interiorul rezervorului (mezofil, terrfib), (°C);
0, — temperaturadamolului proaspt introdus in rezervor, (°C);
c.3) Dimensionarea conductelor va asigura:
— viteza mamolului in conducte trebuieidie minim 1,2 m/s iar diametrul nominal
trebuie & fie minim 200 mm;
— viteza minind a apei trebuieasfie de 0,7 m/s, iar diametrul nominal e de
100 mm;
— viteza biogazului rezultat Tn urma fermanit trebuie & fie cupring intre
5—-15m/s;
c.4) Volumul teoretic zilnic de biogaz se deteringonsiderand o prodtie specifié

Obg TN dn? biogaz/kg s.o.red.

_ Apg ° No red .
Qs = Lo (/) (9.56)
Qg er = (0,8..0,85) - Qg (m3/zi) (9.57)

271



unde:
Qg — volumul teoretic zilnic de biogaz,(®fni);
Qs ef — Volumul efectiv zilnic de biogaz, ffai);
Ong — S€ Va estima pe baza unor éddltle rimol similaresi prin studii “in situ”;
gpg "™ = 300 — 600 dm>biogaz/kgs.0.red
Cand nu se cunete graficul de consum al biogazului, volumul rezenlui se considér

egal cu produta de biogaz in 8 ore:

Vg = (m*) (9.58)

9.7.1.2.1 Colectaresa stocarea biogazului

Biogazul produs prin fermentarea anaérad ramolului este colectat pentru a fi
valorificat sau eliminat prin ardere.

Biogazul rezultat in urma fermeéni anaerobe caime aproximativ 65 — 70% C4i
25 — 30% CQsi cantitati mici de N, Hp, HpS, vapori de apsi alte gaze. Biogazul de fermentare
are 0 greutate specificde aproximativ 0,86 din greutatea spedific aerului. Biogazul de
fermentare came = 65% metansi puterea caloric a gazului de fermentare este de
21.000 — 22.400 kJfin

Produgia de biogaz realizat este dependentde cantitatea de substanvolatile
mineralizatesi condiiile asigurate fermeatii si este expriméitca volumul de biogaz pe unitatea
de mas a materiilor volatile distruse. Acest indice sfiiecal produgiei de biogaz este diferit
pentru fiecare substgnorganié@ din rezervorul de fermentare. Tabelul 9.16 iAgcodugia de
gaz a catorva materii organice. Un rezervor de éatare anaerob aniuit alimentat cu #mol
primar si namol activ in exces poate produce aproximativ 058-n? biogaz/kg de substam

volatile reduse.

Tabel 9.16.Produtia specifi@ de gaz a diferitelor materii organice.

Productia specifici de gaz pe unitatea de masredusi
Material
m3/kg Continut de metan (%)
0 1 2

Grasimi 12-1,6 62 —72
Spuni 09-1,0 70-75

Fibre 0,8 45 - 50
Proteine 0,7 73
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Biogazul rezultat la fermentare are o putere calocupring intre 20 — 25 MJ/th O
valoare medie de 22,5 MJjraste de folosit pentru proiectare.

Colectarea biogazului sistemul de distribie trebuie meninut la o presiune pozitiv
pentru a evita explozia in cazul Tn care gazulseastes cu aerul atmosferic. Amestecul de aer
cu biogaz de fermentare aore metan in prop@e mai mié de 5% care poate fi exploziv. Din
acest motiv toate echipamentele mecasi@nstructive trebuieasfie etage, iar echipamentele
electrice trebuieasfie protejate impotriva exploziei.

Sunt folosite do#u tipuri de rezervoare de depozitare a gazului: rkemge cu capac ce
floteaz pe gazul inmagazinaitrezervoare sub presiune.

Rezervoarele cu capac flotant sunt rezervoare esiypre constaasi volum variabil.

Rezervoarele sub presiune, au de obicei fosferici si mertin o presiune cu valori
medii cuprinse ntre 140 — 350 kNIm

9.7.1.2.2 Necesarul de reactivi chimici

Sistemele de alimentare cu reactivi chimici deeoesare dato#itschimbirilor calitative
si cantitative ale influentului. Schinible de alcalinitate, pH, sulfuri sau a concetitia
metalelor grele face necesadiugarea de reactivi chimici in proces. Sunt necepezeederi
pentru stocarea, preparargadozarea reactivilor chimici: bicarbonat de sodilgruia ferica,

sulfat feric, var.
9.7.1.2.3 Construia rezervoarelor de fermentare

Elementele fundamentale in alegerea configgiraonstrugei sunt:

— raport aria laterdl RF la volum RF minim; constrtite care realizeaz acest raport
minim sunt: sfere, forme ovoidale;

— realizarea unei forme caré favorizeze amestecubmolului si evitarea depunerilor
in partea inferioat,

— realizarea cuvei RF din beton armat precomprimat apgbele dire@ pentru
inchiderea fisurilogi protecia armaturilor la efectul coroziv al bazinului;

— realizarea izolgei termice care & asigure pierderi reduse (max. 20% din energia
necesat procesului);

- construgie metali@ (pentru \r < 1000 mi) executate din vivole preuzinate delo

aliat izolate termic;
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In figura 9.22 se prezifitschema unui rezervor de fermentare de fiooroidab.

Recipient de
colectare a spumei

Dispozitiv
antiaprindere

-

-

La gazometru
Biogaz

T Supapa hidraulica

/ de siguranta

Nivel de control X ]
t TR
Preaplin——| } } Mixer
LI
X s
Namol fermentat
Pompa de
recirculare ap e Evacuarea
Conducta de spumei
injectare a
namolului
Boiler ¢ ?
IBuze Conducta
) < ] | = inelara
Recirculare T2 A de <\‘7AA
< amestecal
— —»
Namol brut
NF
D -—
Conducta de
recirculare a
namolului
- -

Pompa de recirculare
a namolului

Figura 9.22.Rezervor de fermentare anaerob de foovoidak.
9.7.1.2.4 Alte elemente tehnologice ale rezervoaid? fermentare anaerobe
Proiectele pentru rezervoarele de fermentare abaeeo Amolului pentru stai de
epurare peste 100.000 L.E. vor lua in consiteeradoptarea unor salutehnologice de firr

pentru:
— soluia cu RF in doaufaze: termofih — mezofik;
— soluia recircufirii biogazului pentru asigurarea unui amestec efficial volumului
rezervorului,
— soluia construgei RF cuplate cu rezervor de stocare biogaz leepauperioar,
Analize opionale vor avea la baz
— costuri de investie: lei/kg s.u. redus
— volume minime de &mol evacuate din sfia de epurare: kg s.u./LE an;
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— consumuri energetice minime pentru ansamblul peocesamolurilor in staia de
epuare: kWh/kg s.u.an;

9.7.2 Stabilizarea aerob

Stabilizarea aerdb reprezini tehnologia de oxidare a subseor organice
biodegradabilesi reducerea organismelor patogene prin procesediad, aerobe. Procesul de
stabilizare aerabeste un proces de epurare biolagia pelicu in suspensie.

Obiectivele proceselor de stabilizare aérob

» producerea deamol stabil prin oxidarea substator organice biodegradabile;

* reducerea maseia volumului;

* reducerea organismelor patogeneondtionarea pentru prelucrarea ulterimar

Procesul de stabilizare aeBobnplica costuri mari pentru energie asociate cu energia
necesat pentru transferul oxigenului.

Dezavantaje: eficiga redu& a proceselor in timpul perioadelor reci, incapden de a
produce un produs secundar folositor — biogaz.

in timpul proceselor de stabilizan@sutul celular este oxidat aerob in dioxid de aarbo
apa si amoniac sau nitta Deoarece procesele de oxidare a&rshnt exoterme, in timpul
reagiilor are loc o eliberare deildura. Desi procesele de stabilizare teoretic ar trebui raaé in
totalitate, de fapt doar 75 — 80% diesutul celular este oxidat. C&méane, in propoie de
20 — 25%, este compus din componente irgetemponente organice ce nu sunt biodegradabile.

Procesul de stabilizare aerob, impliclowa etape: oxidarea directa materiei
biodegradabilgi oxidarea materialului celular. Aceste proceset si@scrise de ectide de mai
jos:

Substante organice + NH; + 0, - material celular + CO, + H,0 (9.59)
Material celular + 0, — namol fermentat + CO, + H,0 + NO3 (9.60)

Reagia din cea de a doua etigaeste un proces de respieaendoged si este reaia
predominarit ce are loc in sistemul de stabilizare aerob.

Datorita necesiitii mentinerii procesului in faza de respiendogef, namolul activ n
exces se stabilizeazIncluderea amolurilor primare in proces poate influanreaga totah,
deoarece ele cdn puin material celular. Majoritatea materialului orgadin ramolul primar

constituie o sutsde hra#l exterrd pentru biomasa activcontinuta in namolul biologic. Este
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necesar un timp de ret@n mare pentru a se acomoda metabolisghdezvoltarea celulérce

trebuie & se petreacinainte de atingerea coidor de respirgie endoged.
9.7.2.1 Dimensionarea tehnologjic

Determinarea volumului, cadiii, umiditatii si caracteristicilor amolului se face pe baza
bilantului de substae pe linia @molului (§9.4.7.5).

Reducerea substgtor volatile (organice) varidzintre 35 — 50% (procent numit limita
tehnia de stabilizare) din cantitatea materiilor solitlesuspensie ce sunt totute in timpul
procesului de stabilizare aetob

Temperatura de fugionare a sistemului de stabilizare aa@relste un parametru critic din
cadrul procesului. Un dezavantaj frecvent al prokeserob este vati@a in eficiena procesului
rezultat din schimlarile temperaturii de funonare. Schimirile temperaturii de funonare
sunt apropiate de temperatura mediului ambiantad®e majoritatea sistemelor de stabilizare
aerola folosesc rezervoare deschise.

Reagiile biologice ce au loc in timpul procesului dalstizare aerodb necesit oxigen
pentru respirga materialului celular din biomasa activar in cazul amestecului cuamol
primar, oxigenul necesar transfafin materialul organic in material celular. In pjus
fungionarea corespusitbare a sistemului necesitin amestec adecvat al ¢oitului pentru a
asigura un contact corespdtar al oxigenului, materialul celulagi materialul organic ce
constituie sursa de hran

Volumul necesar sistemului de stabilizare agrebte guvernat de timpul de refen
necesar pentru reducerea dot substagelor volatile (organice). Timpul de ret@n necesar
pentru a reduce 35 — 50% din subgtén volatile (organice), variazintre 10si 12 zile la o
temperatut de fungionare de aproximativ 20°C. Timpul de rafertotal necesar este dependent
de temperatdrsi de biodegrabilitateaamolului:creste la 15 — 16 zile cand temperatura scade
sub 20°C.

Volumul stabilizatorului de @mol se determih pe baza uritorilor parametrii
tehnologici de dimensionare:

« Incarcarea organica bazinului:

N
Lsy = V—" =15..3 (kgs.o0./m3 SN, zi) (9.61)
SN
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Cantitatea dedmol stabilizat:
Ny=(—=1)-N,+N,, (kg/zi) (9.62)

unde:

losn— Tncircarea organica stabilizatorului dezmol, (kg s.0./m SN, zi);

Is = 35 — 50% - limita tehnicde stabilizare;

Ns — cantitatea zilnicde ramol stabilizat, exprimatin substatd uscai,(kg s.u./zi);

No = () - Ninf — cantitatea zilnic de substagi organié@ cortinuta in ramolul influent
n stabilizatorul de amol, exprimai in substata uscai, (kg/zi);

¢ - coeficient de reducere, (%);

Nm = (1 —¢) - Nins — cantitatea zilnic de substati mineraf continuta Tn namolul
influent Tn stabilizatorul deamol, exprimai in substati uscai, (kg/zi);

Ninf — cantitatea zilnic de ramol influent in stabilizatorul deamol, exprimai in
substari uscad, (kg s.u./zi);

Timpul de stabilizare:

V.
T,=—2 =6..16 (zile) (9.63)
Vninf

Volumul stabilizatorului de amol:
Von =Ts* Vaing (m/z0) (9.64)
unde:
Vnint — Volumul de amol influent in stabilizatorul deamol calculat in bilaful de
substare pe linia @molului (§9.4.7.5), (Mzi);
Cantitatea de oxigen necesarocesului de stabilizare aetothn formula:
On = ion - No (kgO,/zi) (9.65)
ion = (0,15...0,3) (kgO,/kgs.o0.) (9.66)
unde:
No — definit anterior;
ion — consumul de oxigen in faza endagén (kg Q/kg s.o.).
Capacitatea de oxigen necesar
COpec = 2+ 0y (kg 0,/zi) (9.67)

COpec - 103
nec _ #{)Hl (Nm3aer/h) (9.68)
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unde:
¢, - capacitatea specificle oxigenaere, (gAN m® aer, m adancime insuflare);
QRec . - debitul de aer necesar in cdiiditandard, (N maer/h);

Suflantele necesare procesului se aleg intieirde debitul necesar de aer in candi

normalesi Tnaltimea de insuflargjnandu-se cont de pierderile de saicin

Hy = H; + Z hy; (m) (9.69)
unde:
Hi — adancimea de insuflare, (m);

Xh, — suma pierderilor de sarditiniaresi locale , (m);
9.7.2.2 Stabilizarea cu var

Stabilizarea cu var se asiguprin meninerea unui pH la un nivel ridicat pentru o
perioad suficieni de timp pentru inactivarea poptid de microorganisme aamolului.
Procesul poate face ca wiiy bacteriilesi alte microorganismeasdevini inactive.

Procesul de stabilizare cu var imglio gand largi de reagi chimice ce transfori
compoziia chimica a rimolului. Urmatoarele ecugd indica tipurile de reai care au loc:

* Reatiile cu constituetii anorganici includ:

Calciu: Ca®* + 2HCO3 + Ca0 - 2CaC05 + H,0 (9.70)
Fosfor: 2P0;™ + 6H* + 3Ca0 - Ca;(P0,), + 3H,0 (9.71)
Dioxid de carbon: C0O, + Ca0 — CaCO0; (9.72)

* Reagiile cu constituefii organici includ:
Acizi: RCOOH + Ca0O — RCOOCaOH (9.73)
Grasimi: Grasimi + Ca0 — Acizi grasi (9.74)

Adaugarea de var cgte pH-ul rimolului. Da@ este adugat prea ptin var, pH-ul scade
si reaciile nu au loc. Este necesar var in exces.

Activitatea biologi@ produce compul ca dioxidul de carborsi acizi organici care
regioneaz cu varul. Dag activitatea biologig din nimolul ce urmeaz a fi stabilizat nu este
inhibat suficient, vor fi produse aceste componente, r@&diqH-ulsi rezultdand o stabilizare

inadecvaj.
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Adaugarea varului la amol, in reagile initiale cu apa se formeazvarul hidratat.
Aceasi reagie este exotermsi elibereaz aproximativ 15.300 cal/g,mol. Re&c dintre varul
stinssi dioxidul de carbon este, de asemenea, exatezhberand aproximativ 43.300 cal/g,mol.

Aceste rea pot avea ca rezultat o stere substarala a temperaturii, in special la
turtele de amol cu un amestec &ut al coninutului; aceste temperaturi pot fi suficiente pant
a contribui la reducerea ageor patogeni din timpul stabiliii cu var; se impune efectuarea de

teste “in situ” pentru stabilirea dozelor de var.

9.8 Deshidratarea @amolurilor

Deshidraterea este procedeul prin caimalul isi reduce umiditateai corespunator
volumul astfel incataspoat fi manipulat cu gurinta si valorificat sau reintrodus in mediu.

In practici se utilizeaz doua tipuri de procedee de deshidratare:

* naturale;

* mecanice.

9.8.1 Deshidratarea naturai
Materiile solide cofinute in mmol sunt separate de faza lichigsupernatant) prin
procedee fizice: filtrarea (drenarea)evaporgia. Deshidratarea natuiiade realizeaz de regud
pe platforme (paturi) de uscare.
Constructiv platformele de uscare se clasific
— platforme de uscare convw@nale, cu pat de nisip;
— platforme de uscare cu radier pavat;
— platforme de uscare cu radier din materiale ardiffe;
— platforme de uscare cu vacuumare;
— platforme de uscare cu energie salar
Parametrii de dimensionare ai platformelor de wescar
« Incircarea cu substgnuscal a platformelor de uscares(), reprezini cantitatea de
materii solide din #mol care incarco suprafg de 1 ni de platforna, in timp de un
an conform relgei:

I —M k 2 9.75
SU — APU ( gs.u./m ,an) ( . )
o
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unde:
Nint — cantitatea zilnic de ramol influent deshidratat, exprimat in subsfanscai,
(kg s.u./zi);
APV _ aria orizontdl a platformelor de uscare, fm

Valorile sunt date in funie de tipul @molului ce trebuie deshidratat in tabelul 9.17.

Tabel 9.17Valori ale ky.

Incarcarea anuli cu

Nr. i S fat
Cr; Tip de namol (l::;/al_;)’a substarta uscat
' (kg s.u./nf,an)
1 2 3
1 Namol primar ferment: 0,1 120 - 150
9 N.amol. ferment.at din #mol primar cu amol 012016 90 — 120
biologic de la filtrele percolatoe
3 [\Iamol fermentat din amol primar cu amol 0.16 — 0.23 60 — 100
in exce
4 Namol fermentat din #mol primar cu amol 0,19 0,23 100 — 160

rezultat in urma precigitii chimice

9.8.2 Deshidratarea mecantt

La deshidratarea mecahise folosesc utilaje proiectate pentru a separegaolid de
partea lichid a mamolului. Procesele fizice prin deshidratarea mezarsunt: filtrarea,
stoarcerea, aitinea capilat, separarea prin centrifugagecompactarea. Utilajele folosite sunt:

centrifugele, filtrele cu bargdfiltrele preg, filtrele cu vacuum, filtru preiscu snec gurub).

9.8.2.1 Deshidratarea prin centrifugare

O prezentare mai detaliah centrifugelor a fost€uta la 8§ 9.6.3.

in centrifuge, forele aplicate pot fi de la 500 para 3.000 de ori fan gravitaionak.
Rezultatele separii prin fortele centrifuge conduc la migrarea materiilor solidsuspensie prin
lichid spre sau in afara axei de tggaa centrifugei, migrare ce depinde de difgaiehe densitate
dintre faza lichid si cea solid.

Eficientele de Tindefrtare a materiilor solide pentru diferite tipuri d&mol la

centrifugele folosite Tn procesul de deshidratarg prezentate in tabelul 9.18.
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Tabel 9.18.Eficienta de indefirtare a materiilor solide.

Materii solide din Eficienta de indepirtare a materiilor
Tip de nimol turta de namol ___solide (%) _
(%) Fara reactivi chimici |Cu reactivi chimici
0 1 2 3
NETRATAT
Primar 25-35 75-90 85-90
Pri.marsi biologic rezultat de 20 — 25 60 — 80 85— 90
la filtrele percolatoal
Primarsi activ 12-20 55-65 75-90
NAMOL IN EXCES
Rezultat de la filtrele de 10 — 20 60 — 80 80 — 90
precolatoar
Rezultat din procese
biologice cu #imol active ce 5-15 60 -80 70-90
utilizeaz ae
FERMENTAT PE CALE ANAEROB A
Primar 25-35 65 — 80 80 -90
Pri.margi biologic rezultat de 18 — 25 60 — 75 80 — 90
la filtrele percolatoal
Primarsi activ 15-20 50-65 80-90
STABILIZAT PE CALE AEROB A

Tn exces 8-10 60 — 75 80 —-90

9.8.2.2 Deshidratarea cu filtre band

Namolul este deshidratat in etape d@rimd trei faze de funionare: condionarea
chimica, drenarea graviteonali para la atingerea unei consisterdeterminatgi compactarea in
zona de presare. Figura 9.23 prezsthema unui filtru cu baad

Condtionarea chimig cu polimeri organici este des utilizatpentru deshidratarea
gravitaionali si deshidratarea sub presiune dere filtrele cu banadl Polimerul este aaidat
intr—un bazin separat, localizat in amonte de dps8I este injectat direct in conducta de
alimentare. Amestecarea corespitioare a amolului influent cu polimerul este eg@la in
fungionarea filtrelor cu barid

Exercitarea faelor de presiungi comprimare se realizeamtre dod benzi filtrante.

Variabila care influeteaz eficiena filtrelor cu band: caracteristici &mol, metodasi
tipul condiionarii chimice, presiunea aplicgt configuraia utilajelor, sistemele de drenare

gravitaionalesi viteza benzilor.
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Eficientele presrii cu filtre cu band indica varigii semnificative Th capacitatea de
deshidratare a diferitelor tipuri damoluri, presarea, in mod normal, este cagadilproduc
deshidratarea turtelor la un ¢omt al materiilor solide de 18 — 25% pentru amagtele rimol

primar cu cel biologic. In tabelul 9.19 sunt inde@erformarele unui filtru cu banl

Polimer
Bazin de
floculate
Namol Namol influnet | Zona de f'lt/rie |
Q Q H <H < : - O suBz?i(z)zra
O Filtrat; i ; ; i ; ; p

O O @ O ] - j Bandhm‘erioara

Q Spalarea benzii

\\ O inferioare
Turte de namol X [ Q5 Q J
deshidratate ‘ﬁ_‘ —

O

Zona de deshidratare |
[ |

Figura 9.23.Filtru band.

Tabel 9.19.Incarcari, eficierte filtre band.

. Incarcarea pe m de i -
o Materii || 5ime de bandi (%) o it i | Materi solide (%)
b de nimel S(%y()je namol Domeniul de
0 dm¥s,m | kg/h,m (9/kg) Uzual variatie
0 1 2 3 4 5 6
Primar brut 3-7 1,8-3,2 360 -550 1-4 28 p.
Activat Tn exces 1-4 0,7-2,b 45 — 18( 3-10 15 12 -20
Primar + Activ in exces
(50 : 50) 3-6 1,3-3,2| 180-320 2-8 23 20-28
Primar + Tn exces (40:60) 3-6 1,3-32 180-320 2-10 20 18 -25
f.P”mar + ramol de la 3-6 |1,3-32 180-320 2-8 25 23-30
iltrele precolatoar
Fermentat anaerob

Primar 3-7 1,3-3,2 360 — 550 2-5 28 24 — 30
Activat Tn exces 3-4 0,7-2,b 45 — 135 4-10 15 12-20
Primar + Activ in exces 3-6 1,3-3[2 180-320 3-8 22 20-25
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, Incircarea pe m de | Doze polimer la TN
. 9 Mat_eru latime de bandi (%) |materii solide din Materii solide (%)
Tip de namol solide o -
(%) dm¥s,m | kg/h,m namol Uzual | Domeniul de
’ ! (g/kg) variatie
Fermentat aerob
Primar + Activinexces, | 1 _, |g7_35 135-225 2_8 16 12 - 20
neconcentr:
Primar + Activinexces, |, _g |07-32 135-225 2-8 18 12 -25
concentre
Namolactive inexces cu| 4 _ 3 |57_55 90180 4-10 18 15 - 23
insuflare de oxige

Evaluarea coregta eficienei filtrului cu band la un tip de amol se efectueazpe o
unitate pilot. Datele din testele pilot, includ dnzarea hidraulig si incircarea cu materii solide,
tipul polimeruluisi dozele, procentul de materii soligieretinerea materiilor solide.

Dozarea polimerulusi regimul de alimentare al mgiaii trebuie & fie optimizate cu
masina.Testele rezistea specificesi a timpului de sugune capila& pot fi folosite pentru a
compara caracteristicile filtrii a diferitelor tipuri de #mol si pentru a determina optimul
necesar in coagulare.

Evalueare performaelor filtrelor cu band se realizeaz luand in considerare cantitatea
si calitatea filtratuluisi a apei de filtraresi efectele lor asupra sistemului de epurare a apelo

uzate.

9.8.2.3 Deshidratarea cu filtre piies

Sistemul de filtre presproduce turte care sunt mult mai bine deshidrgtaté la 65%
umiditate. Filtrele presse pot adapta la caracteristicile variabile aldeniéor solide, au o
fiabiltate burd, necesar de energie comparabil cu alte tipuristerse.

Dezavantajele filtrelor préssunt costurile de invege ridicate, aderga turtelor pe
filtru, necesitatea indéptarii manualsi costuri relativ ridicate de futionaresi intretinere.

Filtrele pred sunt eficiente din punct de vedere al costuril@nd turtele trebuie
incinerate. Cofinutul ridicat de substae uscate al turtelor rezultate de la filtrele preant
combustibile la incinerarg se reduce necesarul de combustibil.

Filtrul presi cortine un nunar de panouri fixate pe un cadru ce asigaliniamentul,
aceste sunt presate intre gap fix si cel mobil (fig.9.24) .Un dispozitiv preseazi merntine
inchise panourile, in timp ce influentul este potimainteriorul presei printr-un orificiu de

admisie la o presiune cupringtre 7 basi 15 bari.
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Figura 9.24.Schema filtrului pres
1 — phkci Tncastrate; 2 — canmede filtru; 3 — filtru de pang
4 — conducte interne de evacuaiiennol; 5 — orificii.

Etapele filtérii
Filtrul presi lucreaz utilizand mai multe tipuri de procedee de preskiecare procedeu

cuprinde etapele:

1)

2)

3)

Inchiderea presei atunci cand filtrul este gol, caol mobil agionat de un cilindru,

fixeaz placile una peste alta; presiunea de inchidere esttasijautomat pe durata
perioadei de presare pentru asigurarea iricagitacilor;

Admisia namolului: este o etapscurti (max 10 minute); o ponapdozatoare umple
camerele de filtrare cuamol; timpul de admisie selectat depinde de filtiitdiea
namolului (da& acesta estesar filtrabil timpul de admisie va fi mai scurt);

Filtrarea : o dai ce au fost umplute camerele cimol, debitul de amol influent
(ce contind sa alimenteze filtrul) impune o cgtere a presiunii datoratformarii
unui strat de #Imol pe picile filtrului; presiunea maxigde filtrare este atidsintr-o
perioad de 30 — 45 minute; procesul de filtrare poate dtie 1 — 5 ore depinde de
Tnaltimea camereisi de filtrabilitatea @molului; Cand este opitpompa, aerul
comprimat este utilizat pentru drenarea superhaltan Etapa de filtrare este oprit
de un cronometru (programat pentru perioada deusresnaxini) si atunci cand
filtratul indeplingte o in@rcare pe suprafa de filtrare dup cum urmeaz

« Condtionat cu polimer: 5 — 10 l/frh;
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4)

5)

« Condiionat cu reactivi mineraali: 10 — 20 fh;

Deschiderea ramei capitul mobil este retras astfel ca prima cainde filtrare 4 se
deschid; turta de amol aluneé sub greutate proprie; un sistem mecanizat va trage
fiecare turd individual; pentru un filtru cu 100 de camere,ipada de desccare a
turtelor de @mol va fi intre 15 — 45 minute; aceastap trebuie supravegheat
deoarece, datodit condtionarii chimice a @molurilor, turtele de #mol pot fi
lipicioasesi greu de indeprtat de pe gicile filtrului;

Etapa de cuditare: curatarea picilor filtrului; aceasti spilare se face la fiecare
10 — 15 cicluri de filtrare Tn cazukmolurilor condiionate cu polimerii la fiecare

30 — 40 de cicluri in cazul comidinarii cu reactivi minerali; instaléle de splare
pot fungiona nesupravegheate in cazul &tilgr de deshidratare de capacitate mare;
perioada de giare este de 2 — 3 ore; in cazul utitizunei cantititi mari de var
pentru condionare, picile filtrului trebuie cuétate la fiecare 500 de cicluri cu
soluie HCI 5 — 7 %.

Consumul energetic al unui filtru — pesste redus: 25 — 35 kWh/t s.u.

Tn tabelul urnator se indid eficienta filtrelor preg.

Tabel 9.20.Eficienta filtrelor pred.

Nr. ' Concentratia Raportul Polimer Continutul I;)uratfal)
ort Tipul de namol (% s.u )’ FeCly/s.u. (kg /t s.U) de s.u ciclului
' - (%) ' (%) (h)
0 1 2 3 4 5 6
Namol de la
1| stabilizare aerab 4-5 2-5 5-7 25-29 3-4
Namol proaspt de
2 | la SE cu raportul 45-6 2-3 3-4 33-36 2-3
np/nb = 70/30
Namol proaspt de
3 la SE cu raportul 4-5 3-4 5-6 30-34 25-35
np/nb = 50/50
Namol fermentat de
4 la SE cu raportul 3-4 4-5 3-4 30-34 3-4
np/nb = 50/50

1) Pentru o tutt de 30 mm grosime;

np — ramol primar;

nb — raimol biologic;
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Dimensionarea filtrelor prés
Date de bax

» cantitatea de suspensii solidér(rol si reactivi de condionare): M = kg s.u./zi;

» ciclul de funcionare (T) necesar pentru a decide awhde cicluri K care & pot fi
utilizate zilnic;
» substare uscate medii in canutul turtei; & (% s.u.).

Capacitatea totala camerelor de filtrare:
Vr = %F'pd (dm3) (9.76)

unde:

M, Sk, K — definite anterior;

pa — densitatea turtei, (kg/dn

Schema tehnologigoentru deshidratarea cu filtre ptese prezirt in figura 9.25.

Tehnologia deshidratii namolului din staia de epurare cu filtre priése va adopta:

— 1n condiiile impuse pentru umiditateaamolului livrat de stda de epurare la
w = 65 — 70%;

— cantiiti de ramol care ¥ permi& oltinerea unor indicatori economici/energetici
favorabili; 25 — 35 kWh/ t ss.

In operarea filtrelor présse impune asigurareaagrii la 10 — 15 cicluri Tn cazul

condtionarii cu polimer, 30 — 40 cicluri Tn cazul conmidinarii cu substate minerale. Durata unei

Sml rl 3 | In

De la BNA

I

FeCh |

Var sau polimer Rezervor
tampon

Figura 9.25. Tehnologia deshidrati cu filtre pres.
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9.9 Tehnologii de prelucrare avansdi a namolurilor

9.9.1 Compostarea amolurilor

Compostarea este 0 metoda biochinte stabilizare aamolurilor din apele uzate pentru
a putea fi folosite ca produse de Tmitidtire a caliitii solurilor. Este un proces autoterm
(50 — 70 °C), ce reduce agerpatogenisi produce material similar cuaméantul natural. Un
produs bine stabilizat prin compostare poate fiodépt si are un miros aproape insesizabil.
Compostarea este recomaridaientru utilizarea final a produsului. Se poate folosi n
agricultug, pentru controlul eroziunii solului, pentru Tmlatiirea proprieitilor pamantuluisi
pentru recultivarea gmantului si aceste obiective sunt atinse doar @dupe se realizeaz
reducerea agéitor patogeni, maturarea uscarea materialului compostat. Aproximativ 20980
din materiile volatile sunt transformate n dioxie carborsi apa.

Procesul de compostare se poate ®ash In medii aerate sau in medii neaerate.
Compostarea aerébaccelereaz descompunerea materialului avand ca rezultatterea
temperaturii necesare distrugerii agkon patogenisi reduce cantitatea de gaze mirositoare ce
rezulté in timpul procesului.

Pot fi compostateamoluri brute, fermentate sau stabilizate pe calmidi. Namolurile
stabilzate prin fermentarea aeicdau anaercdbinainte de a fi compostate, pot duce la reducerea
suprafeei de compostare cu 40%.

Factorii care stabilesc alegerea procesului dgpostare sunt:

— produgia zilnica de ramol,

— suprafaa necesardestisurarii procesului;

— proprietitile namolului, tipul proceselosi echipamentelor de prelucrare amolului

utilizate Tn amonte;

9.9.1.1 Etapele procesului

Etapele procesului de compostare:

1) Amestecul amolului cu materialul de umplutir

2) Descompunerea, aerarea amestecului prin mijloacgamee, prin insuflare de aer

sau ambele;

3) Maturareasi depozitarea care permite dasfrarea fenomenului de stabilizare a

namolului si racirea compostului,
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4) Post—procesarea (sitarea pentu Tddepea materialului nebiodegradabii
maruntirea acestuia);
5) Valorificarea.
O parte din produsul final este recirculat pentrooadtionare mai bui a amestecului
format din amol si material de umplutuir

9.9.1.2 Degfsurarea procesului

Procesul de compostare impaliadistrugerea compléx a substagelor organice cu
formarea de acid humit compost.

Microorganismele implicate in procesul de compastunt bacteriile, actinomycetgis
ciupercile. Bacteriile sunt responsabile pentrurdgerea unei $ti semnificative de material
organic. Iniial, la temperaturi mezofile ( < 40°C), ele metabehz carbohidrgi, zaharurilesi
proteinele. La temperaturi termofile (mai mari dé°d@), bacterile descompun proteinele,
lipidele, si fractiunile de semicelulaz Acestea sunt responsabile pentru energia piquierstru
incilzire.

Ciupercile sunt prezente atat la temperatezofik cat si la temperatut termofila.
Activitatea lor este asemitoare cu cea a actinomycetes. Ambeleasesgc pe frtile exterioare
ale gamezilor compostate. In figura 9.26 se prexitipurile de bacteriisi temperaturile
corespunatoare de aaune.
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Figura 9.26.Microorganisme active in procesul de compostare.
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Procesul de compostare cuprinde 3 etape de asociattemperatura: activitate la
temperatutr mezofik, la temperaturtermofili si la temperatut scizuti (de &cire). In activitatea
mezofili, temperatura cste de la temperatura mediului ambiant & 40°C, cu apatia de
ciupercisi bacterii. In perioada termofiltemperatura cgte par la 70°C, iar microorganismele
existente sunt inlocuite cu bacterii termofile irminycetesi ciuperci termofile. La temperatura
termofili are loc reducere semnificativa substagelor organice. Etapa deacire este
caracterizat prin reducerea activtii microorganismelosi inlocuirea organismelor termofile cu
cele mezofile. In acedsetap are loc evaporarea apei din materialul compostahjlizarea pH—

ului si formarea acizilor humici.
9.9.1.3 Balata energetit

Caldura este generade transformarea carbonului organic in dioxid ddbonsi vapori
de aja. Combustibilul provine din partea de subgtavolatile degradatrapid.

Cildura este disipatin timpul aedrii si mixarii materialului de compostat. Temperatura
procesului nu va cgee dad pierderile de @ldura depisesc temperatura generate proces. Dac
raportul dintre cantitatea de@pvaporat si cantitatea de substgnvolatile reduse este mai mic
de 8 — 10, trebuieidie disponibik suficient energie pentru Tratzire si evaporare. Dacraportul
depiseste 10, amestecul vamane recai umed. Aceagtgeneralizare se bazégze dldura de
evaporarai nu se ia in considerare efectul mediului ambé&supra evapérii si a suprafesi de

racire.
9.9.1.4 Raportul carbon/azot

Microorganismele folosesc carbgirazot in propadii fixate de étre compozia biomasei
microbiene. Raportul ideal de carbon la azot varaize 25:1si 35:1. Dad raportul carbon/azot
este mai mic de 25:1, excesul de azot va fi transidin amoniac, avand ca rezultat pierderea de
nutrientsi emisia de miros amoniacal. Dacaportul depseste 35:1, materialul organic se va
degrada din ce in ce mai ingeva rimane activ in etapa de tratare.

Materialul de umplutur echilibreaz coninutul de materii solide al amestecului, asigur
0 suré suplimentat de carbon pentru a ajusta raportul carbon/azdtalarta energetig, si
asigus integritatea structural pentru a megne porozitatea amestecului. Materialul de

umplutugs poate fi constituit din resturi vegetale din agliara (tulpini de floarea soarelui,
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coceni de porumb, paie), geiri menajere agensati, deseuri animale, materiale rezultate de la
prelucrarea lemnului.

Procesul cu gmadi static aeral si unele procese ce au loc in bazine special amenaja
necesii amestecuri cu o porozitate mare, pentru a puteariite de atre suflante la presiune
Mica.

Datorita materialului de umplutér volumul produsului compostat este egal sau maema
decét volumul turtelor deshidratate. Pentru un wotlat de materii solide, volumul de material
ce trebuie compostat gte odai cu descrgerea procentual a materiilor solide datotit

volumului mai mare de amestec.
9.9.1.5 Controlul temperatusii aerarea

Aerarea scade temperaturgi vaporii de ap si aprovizioneaZ cu oxigen
microorganismele. In timp ce debitul de aer indudiste crescut intr-un sistem de aerareafpr
temperatura ce se acumulg@aadesi debitul de vapori de @pevacué creste. Amestecare
rapica elibereaz caldura si vapori de ap, si sporgte de asemenea aerarea prin Tnibiginea
porozi&tii. Fara o aerare suficieif temperatura ce se acumuligoate dejsi 70°C, ceea ce
este in detrimentul actidiii microbiene. Temperatura optiitpentru degradarea subsglor
volatile variaa intre 40 — 50°C. Temperatura de 40 — 50°C estémappentru indefrtarea
vaporilor de ap, deoarece debitul ridicat de aer insuflat estees&c pentru a meéne
temperaturi sizute pentru un proces cu activitate ridicd&entru a asigura reducerea aten
patogeni, temperatura trebuig fie mai mare de 55°C pentru un timp specificas{@amani),

functie de tipul procesului de compostare.
9.9.1.6 Reducerea ag#ar patogeni

Organismele patogene ce s#sgsc in apele uzate se impart in cinci grupe: tidete
virusii, protozoa cystis, viermii parazitagi ciuperci. Primele patru grupe sunt adesea demumit
organisme patogene primare, deoarece ele pot imbopersoanele aatoasesi pot genera
diferite boli. Ultimul grup, ciupercile, sunt orgame patogene secundare deoarece ele doar
infecteaz persoanelgi pot crea probleme de respieasau boli ale sistemului imunitar.

Temperatura ridicat este una dintre metodele de distrugere a tdgerpatogeni.
Temperatura din interiorul §mezii de compostat poaté su fie unifornd datorié varigiilor

pierderilor de &ldura, caracteristicilor de mixarg a debitului de aer. Compostarea n cazul in
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care temperatura atinge pe cea terriapfilebuie § elimine practic toate organismele patogene
virale, bacteriengi parazitare. Unele ciuperci ( Aspergillus fumiggtsunt termo-tolerantg

supraviguiesc procesului de compostare.
9.9.1.7 Maturarea

Termenul de maturare se refda transformarea componentelor rapid biodegradahil
materialului organicsi a materialului de umplutarin substate similare cu cele ale solului.
Materialul compostat ce a fost insuficient matwatgenera miros in timpul depaiit si dupa
umezire. Va impiedica germinarea prin generaregcie organici.

Termenul de stabilizare Tn compostare se #el@rraportul de degradare microbiaa
componentelor biodegradabile din amestec.

9.9.1.8 Uscarea

Vaporii de ap sunt indeprtati in timpul composgirii avand loc o crgere a cotinutului
de materii solide din amestec de 40% — 55%. Usastacritid in procesele care includ sitarea
deoarece sitele nu fumeneaz bine cand materialul compostat are untowrt de materii solide
mai mic de 50 — 55%. Uscarea are loc prin prevedenei aeiri suficientesi a unei agtiri care
si indepirteze vaporii de ap

Postj — procesarea este adesea utiligahtru a realiza materialul compostat comerciabil.
Dimensiunile particulelor din produsul final varigintre 6si 25 mm.

9.9.1.9 Elemente de proiectare a sistemelor de ostage

Urmatorii factori trebuie avti in vedere:

— volumul total de material,

— (greutatea totala materiilor in stare umegd

— coninutul de materii solide;

— coninutul de materii volatile dinamol;

— coninutul de materii volatile din materialul pentrunspostat;

- umiditatea;

— cantitatea de material de umplutmecesar amestecului;

Procentul de materii solide din materialul pentompostat trebuieasfie de aproximativ
40% pentru o compostare eficignt
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Tabelul 9.21 prezititregulile de proiectare pentru procesele de corapesterob.

Tabel 9.21.Parametrii de proiectare pentru procesele de cetappaerch

Nr. Parametri Observatii
crt. ’
0 1 2
Se composedaz atat rmamolurile neprelucrate cagi namolurile fermentate
1 | Tipul de @amol namolurile neprelucrate emamaze mirositoare;amolul neprelucrat are o putef:
energeti@ mai mare, se degradé@anult mai gor si necesi mai mult oxigen.
> Materialul de Caracteristicile materialului de umpluurau efecte semnificative asupra
umplutu procesuluki asupra calittii produsului rezultat.
Raportul carbon/azot trebuié sarieze in intervalul 20:1 - 35:1. La raporiaa
Raportul . . e g .
3 are loc producerea de amoniac. Sursa de carbonidrgbrificati dac este rapid
carbon/azot :
biodegradabi.
Substa Substatele volatile ale amestecului pentru compostat teeldiifie mai mare de
4 tafe 30% din cominutul total de materii solide. aholul deshidratat necesitle obicei
volatile X ; ) L
adiugarea de material de umplutyrentru reglarea cgnutului de materii solide.
Aerul ce cofiine cel ptin 50% oxigen #amas trebuie &fie difuzat in materialulu
5 Necesarul de aer compostat pentru gimerea unor rezultate optime, in special in caitemelor
mecanice.
- Umiditatea amestecului nu trebuiefie mai mare de 60% pentruagnezile statice
6 | Umiditatea . - o>
sau cele amestecatianai mici de 65% pentru compostarea in bazine inchise.
7 Controlul pH- pH-ul trebuie § varieze intre i 9. Pentru o descompunere aeraiptimi pH-ul
ului trebuie 4 aibe valori cuprinse intresr 7,5.
Temperatura trebuiéisa valori cuprinse intre 5§ 55°C pentru primele zilgi 55
8 | Temperatura - 60°C pe restul perioadei de compostare. aD@enperatura cgte peste 65°C
pentru o perioatmai mare de timp, activitatea biologiea fi redud.
Controlul Daci procesul se desfoara corespunitor, pot fi distrygi toti agenii patogeni.
9 | agenilor Pentru aceasta trebuie nientd o temperatur cupringi intre 60si 70°C pentru o
patogeni perioadi de 24 h.
Materialul de compostat trebuie amestecataduip program stabilit Tn prealabil.
10 | Amestecarea . . ..
Frecvena de amestecare va depinde de tipul conipost
Trebuie monitorizat cainutul de metale grele atat diimolul de compostat cét
11 | Metalele grele | din materialul compostat pentru a se aprecia mofihl de aplicare &
compostului.
12 Problema Factorii ce trebuie analiga pentru alegerea amplasamentului inc
amplasamentului| disponibilitatea zonei, conglie climatice, disponibilitatea zonelor de tramzi.

Soluiile pentru compostareaimolului exist sunt: gezarea sub forinde gamezi statice

aerate (fig. 9.27),s@zarea in brazde (intoargeerate}i compostarea mecaiic

Compostarea prin dispunerea sub forde gémezi aerate statice se realizégmin

asezarea amestecului format diranmol si material de umplutdr sub forna de gimezi de

2 — 2,5 m pe dtare alétuite din conducte perforate. Un strat de materahpostati sitat cu

rol de izolare, este &dgat peste movila cu material pentru compostare.edietul este

compostat pentru o pericade 21 — 28 zile, dujpcare urmeazmaturarea timp de 30 zile.
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Material da umplutura
sitat sau nesitat -
Amastes da namal

si material da umplutura

Material
~ compostat
gatat

Conducis e |
perforate Coanducta pentru Ventilator da
condens aspiratie

Figura 9.27.Dispunerea materialului pentru compostare sub fatengimezi statice.

Cea de-a doua metbdle compostare o constituie dispunerea materiatwhiforna de
brazde de 1-2 m iditimesi o latime la baZ de 2—4,5 m. Brazdele suristurnatesi amestecate
periodic n timpul procesului de compostare in vedeaeirii mecanice. Se poate folosi aerarea
mecanid. Perioada de compostare este de 21 — 28 zileiniaceast perioad brazda cu
materialul de compostare es#sturnai de cel ptin 5 ori ca temperatura mgmuti la 55°C. In
timpul compostrii conditiile aerobe sunt greu de memt. Activitatea microbiaih poate fi
aerola, anaerob sau combinat depinzand de cat de des suisturnatesi amestecate gmezile.
Rasturrarile sunt insgte de emanarea de mirosuri ripite datorid condiiilor anaerobe.

Uneori aceadtcompostare se face in sipacoperite sau chiar inchise.
Compostarea mecaditn containere inchise este itigbde sisteme mecanice de control

a mirosului, a temperatugii a concentrgei de oxigen. Aceste sisteme sunt eficiente, obediz
mai bine mirosurile ce se degan timpul procesului de compostare, iar echipaglermecesit
un spau mult mai redus.

In figura 9.28. se indic un exemplu de termocompostare cu biocontainergrype
12.000 L.E:

* namol deshidratat din BNA cu aerare preluagR.500 t/an);

e coninut SV (substare volatile): 14 %;

« volum maxim de @mol: 250 ni/lun;

« biocontainere: 30 f 12 unititi;

* co—produse: resturi lemnoase, frunzeede verzi;

» control mirosuri: biofiltru.
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Figura 9.28.Schema compostare cu biocontainere.

9.9.2 Uscarea amolurilor
Uscarea @molului se realizedz prin evaporarea apei reducerea umiditii la un
coninut de substa# uscat superior la 35 — 40 %. Prin uscaramplului se reduc costurile de
transportsi depozitare prin ofinerea unor volume deamol redusesi distrugerea agetor
patogenki extinderea ariei de utilizare.
Turtele uscate deamol pot fi utilizate ca material fertilizator s@entru imbuatatirea
calitaii solului, pentru depozitarea prin Tnagtierea pe pmant sau pentru incinerare.
Tehnologia usirii realizeaz eliminarea prin evaporare a apei inteisiée prezeri in
namoluri.
Uscarea poate fi:
- patiala: 10-30% umiditate;
— totaki: continut de ap 5-10%.
Uscarea este aplicahamolurilor deshidratate; deshidratarea fiind un pscnai ptin
costisitor comparativ cu uscarea.
Eliminarea apei interstale a unui @amol, intr-o etuvi la t°C = const. prezidtdoui faze
(fig. 9.29):
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Figura 9.29 Fazele ustii namolului.
Conform diagramei se pune in evigen

» faza de uscare rapida vitez constant (zona 1) in timpul areia presiunea pgaala
a lichidului care se evaporla suprafea materialului este edalcu presiunea
vaporilor la temperatura considerase produce o migrare a apei la suptagase
evacueaz toati apa capilat,

» faza de_uscare leh{zona 2) care corespunde unei v@ria presiunii vaporilor in
profunzime provocatde gradientul de temperaiwte la suprafa spre adancime.

In materialele higroscopice unde umiditatea esta esemial de fotele de adsoti® sau
osmotice, uscarea este caractefizi zona 2. Bmolurile din SE predeshidratate se incadieaz
n aceast categorie.

Uscarea poate fi:

— directi; namolul se afi Tn contact cu gazul de combustie;
— indirect; aportul caloric se realizeaprin suprafge de schimb iridzite de vapori.

Uscitoarele sunt dimensionate in ftiecde cantitatea de aple evaporat.

Schema tehnologica unei instal@ de uscare se prezinin figura 9.30.
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Figura 9.30. Schema instafee de uscare aamolurilor.

1 — Nimol deshidratat influent; 2 — Sistem de amesfewp elicoidal);
3 — Nimol uscat recirculat pentru eliminare adefieamestecul: 40-50% umiditate;
4 — Namol uscat la 80-108C; 5 — Sistem deicire cu ag;
6 — Ciclon de separare particule; 7 — Turn de eosdre.

Consumul de vapori: 1,3-1,5 kg/kgaapvaporat; 800-900 kcal/kg agvaporat luand in
considerdge si pierderile; rata de evaporaref e suprafd globak incilzita: 12-15 kg ap/m? h.

9.9.2.1 Usatoare rotative tubulare

In figura 9.31 se prezifischema tehnologica usdrii namolului cu un usitor rotativ.
Post-combustie
Schimbator sau dezodorizare Schimbato¥entilator

Aer reincalzit :)<

Cose=—
d=Aer e é i
Cazan ﬁr' oo” aze ,
H Ciclon
multiplu
I
I
I
I
\,
Biogaz
A _d_
I /
] &
R
— H /s
5 Malaxor], ‘ H /%
0\\)«\ \{‘ § :ﬂ /\Granule H7
ga“\ S T ¥ Y%

I

%]

Q

IS

< -

== I ——==> Valorificare

Conveior Conveior
Figura 9.31 Schema tehnologia usérii namolului cu un cuptor rotativ co-curent.
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Aceste tipuri de ustoare sunt cele mai utilizate n tehnicaans@mamolurilor din SE.
Uscitoarele rotative sunt formate din:
— cilindri rotativi (1- 2,5 m diametru L = 10 m) eglaii cu sisteme careasasigure
curgerea lerata rimolului Tn timpul usérii;
— alimentare cu gaze la 120 — Z@avand praful eliminat in cicloane.
Randamentul acestor utilaje asi@j@vaporarea a 4-5 t deagpe ot la tamburi de 2-2,5

m diametru.
9.9.2.2 Bilamul termic

O instalaie care consumsau produce energie este reprezérdatun bilan de céldura
guvernat de legile termodinamicii; bilkah exprimi relaiile intre entalpiile influentesi cele
efluente. Bilaul poate fi utilizat pentru calculul consumului eeergie sau de emisii induse de
catre sistem precuri bilantul de substae solidesi volatile.

Entalpiile se definesc astfel:

— entalpii influente:

* reacii exoterme bazate pe oxidarea prgthr procesé (combustia materiilor
organice din amol);

» energiile recirculate din proces (in cazul inciingrentalpia aerului Tngzit);

» energia obnuta prin arderea combustibilului (cantitatea de contibush x
valoarea calorica combustibilului);

— entalpii efluente:

* reacii endoterme date de sistem: energia ldtegiimina& prin evaporarea
apei cominute in ramol;

» entalpie de la produ readiei de descompunere a materiei influente n
sistem; Tn cazul@amolurilor se refex la energiile obnute prin supraindzirea
apei evaporatg a produgilor rezultgi din combustia incompléta ramolului;

» entalpie de la prodi reagiei de ardere a combustibililor utiligan proces;

» pierderile de energie ale sistemului; se utilizeazuaii clasice de transfer de
caldura; pentru a simplifica lucrurile, aceste pierdegiehergie (@dura) sunt

acceptate la o valoare de 3% din suma entalpifloeete.
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Bilantul se realizeaizprintr-o serie de iteta admitand:

— temperatura efluetminima a sistemului;

— cantitatea de oxigen liber din gazele evacuatestiens (aer in exces).

Se apli@ in cazul proceselor de incinerare sau piatiand temperatura minivadmis
este 850°Csi cand concenttea de oxigen liber este de 6% in gazele uscateiv@entul a
3 - 3,5 % in gazele umede).

Compoziia medie a SO aamolurilor urbane este dain tabelul urrtor.

Tabel 9.22 Compoziia namolurilor urbane in substgmorganice.

Tip namol C% H% 0% N%
N. proaspete 56-62 7,9-8,7 26,5-29 3,5-6,8
N. fermentate 53-59 7,2-8,5 28-31 3-7

Puterea caloricspecifia a ramolurilor: 4.500 — 6.000 kcal/kg SV.
Bilantul termic reprezirit suma:
» termenilor pozitivi — cantitatea deildura degajai de produsele combustibilg
aportul produselor de ardere;
« termenilor negativi reprezentand cantitatea dieluca absorbii de produsele de
combustie, evaporarea apei, cgrsucuptor.
Formula general
(P+F)+y(PVg+FVp)-Cy-Tp = (9.77)

1-S5
:(PVG+FVC)'CF'Tc+ (y_l).(PVB+FVB)'CA'TC+TAHH20+0J05'(P+F)

unde:

P — PCS — puterea calotiispecifi@a a rimolurilor;

F — aportul caloric in combustibil;

v — coeficient de exces de aer (ardere stoichionietricl);
Vg — capacitatea de combustieanolurilor;

Vg — capacitatea de combustie a combustibilului;

Ca — aildura specifia aer;

Tp — temperatura aerului de combustie;

V¢ — puterea fumigena ramolurilor;

V¢ — puterea fumigena combustibilului;
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Ck — cildura specifié a gazelor arse;
Tc — temperatura gazelor arse lginea din reactor;
S— gradul de uscare aimolului;
AHy, o — diferena entalpiei apei intre 2T si Tc.
Simplificat bilartul energetic se poate sintetiza astfel:

* Caildura influens:

Cl = (Mg, x PCS) + [(EXA+ Vg) x 0,242 x Tp]
» Caldura efluen:
CE = [0,301 x T¢ x (Mys + Vay + My,o + EXA)] + (My,0 x 586)
* Pierderile termice:
PT = 10[5+Cn/0)*?]

Daca:
Cl < CE + PT — necesar aport de combustibil exterio
Daci:
Cl > CE + PT — sistem autotermic
unde:
M sy — masa substgsi volatile de incinerat kg SV/h;
PCS - puterea caloricspecifia a SV (kcal/kg SV);

Vgy — capacitatea de combustie a SV in kg aer/h presiei:

S
1000 x 1,405

EXA — masa de aer in exces (kg aer/h)

(VGU + 1,244 My ) - T,
- (0,209 — Ty,)

To2 — continutul de oxigen in gazele umede (ex. 7% 30,07)

Vgy = Mgy x

EXA

x 1,287

VGU — volum gaze umede in N3th;

VGU = Vg x 0,76
Vv — puterea fumigena SV in kg gaze arse/h;
Mums — masa SU de incinerat (kg SU/h);
My,o — Masa de dpde evaporat (kg/h);

Cn — sarcina nominala cuptorului (kg/h);
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k — coeficient (35 — patfluidizat, 26 — piraliZ29 — cuptoare etajate de pir@hz
Se precizeazin manualele de specialitate:
» Pentru diferite tipuri de uriti de incinerare limita domeniului de evaporare #& a
intre valorile 5.000 — 7.500 kJ/kgafl.200 — 1.800 kcal/kg).
 Legislaia europeahimpune pentru gazele arse temperaturi de 70008-°®si un
continut minim de oxigen careéi@sigure oxidarea totah materiilor organice.
Aceste exigere degradeaizbilanul termic al unui cuptogi analizele se extind asupra:
— deshidratrii prealabile a amolurilor;
— recupeidrii caldurii din gazele arse indiferent de #ncarea cu praf.
Elemente componente ale unei tehnologii de uscaieérare (fig. 9.32)
a) Sistem alimentare cuamol:
— bazin de stocare, compensare pentru reglarea kehitduente;
— dotare ogionak sistem de rruntire, omogenizare.
Se utilizeaZ: benzi rulante, conveiere surub melcat, pompe deimol.
b) Uscitor/incinerator;

c) Sistem de ventilge:

pentru gazul/aerul de uscare;

pentru gazul/aerul de combustie;

aer de fluidizare, deicire;

functionare subpresiune/depresiune
d) Ansamblul de despfuire:
— sistemul ciclon pentru gazele palr racite
— sistemul umed cu pulverizare, venturi;
— sistemul electrostatic.
e) Evacuare cen
— sistemul uscat in containere inchise;
— sistemul hidraulic prin pomparea suspensiei la entraii sub 200-300 g/drh
— sistemul umidificat in containere deschise.

In figura 9.32 este prezeniachema tehnologiei de incinerareaanolului.

300



Namolud %E.:.;, Aer reincalzit recirculat
Q [ PEEEAVIR LS L LM S
\6 /1
K‘Uscare | > /
! 4
— Post-
DDMM{ Piroliza *’E'/T‘ $@{Combustie
: ‘ ‘ H e )
Combustie Piroliza _* /JH
- Combustie
=P fixare carbon
L] L 1
: . =
EENM:[ Racire cenusi W"D/ﬂ :
: CombustibiE
T Q:@ lichid
: :
- Depozitare oy
Combustibik LD  cenusa o
lichid Aer Aer
incalzit Aer incalzit

A

(&

pa Vapori

ecipient
vaporare

Cazan

=

N
a1

|\

Spalare
gaze

Figura 9.32 Schema tehnologiei de incineragamol.

Cos

Ventilator
evacuare

ugjp
Spalare
aer

6

Reactiv

v
Apa uzata

Circuit gaze
Aer reincalzit

Aer incalzit
Combustibil lichid
Apa industriala

1 — Cuptor etajat; 2 — Camignostcombustie 750-90C; 3 — Schimbtor termic gaze/aer;
4 — Cazan de recuperare-furnizeaapori la 15 basi asigut reducerea temperaturii gazelor la sub 300
5, 6 — Ansamblu de 8fare gaze.
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9.9.2.3 Alegerea soliei de uscare/ incinerare amolurilor din staiile de epurare

9.9.2.3.1 Elemente generale

Pentru fiecare stee de epurare sau grupuri detstde epurare din cadrul unui Operator
Regional se va elabora o strategie pe termen nyediung privind procesareg valorificarea
namolurilor rezultate din stee.

Strategia de procesagevalorificare a @molurilor va fi dezvoltat pe baza uritoarelor
criterii specifice:

- fiabilitate economig: costuri de investie, energie Tncorporat

— criterii tehnice: adoptarea celor mai bune gplu

— criterii ecologice: influete minime asupra mediului.

Strategia managementuluimolului va lua in considetia:

» Capacitatea de implementare; baza strategiei \datii de condiile si resursele
locale cu posibilitatea de adaptare la caileipoteniale; se vor include utilizarea
infrastructuriisi resurselor existente pentru adoptarea uneia saumultor procese:
utilizarea Tn agricultdr direct sau prin prodtie de composti/sau alte combina cu
agenii economici: fabrici de ciment, combinate petroulde, centrale termo-
electrice;

» Fiabilitatea; se aine din combinarea unor opni multiple: unele vor fi dezvoltate
pe termen mediu, altele vor fi implementate pe &rriung; este necegacrearea
condiiilor pentru reorientarea viitoare, pe baza tetelor tehnologicei modificarii
(completrii) exigerntelor de mediu;

* Impactul asupra mediului;amolurile din SE vor fi considerate produse ale SEAU
folosite ca materie pritnin noi procese/produse;

* Riscul asupraaatatii umane; este necegaconformarea la normelkg standardele
naionalesi europene pentru taaperioada de existgha proiectului;

» Costurile sociale: costurile de inve®isi cele operaonale nu vor putea duce la

cresterea semnificativa tarifelor utilizatorilor sistemului de canaligar
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9.9.2.3.2 Mrimea SEAU

a) Pentru SE care deservesc N < 10.000 LE alegeragiesotle neutralizare a
namolurilor va lua Tn considefi@ utilizarea n agricultdr direct sau prin
biocompostare; se vor utiliza supn&ie, zonele apropiate amplasamentului astfel
Tncat costurile de transport nu vor trebudepiseasd 10% din costurile totale

b) Pentru SE care deservesc 200.000 LE

Se vor asiguraamoluri produse cu minim 35% SU.

Optiunile care vor fi luate in considemsunt:

— utilizarea depozitelor ecologice regionale din zanglasamentului SE;

— dezvoltarea/implementarea progréside la 25% la 100%) a unei tehnologii de
uscare careasasigure 70-75% SU; se va avea in vedere capacitktepreluare a
depozitelor ecologice;

- implementarea intr-o perioadie 20-25 ani a unui sistem de incinerare comhgnat
procesul de uscarg cu asigurarea unei prodiicde materiale de constrticcu
utilizarea materialului inert produs prin incinezar

c) Pentru SE care deservesc 50.000-150.000 LE

Soluia adoptat va avea la bazconfiguraia situaiei locale:

- existena unor condii favorabile pentru utilizarea Tn agricultugi/sau produga de
biocompost;

— condtionari impuse de preluarea la depozitele dgedé ecologice;

- situgii favorizante: combinarea cu centrale termo-eieejrfabrici de prelucrare
materiale lemnoase; acestea pot conduce la codtuinvestiie si operaionale
competitive.

in tabelul 9.23 se prezinin sintez elementele care stau la baza alegerii scenadéor

valorificare a @molurilor.
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Tabel 9.23.Scenarii de valorificare aamolurilor provenite de la SE

Se pot elimina procesel
de fermentare
Recomendat
managementul integrat
cu dseuri urbane

D

Costuri
Nr. Scenariu Aspecte operéionale Costuri Avantaje Dezavantaje/Restrigi medii
crt. ’ ’ <
(€/tona SU)
1. Agricultura/ - transport transport - Investtii reduse - Disponibilitatea terenului
sivicultura - Tmpristiere rimol Tmpristiere rimol - Depozitarea unor - Sigurana redus
d!rect sau - verificarea calitii testare amol-sol volume mari de #mol — Restridii date de compoda
biocompost namolului investiii privind — Conduce la crgerea solurilor (nutrieni, metale)
- verificarea calitii tehnologia de valorii terenurilor — Monitorizarea continia
solului imprastiere - Refacerea terenurilor calitatii solurilor, rimolurilor ~100.0
- tehnologia de degradate si produselor obnute '
mprastiere rimol - Reducerea utilirii — Dependeta sezonier si
- depozitare ingrasamintelor chimice |  climatici
temporai — Soluie pe termen mediu — Efecte pe termen lung asupra
soluluisi apelor subterane
— Dependeta de tipul culturilor
2. Depozitarea | — transportul la unul deshidratare> 35% SU | — Costuri de investie — Directive viitoare de
namolului de sau mai multe costuri operare instaia scizute depozitare a deurilor
epurare la depozite de deshidratare — Depozitarea unor — Dependeta de capacitatea de
depozite deseuri transport volume mari de #imol depozitare
ecologice depozitare — Costuri relativ saizute | — Reevaluare anual ~ 25,0
de operare - Reduce durata de operare a
— Posibilitatea utilizrii depozitului
imediate
3. Uscare/ — utilaje complexssi cost instalde — Soluie pe termen lung Costuri de investie mari
incinerare sisteme de evitare deshidratare/uscare - Sigurana n proces Emisii in atmosfet. necesare
risc poluare cost instalgie de - Reducerea cantitilor tehnologii performante
atmosferia incinerare de rimol Necesitate evaluare regioaal
- energie - Recuperare energie Eficienta energetig depinde de
suplimentai — Reutilizarea cenyii calitatea eimolului 70-100.0
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9.9.2.3.3 Folosireaamolurilor in agricultui

Limitarile aplicirii procesului se datoreazuneori, compoziei neadecvate aamolului
(existena metalelor grele), a dificdlilor de a gsi un teren potrivit la o distghnu prea mare de
Sur{.

Daa azotul din azotat este aplicat in caitimai mari decéat poate fi absorbit de plante,
azotul in exces poate contamina apele subtareaael de suprafa

Caile de mitrundere a azotului Tn sol sunt diverse. Procesate afecteazformele de
azot din sol sunt mineralizarea, nitrificarea, ti&icarea, fixarea, adsotla, volatilizarea,
schimbul de ioni, conveia, dispersiai preluarea deitre plante.

Mineralizarea (conversia azotului organic la amohise produce la viteze variabile in
functie de condiile de climi si sol si de natura materiei organice, iar nitrificarea i@xea
amoniacului la azotat) se produce relativ repedesdlurile acide cand temperaturile sunt
favorabile. Pe de dltparte denitrificarea (transformarea azotului dintat in azot gazos) are loc
n lipsa oxigenulugi cand exist surgi de carbon favoralildesfisurarii activitatii biologice.

Microorganismele utilizeaizo parte din azotul din sol pentru a sintetiza eceule. lonii
de amoniu pot fi fixa de materia organicsi de argilele cu silica fiind protejate de atacul

biologic. Volatilizarea amoniacului poate fi impant la solurile cu pH ridicat.

Norme tehnice privind proteta mediului si Tn special a solurilor, cand se utilizeadz

namoluri de epurare n agricultud

Aceste norme stabilesc corntlié de valorificare a poteialului agrochimic al amolurilor
provenite din epurarea apelor uzate, prevenirenicsorarea efectelor nocive asupra solurilor,
apelor, vegetgei, animalelor, astfel incati se asigure utilizarea coré@ acestora.

Concentrda de metale grele in solurile pe care se apfamoluri, concentrgile de
metale grele din @amoluri si cantititie maxime anuale ale acestor metale grele carefipot
introduse n solurile cu destifi@agricok sunt prezentate in tabelele 9.24, %i2%.26.

Utilizarea rimolurilor atunci cand concentra unuia sau mai multor metale grele din sol
depiseste valorile maxime stabilite in tabelul 9.24 esieizis.

Pe terenurile agricole se pot iragita numai @molurile al éror continut in elemente

poluante nu depesc valorile maxime prezentate in tabelul 9.25.
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Cantititile maxime admisibile de metale grele care potpficate pe sol pe unitatea de
suprafaa (ha)si an sunt prezentate n tabelul 9.26.
Respectarea regleméntor mentionate mai sus indr in atribdiile autorittilor
competente la nivel teritorial, daijgum urmeaz
— autoritatea teritoridalde mediu;
— autoritatea teritoridlagricok.
In atribuiile acestora este intocmirea, anual, a unui ragersintez privind utilizarea
namolurilor Tn agricultud, cantitile utilizate, pe tipurki caracteristici ale #amolurilor, tipurile
de solsi evolutia caracteristicilor acestora, dificiile apirute, etc.

Tabel 9.24 Valorile maxime admisibile al concenditor de metale grele n solurile pe care

se apli@ namoluri (mg/kg SU intr-o prabreprezentati&¥ de sol cu un pH mai mare de 6,5)

Indicatorul Valoarea maxima (C.M.A.)
(mg/kg s.u)

Calciu 3

Cupru 100

Nichel 50

Plumb 50

Zinc 300

Mercur 1

Crom 100

Tabel 9.25 Concentrgile maxime admisibile de metale grele din
namolurile utilizate pentru fertilizare n agricultugmg/kg SU).

Indicatorul Valoarea maxima
(mg/kg s.u)

Cadmiu 10
Cupru 500
Nichel 100
Plumb 300
Zinc 2.000
Mercur 5
Crom 500
Cobalt 50
Arsen 10
AOX (suma comptgilor halogend) 500
HAP (hidrocarburi aromatice policiclice) — suma dtoarelor substgs:
antracen, benzopiren, benzoantracen, benzofluerantrbenzoperilen, 5
benzopiren, fluorantren, indeno (1,2,3) piren, alafi, fenantren, piren
PCB (bifenoli policlorurd) — suma compilor cu numerele 28, 52, 101, 118,
138, 153, 180 conform Ordinului M.A.P.P.M. nr. 76897, pentru aprobarda 08
Regulamentului privind evaluarea pafii mediului, publicat Tn Monitorul '
Oficial al Romaniei, P. I-a, nr. 303 bis din 6 Nuwierie 1997
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Tabel 9.26 Valorile maxime pentru caniiile anuale de metale grele care pot fi
introduse in terenurile agricole pe baza unei mdelil0 ani (kg/ha, an)

Indicatorul Valoarea maxima
(kg/ha,an)

Cadmiu 0,15
Cupru 12

Nichel 3

Plumb 15

Zinc 30
Mercur 0,1

Crom 12

Legislaia Uniunii Europene in domeniul utifidi agricole a @molurilor poate fi
sintetizad dupa cum urmeax

» Directiva nr. 91/271/EEC privind epurarea apeloatazo#sensti stabilate &

»-namolul provenit din epurarea apelor uzate se valimbri de cate ori acest lucru
este adecvat’si ,traseele dtre locul de stocare aamolului se vor reduce la
maximum pentru a reduce efectele negative asupubugo

» Directiva 86/278/EEC pentru protex mediuluisi In special a solurilor, in cazul

utilizarii agricole a imolurilor. Aceasta gtla baza controlului calitii namolurilor

si solurilor si limiteazi aceste utilizri la situgiile cAnd se pot asigura avantaje
economice pentru culturi.

» Directiva 91/676/EEC privind prevenirea pafi solurilor si apelor subterane cu

azotai — stabilgte controlul asupraaspandirii ramolurilor Th zone cu tendia de
eutrofizare sau poluare cu azof&in indicarea unor zone maxime de azot.

» Directiva cadru pentru reziduuri solidestabilgte prioritatea agunilor intreprinse

cu privire la reziduurile solide:

evitareasi minimizarea gendrii de reziduuri;

reciclarea reziduurilor;

incinerarea reziduurilor (cu recuperarea gldura);

stocarea reziduurilor pe sol.
Legislaia U.E. privind reziduurile nu clasiticmamolul ,reziduu periculos”.
Directiva stodrii reziduurilor pe sol stabige limitele maxime ale comutului de

materie organicce se poate stoca pe soluri.
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Conform Directivei 86/278/EEGI al Ordinului nr. 49/2004 al Ministerului Mediulyi
Gospodririi Apelor, la utilizarea amolurilor Tn agricultusi se vor urmari:
- nu se admite impstierea Amolului cand pH-ul solului este sub valoarea 5jtithe
pentru metale in soluri depind de pH-ul solului;
— namolul se utilizeaz numai pentru a satisface ceele de nutriem (N si P) ale
culturilor;
— nu se recomaridutilizarea @molurilor pe camp cand existisc de poluare a apelor
subterane;
- pentru diversele metode de aplicareaealului sunt necesare metode adecvate de
prelucrare a acestuia;
— se precizeagrestrigiile in privinta recolirii culturilor fertilizate cu @mol;
— se specifig interdiaii de utilizare a amolului la anumite culturi.
Limitele concentrgilor pentru anumite substgn chimice care se pot acumula Tn sol, in

functie de valoarea pH a solului sunt prezentate indbBe27.

Tabel 9.27 Limitele concentrgilor pentru anumite substan
chimice care se pot acumula n sol conform Direttd6/278/EEC.

Valori limit a Tn namol (mg/kg SU) Valori limita n sol (86/278/EEC)
Directiva Limite europene Sol Indice de aplicare

86/278/EEC noi propuse (mg/kg) (kg/ha.an)

Cd 20-40 10 1-3 0,15

Cu 1000 - 1750 1000 50 — 140 12

Hg 16 - 25 10 1-15 0,1

Ni 300 — 400 300 30-75 3

Pb 750 — 1200 750 50 - 300 15

Zn 2500 — 4000 2500 150 — 300 30

Prin utilizarea nutriegilor din namol principalul beneficiu este reducerea sau elarea
consumului de ingsaminte chimice.

Namolul prelucrat, transportat la amplasamentul desti trebuie Tncorporat Tn sol
(aratura) imediat pentru a reduce la maximum efectele mnits.

Factorul limitativ al utilizrii agricole a @molului este aportul de azot. In ipoteza unui
continut mediu de azot de 2,5% aplicand @amol in cantifti de azot de pénla 250 kg/ha,
conform Directivei Europene a azglar (91/676/EEC) rezuitun indice de aplicare amolului

de 10t S.U./ha.
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Aplicarea anual a acestui volum va conduce la 0 acumulare exzel&\azoti fosfor n
sol; Tn consecitd se prevede ca aplicarea damol s se fad o dat la patru ani. Pe acasbaz

se poate calcula volumul deémol posibil de absorbit prin valorificarea pe targragricole.
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EXECUTAREA, EXPLOATAREA SI  MONITORIZAREA
SISTEMELOR DE CANALIZARE

1. Prevederi legislative

In Romania, proiectarea, executia si exploatarea constructiilor si instalatiilor aferente unui
sistem de canalizare, este reglementatd de urmatoarele prevederi legislative mai importante:
= Legea apelor nr. 107/1996, publicatd in Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 244/8
octombrie 1996;

= Legea protectiei mediului, nr. 137/1995, publicatd Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea
I, nr. 304/30 decembrie 1995;

. NP 032/99 - Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor
uzate oragenesti. Partea I: Treapta mecanica;

= NP 088-03 - Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor
uzate ordgenesti. Partea a II-a: Treapta biologica;

= NP 089-03 - Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor

uzate orasenesti. Partea a Ill-a: Statii de epurare de capacitate micd (5 < Q < 50 1/s) si foarte mica
Q<51s);

] NTPA 001/2002 - Normativ privind stabilirea limitelor de incércare cu poluanti a apelor
uzate industriale §i ordsenesti la evacuarea 1n receptorii naturali - aprobat prin H.G. nr.
188/28.02.2002;

] NTPA 002/2002 - Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de
canalizare ale localitatilor si direct in statiile de epurare aprobat prin H.G. nr. 188/28.02.2002;

] NTPA 011/2002 - Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate
oragenesti - aprobate prin H.G. nr. 188/28.02.2002.

] Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii - pentru toate lucrdrile aferente sistemului
de canalizare vor fi respectate prevederile acestei legi;

= Legea nr. 98/94 - Lege privind stabilirea si sanctionarea contraventiilor la Normele legale de

igiend si sandtate publicad. Nerespectarea prevederilor specifice mentionate in reglementarile de mai
sus, conduc la sanctiuni conform legii 98/94, cu completarile din HG nr. 108/99.

= Pentru dimensionarea elementelor componente care alcatuiesc sistemul de canalizare (retea,
statie de epurare, etc.) se vor aplica prevederile specifice din standardele si normativele In vigoare
la data elaborarii proiectului (v. anexa IV.20 a prezentei documentatii) si din literatura tehnica de
specialitate.

2. Materiale utilizate in realizarea lucririlor de canalizare

Pentru fundamentarea alegerii materialelor utilizate, proiectantul sistemului de canalizare
trebuie sd prezinte o analizd tehnico-economica privind utilizarea a cel putin doud tipuri de
materiale. Analiza tehnico-economicad trebuie sa se refere la urmatoarele aspecte: durabilitate,
cheltuieli de investitie, cheltuieli de exploatare, sigurantd in exploatare si numarul estimat de avarii
in timp, durata de reparare a avariilor.

Materialele utilizate in realizarea constructiilor si instalatiilor unui sistem de canalizare vor
trebui sa ndeplineascd anumite criterii generale, valabile, evident, functie de rolul si importanta
constructiei sau instalatiei, de domeniul de utilizare, de caracterul temporar sau permanent al
lucrarii, etc.

Deoarece utilizarea materialelor este legata in general de prezenta apei uzate, ele trebuie sa
indeplineasca urmatoarele criterii:

- sa fie rezistente la actiunea coroziva si hidratanta a apei;

- sa asigure o foarte buna etanseitate a elementelor executate pentru evitarea exfiltratiilor si/sau a
infiltratiilor;

- sa aiba rezistentele mecanice cerute de domeniul de utilizare;
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- sd aiba rugozitate mica 1n scopul limitarii pierderilor de sarcina distribuite;

- sd aibd o fiabilitate cat mai mare, care sd depaseasca, de regula, duratele de serviciu normate (v.
Legea nr. 15/24 martie 1994 privind amortizarea capitalului imobilizat Tn active corporale si
necorporale, 1n care se indica aceste durate);

- sa fie rezistente la actiunea diferitilor factori externi functie de domeniul lor de utilizare,
(temperatura apei si a aerului, sarcini mecanice interioare §i exterioare, actiunea agresiva a
pamantului, curenti electrici vagabonzi, etc.) si sd nu se deformeze permanent sub actiunea acestora;
- s4 nu se dizolve in contact cu apa uzatd sau namolul si s& nu fie daunatoare pentru
microorganismele care realizeaza epurarea;

- sd nu prezinte pericol de orice naturd pentru persoanele cu care vin In contact, care le manevreaza
si utilizeaza;

- sa aiba un cost redus;

- sd nu necesite cheltuieli de investitie si exploatare mari;

- sa fie usor de pus 1n opera, depozitate si manevrate;

- sa permitd montare si demontare usoara (cazul conductelor, pieselor speciale, armaturilor, etc.);

- s permita realizarea unor imbinari etanse (cazul conductelor, de exemplu);

- sd reziste alternantelor de umiditate, de temperaturd si de inghet-dezghet, daca lucreazad in medii i
domenii in care pot avea loc astfel de alternante;

- sa corespunda cerintelor beneficiarilor si caietelor de sarcini ntocmite de catre proiectanti si
retetelor de preparare indicate de proiectant si realizate de constructor (pentru betoane, mortare,
tencuieli, etc.);

- sd aiba un volum, greutate si dimensiuni care sa permitd transportul lor pe drumurile publice;

- sd-si pastreze calitdtile, caracteristicile si proprietdtile in cazul depozitarii corespunzitoare pe
durata de garantie a fabricantului;

- echipamentele prevazute a fi achizitionate sa fie fiabile, cu randament energetic ridicat §i cu o
duratd de serviciu normata mai mare de 10-15 ani;

- sa se aleagd materiale pentru care se cunoaste tehnologia de realizare practica si pentru care exista
mijloace normale de punere 1n opera;

- sa fie disponibile persoane calificate pentru executie si exploatare;

- materialele sa fie atestate de catre organele abilitate i de cétre inspectoratele sanitare teritoriale;

- dupa epuizarea capacititii de lucru, sa permita fie o reutilizare usoard, fie o distrugere simpla si
depozitare 1n conditii acceptabile pentru mediul Tnconjurator.

Gama de materiale necesare pentru realizarea sistemelor de canalizare este foarte diversificata,
functie de domeniile 1n care sunt utilizate. Astfel, diversele materiale de constructii si instalatii pot
fi utilizate pentru:

- transportul lichidelor (ape uzate, ndmoluri cu diferite umiditati, solutii de reactivi, etc.) in
conducte sub presiune sau in canale cu nivel liber;

- instalatii de pompare (conducte de aspiratie, de refulare, piese speciale, armaturi, s.a.);

- realizarea constructiilor din cdramida, beton simplu, beton armat, beton precomprimat, etc.;

- etangari.

Dintre materialele utilizate curent in realizarea sistemelor de canalizare se evidentiaza

urmatoarele:

- nisip, pietris, ciment, apa si aditivi pentru prepararea mortarelor si betoanelor;

- bare din otel neted (OB 37) sau profilat la cald (PC 52, PC 60) pentru realizarea constructiilor din
beton armat, precomprimat, conducte si canale, etc.;

- cauciuc, carton asfaltat, folii din material plastic, rasini epoxidice, $.a. pentru etansari §i protectii;

- otel, fontd, polietilena, polipropilend, poliester armat cu fibra de sticla (PAFS), tuburi din beton
armat centrifugat (tuburi PREMO), PVC, otel inoxidabil, s.a., pentru conducte, canale, camine de
vizitare prefabricate, cuve pentru instalatii mici de pompare si instalatii compacte de epurare, etc.

Avand 1n vedere lipsa datelor de exploatare privind comportamentul 1n timp al materialelor
plastice utilizate la realizarea sistemelor de canalizare, se impune prezentarea de garantii privind
calitatea acestor materiale plastice. Astfel, furnizorul de conducte, canale, camine de vizitare
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prefabricate, cuve, etc., executate din materiale plastice va trebui sa prezinte certificate de incercari
emise de laboratoare acreditate.

De asemenea, tinind cont de experientele negative referitoare la utilizarea tuburilor din beton
armat precomprimat (tolerante diferite de la producator la producétor, calitate slabd, neindeplinirea
conditiilor de rezistentd la actiunea chimica a apelor uzate transportate), se impune incercarea la
presiune a tuturor tuburilor, tub cu tub, pe standul fabricii producitoare si in prezenta
beneficiarului. Se evitd in acest mod aparitia cheltuielilor suplimentare care pot apédrea pentru
inlocuirea acelor tuburi care nu rezista la proba de presiune efectuata pe santier.

3. Proiectul tehnologic

3.1. Se recomanda ca lucririle de constructii a tuturor obiectelor din componenta sistemelor de
canalizare sa se desfisoare pe baza unui proiect tehnologic in vederea asigurarii executdrii lor, in
conformitate cu proiectul lucrarilor, In conditii de siguranta si calitate.
3.2. Proiectul tehnologic are ca obiect Intocmirea unei documentatii tehnico-economice si
tehnologice de executare a sistemelor de canalizare prin care se rezolva, in principal, urmétoarele
probleme:
- analizarea procesului tehnologic si stabilirea de variante de mecanizare;
- selectarea variantei de executare a sistemelor canalizare pe baza indicatorilor tehnico-
economici si indicarea variantelor de rezerva;
- alegerea/proiectarea dispozitivelor auxiliare folosite;
- elaborarea planurilor tehnologice de mecanizare a lucrarilor si a fiselor tehnologice pe
activitati simple si pe procese complexe;
- programarea executdrii mecanizate a lucrarilor de constructii sub aspectul necesarului de
resurse si a esalondrii tehnologice a acestora, precum si optimizarea programului in vederea
incadrarii Tn indicatorii tehnico-economici a lucrarilor;
- elaborarea prevederilor referitoare la siguranta lucrarilor, protectia muncii si a mediului.
3.3. In cadrul proiectului tehnologic se vor avea in vedere toate lucririle de constructii-montaj care
constituie continutul proiectelor in faza detalii de executare (DDE) pe obiectele componente ale
sistemelor de canalizare.
3.4. Proiectul tehnologic va tine cont si de alte aspecte prevazute in celelalte faze de proiectare
anterioare fazei DDE: studiu geotehnic, proiect tehnic si caiete de sarcini pentru executarea
lucrérilor.
3.5. Proiectul tehnologic se intocmeste de catre constructor In functie de dotarea tehnicd a acestuia
si forta de muncd necesard. Se au in vedere urmadtoarele aspecte: facilitatea executdrii lucrarii,
incadrarea 1n costurile programate; respectarea termenului de executare programat, respectarea
normelor AQ impuse. Personalul tehnic de specialitate, care participa la elaborarea proiectului
tehnologic, trebuie sa fie atestat in acest sens de cétre asociatiile profesionale de profil.
3.6. Continutul cadru al unui proiect tehnologic cuprinde piese scrise si piese desenate.
3.6.1. Piesele scrise din cadrul proiectului tehnologic contin:
- analiza (descrierea) procesului tehnologic, stabilirea listei de activitdti si a
caracteristicilor acestora;
- stabilirea variantei tehnologice aplicate;
- selectarea pe baza criteriilor tehnico-economice a echipamentelor tehnologice 1n
conditii de eficienta si siguranta a lucrarilor;
- liste cu necesarul de resurse (echipamente tehnologice, personal, materiale,
componente de constructii si resurse energetice);
- caietul de sarcini tehnologic, si fisele tehnologice de ansamblu si cele analitice;
- planul de control al calitatii lucrarilor si elementele justificative aferente;
- norme de securitate, protectie si sdnatate in munca;
- norme PSI;
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- prevederi referitoare la protectia mediului inconjurdtor si evacuarea deseurilor
rezultate in activitdtile de constructii si reabilitari ;

- alte masuri considerate necesare pentru conditii speciale de desfasurare a lucrérilor.

3.6.2. Piesele desenate din cadrul proiectului tehnologic contin:

- planul de amplasament si al organizarii de santier;

- sectiunile principale si detaliile de executare pentru structuri (profilele transversale si
longitudinale) preluate din documentatia tehnica de executare;

- planurile tehnologice de executare a lucrarilor;

- diagramele (graficele) de folosire a resurselor (diagramele cu bare pentru necesarul de
echipamente tehnologice, histograma de personal, histograma pentru materiale si
resurse energetice);

- diagramele (graficele) de programare a lucrarilor (diagrame cu bare orizontale de
programare a executdrii, analiza de retea prin metoda drumului critic);

3.6.3. Caietul de sarcini, tehnologic, trebuie sa cuprinda:

- ordinea de executare, probele, testele si verificarile lucrarii;

- standardele, normativele si alte prescriptii care trebuie respectate la materiale,
echipamente tehnologice, confectii, executare, montaj, probe, teste si verificari.

4. Executarea lucririlor retelei de canalizare
4.1. Consideratii generale privind organizarea executirii lucrarilor de canalizare

Organizarea executarii lucrarilor de canalizare cuprinde complexul de masuri prin care se
asigura realizarea acestora Tn conformitate cu proiectele respective, in limita valorilor si termenelor
planificate.

Principalele obiective urmarite de antreprenor pentru o organizare rationald a executarii
lucrarilor sunt:

- realizarea lucrdrilor la termenele stabilite prin graficul de executie;

- imbunatatirea calitatii lucrdrilor executate;

- nedepagsirea costului de executie a lucrarilor fata de prevederile din devizul ofertd;

- reducerea termenului de executie;

- ridicarea productivitatii muncii si a gradului de folosire a utilajelor;

- adoptarea unor tehnologii de executie caracterizate printr-un procent maxim de mecanizare.

4.2. Trasarea lucrarilor pe teren si pregatirea traseului

4.2.1. Trasarea canalului se executd tinind seama de:

= prevederile documentatiei tehnice (proiectul de executie);

= nivelmentul reperelor permanente, efectuat cu precizia stabilita prin proiect;

= prevederea de-a lungul traseului a unor repere provizorii, pentru executie, legate de reperele
definitive;

» materializarea axelor de trasare si a unghiurilor, fixate si legate de obiecte permanente, existente
pe teren (cladiri, constructii etc.) sau de stilpii montati pe traseu 1n acest scop;

= intersectiile traseului canalului cu traseele constructiilor si retelelor subterane existente, ce vor fi
marcate la suprafata terenului, prin semne speciale.

4.2.2. Desfacerea pavajelor

Pavajele se desfac pe o latime suficientd pentru desfagurarea lucrarilor In conformitate cu
prevederile proiectului. Materialele rezultate din desfacerea pavajelor se depoziteaza pe trotuare sau
pe o parte a transeei, pe cealaltd parte pastrindu-se loc pentru pamantul din sapatura.

4.2.3. Executarea sapaturilor
Lucrarile de sapaturd a transeelor si a gropilor de fundatii se executd in conformitate cu prevederile
proiectului. Lucrarile se ataca Intotdeauna din aval spre amonte. Metodele de executare a sapaturilor
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sunt determinate de volumul lucrarilor, de caracteristicile solului, precum si de adancimea si forma
transeelor. Transeele pentru montarea canalelor se executa cu pereti verticali sau In taluz, in functie
de natura solului si de spatiul disponibil pentru executarea sapaturii.

Pamantul rezultat din sapaturd se depoziteaza pe o singurd parte lasdndu-se o bancheta de siguranta
de 50 cm. Sapatura se adanceste Tn mod potrivit in dreptul imbinarilor dintre tuburi pentru a permite
executarea etanseitatii Tmbinarii §i a se evita rezemarea tubului numai pe mufe.

Pe toata durata executiei se va analiza ce cantitate de paméant se poate depozita lateral transeii, astfel
incat pe toatd lungimea strazii pe care se executd sapaturi sa se asigure o fasie suficientd accesului si
circulatiei autovehiculelor Salvarii si Pompierilor.

Pentru circulatia pietonilor peste transei se prevad la distante de 30 ... 50 m podete (pasarele) de
acces dotate cu balustrade de protectie.

Depozitarea pamantului rezultat din sdpaturd Tn lungul transeii va avea in vedere si asigurarea
scurgerii apelor din precipitatii astfel Tncat sa se evite inundarea sdpdaturilor sau terenurilor
invecinate.

4.2.4. Sprijinirea transeelor

Executarea sapaturilor trangeelor cu pereti verticali se face cu sprijinirea peretilor. Pentru adancimi
de sdpaturd mai mari de 5,0 m, sprijinirea traseului se va face pe baza unui proiect de sprijiniri.
Sprijinirea malurilor se face cu ajutorul dulapilor si bilelor din lemn de brad sau al sprijinitor
metalice, in asa fel incat sa se obtind o siguranta suficientd pentru lucrarile de montaj si o usoara
executare a lucrarilor 1n interiorul transeei.

4.2.5. Epuismente

Problema epuizarii apei subterane din sdpatura poate constitui un factor determinant in alegerea
metodei de executie a lucrarilor de canalizare si a adoptarii materialelor adecvate pentru asigurarea
realizarii unor lucrari corespunzatoare.

Factorii principali care determina metodele si mijloacele de epuizare a apelor din sdpaturi sunt:

- marimea debitelor infiltrate;

- nivelul maxim al panzei freatice fatd de fundul sapaturii.

Metodele folosite pentru epuizarea apelor din sapaturi se stabilesc si In functie de consistenta si
permeabilitatea terenurilor 1n care s-a executat sapatura.

In cazul in care apare pericolul de antrenare a materialelor fine se foloseste metoda puturilor forate
filtrante sau a incintelor epuizate prin baterii de filtre aciculare.

Puturile filtrante se realizeazd, de obicei, prin introducerea unor coloane de foraj cu adancimea de
7-20 m si @ 300-600 mm, in interiorul carora se amplaseaza o a doua coloana de @ 100-150 mm.
Inainte de a incepe sapitura la transee, se executd, pe laturile ei, puturi forate la o anumita distanta
unul de altul, de obicei 3-7 m si asezate in plan in pozitie de sah. La addncimi mai mici decat 6-7 m
ale nivelului hidrodinamic maxim, extragerea apei se poate face cu pompe cu ax orizontal, printr-un
sorb, iar Tn cazul adancimilor peste 6-7 m extragerea apei se face cu pompe submersibile.

Instalatia de filtre aciculare se compune n principal din:

- doud pompe speciale autoamorsante care asigurd pomparea concomitentd a apei i a aerului din
porii pdmantului;

- colectorul metalic la care se racordeaza filtrele aciculare prin intermediul unor mangoane flexibile
de cauciuc;

- filtrele aciculare propriu-zise sunt realizate din tevi metalice verticale de cate 1 m lungime si circa
50 mm diametru, asamblate cu filet pentru a forma tevi cu lungimea de Infigere necesara.

4.2.6. Pozarea tuburilor si executarea colectoarelor

Metodele de montare a tuburilor prefabricate se aleg in functie de dimensiunile si de greutatea lor.
Inainte de introducerea tuburilor in transee se face o verificare si eventual se corecteazd fundul
sdpaturii. Coborarea tuburilor in transe se face manual pentru tuburile cu greutati reduse, iar atunci
cand greutatea lor este mai mare se folosesc trepiede cu macara diferentiald sau macarale mobile, pe
pneuri sau senile.
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Dupa coborirea tuburilor in transee se realizeazd Tmbinarea lor unul dupd altul si etansarea
corespunzatoare. Tuburile se monteaza pe pat de nisip pregatit conform prevederilor caietului de
sarcini.

La pozarea tuburilor, pentru diferite adancimi, se vor respecta indicatiile proiectantului (pe baza
calculelor statice efectuate) si ale producatorului materialului.

4.2.7. Executarea umpluturilor

Umplerea transeelor se face cu pamantul rezultat din sapaturd, dupa un control de nivelment si
verificarea calitdtii executiei lucrarii. Pe tuburi se aseazd numai paméant afanat, eventual cernut,
eliminandu-se bolovanii mari sau resturi din beton sau din alte materiale dure. Pamantul afanat se
aseaza in straturi care se compacteazd separat cu o deosebitd ingrijire.

Umpluturile se executd manual, n straturi de 10-15 cm pe primii 0,30 m deasupra tubului. Fiecare
strat se compacteaza separat cu maiul de mana sau cu maiul "broasca". Restul umpluturii se face in
straturi de cate 20-30 cm grosime, de asemenea, bine compactate, pand la suprafata terenului,
urmarindu-se realizarea unui grad de compactare Proctor de minimum 97%, in conformitate cu
prevederile STAS 2914.

Se interzice ingroparea lemnului provenit din cofraje, sprijiniri, etc. in umplutura.

5. Executarea lucrarilor statiei de epurare

5.1. Lucriri de organizare

Aceste lucrari sunt premergatoare executiei si au drept scop asigurarea conditiilor pentru realizarea
eficienta si de calitate a lucrarilor. Elementele principale ale organizarii sunt:

- amenajarea terenului;

- identificarea instalatiilor subterane existente;

- marcarea, delimitarea suprafetei ce va fi ocupata de santier;

- asigurarea cailor de acces pentru utilajele si mijloacele necesare transportului;

- verificarea materialelor si echipamentelor de lucru;

- asigurarea cu dotari de protectia muncii §i de prevenire a incendiilor;

- asigurarea cu retelele de utilitati necesare (apa, electricitate, etc.).

5.2. Amenajarea terenului pentru statia de epurare

Inainte de introducerea utilajelor la frontul de lucru, este necesard o recunoastere a terenului, in ceea
ce priveste:

- categoria terenului 1n care se va sapa;

- identificarea retelelor subterane de apd, gaze, petrol, electricitate, telefoane, etc.;

- dimensiunile sapaturii de executat (addncime, gabarit lateral de depozitare a pamantului din
sapaturd);

- traseul de acces al utilajelor si mijloacelor de transport;

- conditii de scurgere a apelor de ploaie;

- doborarea arborilor si defrigsarea arbustilor;

- existenta retelelor aeriene de electricitate in ampriza sdpaturii.

5.3. Trasarea pozitiei statiei de epurare

Materializarea pozitiei statiei, se realizeazd prin operatiuni de trasare, care trebuie sa fixeze pozitia
viitoarei statii si a racordurilor de intrare ape uzate menajere si de iesire ape epurate, gaze,
electricitate, apa potabila, etc.).

5.4. Executia lucrarilor de constructii pentru statia de epurare

Executarea sapaturilor

Sapaturile pentru fundatii trebuie sa aiba in vedere urmatoarele:

* mentinerea echilibrului natural al terenului in jurul gropii de fundatie dupa inceperea sapaturilor;

= in terenurile sensibile, la umezire, sdpatura se va opri cu 20-30 cm mai sus decét cota finala, in
cazul cand turnarea betonului nu se face imediat.

Necesitatea sprijinirilor sapaturilor este n functie de:

= adancimea sapaturii;

* natura, omogenitatea, stratificatia, coeziunea terenului, prezenta apei subterane, etc.
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in aceeasi incintd, in faza initiald, se ataca lucrarile fundate la addncimea cea mai mare, pentru a nu
afecta ulterior terenul de fundare al viitoarelor lucrari Invecinate.

Sapaturile cu lungimi mari vor avea fundul sapaturii inclinat spre unul sau mai multe puncte, pentru
asigurarea colectdarii si evacuarii apelor pluviale sau de infiltratie.

Lucrarile de epuismente nu trebuie sa produca afuieri sub constructiile invecinate din zona.

Pentru evitarea adancirii ulterioare a gropii, care ar conduce la modificarea cotelor de fundare, se
recomanda turnarea imediata a unui strat de beton de egalizare la nivelul inferior al sapaturii.
Sapéaturi deasupra nivelului apelor subterane

Sapaturi cu pereti verticali nesprijiniti se pot executa pana la adancimi de:

- 0,75 m in cazul terenurilor necoezive sau/si slab coezive;

- 1,50 m in cazul terenurilor cu coeziune medie;

- 2,00 m 1n cazul terenurilor cu coeziune mare aflate deasupra nivelului apelor subterane

Sapaturi cu pereti verticali sprijiniti, se utilizeaza In urmatoarele cazuri:

= adancimea sapaturii depaseste valorile limita de la sapaturi cu pereti verticali nesprijiniti;

= nu este suficient spatiu lateral pentru realizarea sdpaturii in taluz;

= cand Tn urma unui calcul economic sdpatura sprijinitd este mai avantajoasa decat cea taluzata.
Alegerea si dimensionarea sistemului de sprijinire se face pe baza datelor din studiile geotehnice si
hidrogeologice.

Sapdturi cu pereti 1n taluz, se pot executa n orice teren, cu respectarea urmatoarelor conditii:

» pamantul are o umiditate naturala intre 12-18%;

= sdpatura nu std deschisd mult timp;

= nivelul maxim al apei subterane este sub cota de fundare;

= panta taluzului sapaturii sa nu depaseasca valorile maxime de mai jos:

Tabel 1
Natura terenului Adancimea sapaturii (h)
pand la 3m | peste 3m
tg a =h/b
Nisip pietros 1:1,25 1:1,50
Nisip argilos 1:0,67 1:1
Argila nisipoasa 1:0,67 1:0,75
Loess 1:0,50 1:0,67
1:0,50 1:0,75
unde,

b - este proiectia pe orizontala a taluzului sapaturii;

h - este adancimea sapaturii;

o - unghiul pe care 1l face taluzul sdpaturii cu orizontala.

Sapaturi sub nivelul apelor subterane

In cazul sapaturilor adinci, care se executd sub nivelul apei subterane, indepdrtarea apei se poate
face prin:

- epuismente directe, prin colectarea apei de infiltratie Intr-o basd si evacuarea prin pompare a
acesteia in exteriorul gropii de fundatie;

- epuismente indirecte, prin utilizarea filtrelor aciculare sau a puturilor forate dispuse perimetral, la
distantele rezultate din calcule.

Sprijinirea peretilor sdpaturii se poate face cu: palplanse metalice, ecrane impermeabile din pereti
mulati din beton, turnati in teren.

In cazul sprijinirii cu palplanse, se vor lua urmétoarele masuri:

- ghidarea acestora in tot timpul Infigerii in teren;

- lungimea palplansei va fi egala cu addncimea gropii plus fisa acesteia.
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Infingerea palplanselor se va face prin vibrare, in pamanturi necoezive si batere, in pamanturi
coezive, sau prin combinarea celor doua metode.

Epuismente directe

Pe masurd ce cota sdpaturii coboard sub nivelul apei subterane, excavatiile se protejeazd prin
intermediul unor retele de santuri de drenaj, care capteaza apa si o dirijeaza spre puturile (basele) de
colectare de unde este evacuatid prin pompare. In basa de aspiratie a pompei, in jurul sorbului, se
amenajeaza un filtru invers cu rolul de a limita influenta aspiratiei asupra stabilitatii straturilor de
pamant, micsorand viteza de miscare a apei subterane spre basd sub valoarea vitezei limitd de
neantrenare a particulelor fine care alcituiesc aceste straturi. Santurile se adincesc pe masura
avansdarii sdpaturii, ele avand adancimea intre 0,4-0,8 m 1n functie de caracteristicile pamantului.
Puturile colectoare (basele) vor avea adancimea de cel putin 1,0 m sub cota fundului sapaturii.
Epuismente indirecte

Se executd cu ajutorul puturilor filtrante, sau al filtrelor aciculare. Acestea se aseazd in afara
conturului excavatiei, pe unul sau mai multe randuri. Ele pot cobori temporar, pe durata executiei,
nivelul apei subterane cu 4-5 m. Daca nivelul apelor subterane necesar a fi coborat este mai mare de
4-5 m, filtrele se aseaza etajat si decalat in plan pe doud sau mai multe fronturi.

Puturile de epuisment se realizeaza in foraje cu diametrul de 200-600 mm, in care se lanseaza o
coloana filtrantd metalicd sau din plastic cu diametrul de 150-200 mm, prevazuta cu fante. Coloana
filtrantd se dispune in adiancime pe toatd grosimea stratului acvifer al cdrui nivel trebuie coborit
pentru executare "la uscat" a constructiei. Intre coloana de lucru si coloana cu fante, se introduce
material filtrant granular (dupa regula filtrului invers) cu nisip spre exterior i pietris margaritar la
contactul cu coloana slituita.

Filtrele aciculare sunt puturi cu diametrul mic (® 7,5-10,0 cm) care se infig de obicei cu jet de apa.
Filtrele se racordeazi la statii de pompare cu vacuum. In conditii normale se pot realiza depresionari
de 4-5 m, la o treapta de filtrare, distanta ntre filtre fiind de 1-5 m.

Umpluturi

Umpluturile se vor executa, de reguld, cu paméant rezultat din lucrarile de sapatura. Se pot utiliza,
pentru umpluturi, de asemenea, zguri, reziduuri din exploatdri miniere etc., cu conditia prealabila de
a fi studiatd posibilitatea de compactare si actiunea chimicd asupra elementelor de constructie in
contact cu umplutura.

Cofraje si sustineri

Cofrajele si sustinerile trebuie s Tndeplineasca urmatoarele conditii:

- asigure obtinerea formei si a dimensiunilor elementelor din beton, etc., respectandu-se Tnscrierea
in abaterile admisibile precizate in anexa IIl.1 din Codul de practica pentru executarea lucrarilor de
beton, beton armat si beton precomprimat NE 012-99;

- sa fie etange, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment;

- sa fie stabile si rezistente la solicitdrile date de betonul proaspat si de echipamentele de vibrare a
betonului;

- sa asigure ordinea de montare si demontare (decofrare) stabilita, fard a degrada elementele din
beton deja Intarit;

- sd permitd, la decofrare, o preluare a incarcarii de catre elementele de constructie care s-au
betonat.

Cofrajele se pot confectiona din: lemn, produse pe bazd din lemn, metal sau materiale plastice
produse pe baza de polimeri.

Pentru a reduce aderenta intre beton si cofraje, acestea se ung cu agenti de decofrare, pe fetele care
vin 1n contact cu betonul. Agentii de decofrare, trebuie sd nu pateze betonul, sa se aplice usor si sa
nu afecteze calitatea betonului turnat pe zona de contact.

Montarea cofrajelor, cuprinde urmatoarele operatiuni:

- trasarea pozitiei cofrajelor pe baza planurilor din proiect;

- verificarea pozitiei corecte a carcaselor de armatura in interiorul cofrajului;

- asamblarea si sustinerea provizorie;

- verificarea §i corectarea pozitiei finale a panourilor;
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- pozitionarea si fixarea pieselor de trecere in cofraj;

- incheierea, legarea si sprijinirea definitiva.

Armaturi

Otelurile trebuie sa aiba ca referintd conditiile tehnice prevazute in STAS 438/1, 2, 3; Se utilizeaza
urmatoarele tipuri de armaturi din bare individuale sau plase sudate:

- OB37 - armaéturi de rezistenta sau constructive;

- STNB - armaturi de rezistenta sau constructive;

- PC52 - armaturi de rezistenta;

- PC60 - armaturi de rezistenta.

Pentru oteluri din import este obligatorie existenta certificatului de calitate, in care se va mentiona
tipul de otel echivalent. Se recomanda a se tine seama de prevederile STAS 438/1, 2, 3.

Armaturile ce se fasoneaza, trebuie sa fie curate si drepte, fard urme de coroziune, in care scop se
vor Indeparta eventualele impuritéti si rugina de pe suprafata barelor, cu ajutorul periei de sarma.
Barele tdiate si fasonate vor fi etichetate si depozitate, astfel Incét sa nu fie confundate intre ele la
montaj si sa li se asigure pastrarea formei, pana in momentul montarii.

La montarea armaturilor se vor adopta masuri pentru asigurarea bunei desfasurdri a turnarii si
compactdrii betonului prin:

- crearea la intervale de max. 3,0 m, a unor spatii libere, intre arméturile de la partea superioara,
care sd permita patrunderea libera a betonului 1n cofraje;

- crearea spatiilor necesare patrunderii vibratorului printre bare, prin montarea partiald a armaturii
sau prin solicitarea reexamindrii dispozitiilor de armare Tn caz cd acestea nu permit vibrarea.
Armaturile vor fi montate n pozitia prevazutd in proiect, luandu-se masuri care sa asigure
mentinerea acestora n timpul turnarii betonului (distantieri, agrafe, capre, etc.).

La ncrucisari, barele de armatura sunt legate Intre ele prin legaturi cu sdrma neagra sau prin puncte
de sudura. La legarea cu sarmad, se vor utiliza doud fire de sirma de 1 ... 1,5 mm diametru.

Pentru asigurarea protectiei armaturii, contra coroziunii $i buna conlucrare cu betonul, este necesar
sd se realizeze, pentru elementele de beton armat, un strat de acoperire cu beton. Grosimea acestuia
se alege avand ca referinta prevederile STAS 10107, respectiv Codul NE 012-99, anexa I1.3.
Betoane

Agregatele naturale trebuie sd aiba ca referintd conditiile tehnice din STAS 1667, iar pentru cele
concasate, se au ca referintd prevederile din STAS 667. Apa utilizatd la betoane are ca referinta
conditiile tehnice din STAS 790. Tipurile uzuale de aditivi si conditiile de utilizare, sunt indicate in
anexa V.3, iar verificarea caracteristicilor se fac conform anexei 1.4 din NE 012-99.

Betonul se prepara 1n statiile de betoane, care functioneaza pe baza certificatului de atestare, eliberat
la Infiintare, de catre Comisia tehnica de atestare.

La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

- cofrajele si betonul vechi venit in contact cu betonul proaspét se vor stropi cu apa cu 2-3 ore
inainte de turnare, respectandu-se prevederile din caietul de sarcini;

- din mijlocul de tranport, betonul se descarca in pompe pentru beton, benzi transportoare sau direct
in lucrare;

- betonul trebuie pus 1n lucru in max. 15 min de la aducerea lui;

- daca betonul nu se incadreaza 1n limitele de lucrabilitate admise si prevazute in caietul de sarcini,
se refuza la turnare;

- indltimea de cadere libera a betonului nu trebuie sa fie mai mare de 3 m;

- betonarea elementelor cofrate, cu Tnaltimi mai mari de 3 m, se va face prin ferestre intermediare,
cu etapizarea turnarii pe verticala;

- betonul trebuie raspandit uniform in lungul si latul elementului, functie de forma acestuia;

- se vor respecta prescriptiile normativului C 16 privind betonarea pe timp friguros.

Durata maxima admisd a intreruperilor ntre doud betonari succesive, nu trebuie sd depaseasca
timpul de Incepere a prizei (nu mai mult de 2 ore de la prepararea betonului).
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6. Misuri pentru asigurarea calitatii lucrarilor

Asigurarea cerintelor de calitate, privind atit materialele utilizate, cat si sistemul de asigurare a
calitatii lucrdrilor executate se va face cu respectarea prevederilor Legii nr. 10/1995, privind
calitatea Tn constructii.

Pe parcursul desfasurarii lucrarilor de executie se verifica:

- cotele de nivel si pozitia sdpaturilor, fundatiilor, golurilor, partilor de constructie, montarii
echipamentelor si instalatiilor, tolerantele admise, daca sunt cele indicate 1n proiecte;

- respectarea prevederilor din caietul de sarcini;

- daca echipamentele si materialele folosite la executia statiilor de epurare au suferit degradari in
timpul transportului si se cautd modalitatea de remediere;

Proba de etanseitate la bazinele din beton armat se va face Tnainte de realizarea hidroizolatiilor la
interiorul si exteriorul bazinelor.

Probele de etanseitate pentru conducte si bazine se vor realiza in conformitate cu Normativul C 56,
dupa:

- verificarea amanuntitd a interiorului bazinelor, pentru a se constata corectitudinea executiei, a
dimensiunilor interioare, lipsa corpurilor straine, a murdariilor;

- la bazinele prefabricate, o deosebita atentie se va acorda modului Tn care sunt executate imbindrile;
- inainte de punerea In functiune, toate conductele si bazinele trebuie curdtate de resturile ramase de
la executie.

Pentru asigurarea calitatii lucrdrilor se mai urmaresc urmatoarele:

- corespondenta caracteristicilor terenului de fundatie stabilite pe teren la deschiderea sapaturii, cu
cele din studiul geologic;

- pozitia corectd a armaturilor, numarul, diametrul si forma din proiect a barelor, dimensiunile
geometrice ale cofrajelor si pozitia golurilor sau a pieselor de trecere prin pereti, cu tolerantele
indicate;

- calitatea betonului pus in operd, turnarea acestuia fard Intrerupere intre rosturile de turnare
prevazute in proiect, vibrarea si tratarea ulterioard a betoanelor pentru asigurarea etanseitatii si a
rezistentei;

- pozitia corectd a conductelor fatd de elementele de constructie din beton.

7. Receptia lucrarilor

Receptia reprezintd actiunea prin care beneficiarul acceptd si preia lucrarea de la antreprenor in
conformitate cu documentatia de executie, certificindu-se cd executantul si-a indeplinit obligatiile
contractuale cu respectarea prevederilor proiectului. in urma receptiei lucrarii, aceasta trebuie sa
poata fi data 1n exploatare.

In vederea realizarii receptiei la terminarea lucrarilor, executantul va comunica investitorului
data termindrii lucrarilor prevazute in contract, printr-un document confirmat de dirigintele de
santier. Comisiile de receptie vor fi numite de investitor si vor fi alcatuite din cel putin 5 membri.
Obligatoriu va fi prezent un reprezentant al investitorului si un reprezentant al administratiei publice
locale, restul membrilor comisiei vor fi specialisti Tn domeniu.

Inceperea receptiei la terminarea lucrarilor va fi organizatd de investitor in maximum 15 zile de
la comunicarea terminarii lucrarilor de catre executant.

In vederea receptiei instalatiilor este obligatorie existenta urmatoarelor acte legale:

- procese verbale de lucrari ascunse;

- procese verbale de probe tehnologice;

- certificate de calitate ale materialelor;

- dispozitii derogatorii de la proiect date de proiectant pe parcursul executiei lucrarilor;

- procese verbale intocmite la fazele determinante ale executiei, preliminare receptiei.

Comisia examineaza:

- executarea lucrarilor conform documentatiei de executie a proiectului si a reglementarilor
specifice, cu respectarea exigentelor esentiale de calitate;
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- respectarea prevederilor din autorizatia de constructie, din avize si din alte conditii de executie;

- terminarea tuturor lucrarilor conform contractului;

- refacerea lucrarilor publice/particulare afectate si readucerea mediului ambiant la conditiile
anterioare Tnceperii lucrarilor de executie;

- functionarea sistemului.

Receptia bazinelor de stocare, de tranzitare, decantare, aerare, etc., este precedatd de controlul
riguros al acestora, care va cuprinde Tn mod obligatoriu urmatoarele elemente:

- respectarea dimensiunilor si cotelor prevazute in documentatia de executie;

- respectarea prescriptiilor de montaj si functionare corectd a echipamentelor;

- asigurarea etanseitétii;

- functionarea tehnologica;

- respectarea masurilor de protectia si securitatea muncii.

Receptia finala se face la maxim 15 zile dupd expirarea perioadei de garantie prevazutd in contract
si se organizeaza de executant.

Comisia de receptie examineaza:

- procesele verbale de receptie la terminarea lucrarilor;

- finalizarea lucrarilor cerute la terminarea lucrarilor;

- referatul investitorului privind comportarea instalatiilor in perioada de garantie;

- analiza fiabilitatii statiei, rezultata dintr-un studiu de specialitate.

La terminarea receptiei finale, comisia de receptie finala va consemna observatiile intr-un proces
verbal.

Functionarea n bune conditii a statiilor de epurare, din care fac parte conductele, bazinele,
echipamentele, necesitd luarea urmatoarelor masuri obligatorii:

- existenta regulamentului de exploatare si intretinere, conform legislatiei in vigoare (legea nr.
326/01, O.G. nr. 32/02);

- verificarea gradului de instruire a personalului de exploatare si insusirea de cétre acesta a
prevederilor regulamentului de exploatare;

- asigurarea unui sistem corespunzator de informare si transmitere a datelor privind functionarea
statiei de epurare.

8. EXPLOATAREA LUCRARILOR DE CANALIZARE

8.1. Elaborarea Regulamentului de Exploatare si Intretinere

Exploatarea retelei de canalizare §i a statiei de epurare cuprinde totalitatea operatiunilor si
activitdtilor efectuate de catre personalul angajat In vederea functionarii corecte a sistemului de
canalizare Tn scopul obtinerii in final a unui efluent epurat care sa respecte indicatorii de calitate
impusi de normele in vigoare.

Tindnd seama de marimea sistemului (ca debit), componenta sa (constructii, instalatii, obiecte
tehnologice), gradul de automatizare a proceselor si dotarea cu aparaturd automatd de masurd si
control a unor indicatori de calitate ai apei uzate, pentru exploatarea si Intretinerea corespunzatoare
a ansamblului statie de epurare - retea de canalizare la nivelul parametrilor de functionare prevazuti
in proiect este necesara elaborarea unui Regulament de exploatare si intretinere care sa contina
principalele reguli, prevederi si proceduri necesare functionarii corecte a acestuia.

Regulamentele de exploatare si intretinere vor fi elaborate prin grija beneficiarului (primarie,
regie de gospodarie comunala, societate privatd, etc.) de operatorii de servicii conform legislatiei in
vigoare, fie de citre personalul propriu sau de o societate de proiectare de specialitate, avandu-se in
vedere indicatiile din proiect, instructiunile de exploatare, avizele si recomanddrile organelor
abilitate (companiile de gospodarirea apelor, inspectoratele sanitare si cele de protectia mediului),
precum si alte prescriptii legale existente din domeniu.

Regulamentul de exploatare si intretinere va trebui sa cuprindd in mod detaliat descrierea
constructiilor si instalatiilor sistemului de canalizare, releveele acestora, schema functionald, modul
in care sunt organizate activitdtile de exploatare si Intretinere, responsabilitdtile pentru fiecare
formatie de lucru si loc de muncd, masurile igienico - sanitare si de protectia muncii, de paza si de
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prevenire a incendiilor, sistemul informational adoptat, evidentele ce trebuie tinute de cdtre
personalul de exploatare, modul de conlucrare cu alte societdti colaboratoare, cu beneficiarul, etc.
Dupa definitivare, Regulamentul de exploatare si intretinere va fi aprobat de catre Consiliul de
administratie al unitatii care exploateazd sistemul de canalizare si de catre autoritatile locale
(primarie, consiliul local, consiliul judetean, etc.).

Regulamentul va fi completat si reaprobat de fiecare datd cand in sistemul de canalizare se produc
modificari constructive si functionale, reabilitdri ale unor obiecte tehnologice, schimbarea unor
utilaje si/sau echipamente sau alte operatiuni care ar putea afecta procesele tehnologice. Din cinci in
cinci ani, regulamentul va fi Tn orice caz reactualizat pentru a se tine seama de experienta acumulata
in decursul perioadei de exploatare anterioara.

Prevederile regulamentului trebuie aplicate integral si in mod permanent de cétre personalul de
exploatare si intretinere, acesta fiind examinat periodic, la intervale de cel mult un an sau ori de cate
ori se constatd o insuficientd cunoastere a regulamentului, situatie care ar putea conduce la o
exploatare sau o intretinere necorespunzidtoare a constructiilor si instalatiilor sistemului de
canalizare.

8.2. Continutul cadru al regulamentului de exploatare si intretinere

Regulamentul de exploatare si intretinere se va intocmi avand in vedere urmatoarele documentatii
principale:

- proiectul constructiilor si instalatiilor sistemului de canalizare precum si toate documentatiile si
actele modificatoare;

- releveele constructiilor dupa terminarea lucrarilor de executie, care tin seama de toate modificarile
efectuate pe parcursul executiei;

- planurile de situatie, schemele functionale, dispozitiile generale ale constructiilor si instalatiilor;

- instructiunile de exploatare ale constructiilor si instalatiilor elaborate de catre proiectant;

- figele tehnice ale utilajelor si echipamentelor montate Tn sistem;

- avizele organelor abilitate privind realizarea si exploatarea lucrarilor de investitie;

- documentatia referitoare la receptia de la terminarea lucrarilor si de la receptia definitiva;

- cartea tehnicd a constructiilor;

- schema administrativa a personalului de exploatare.

8.3. Indicatori de performanti pentru statiile de epurare a apelor uzate

Tabel 2. Valori limita de incircare cu poluanti a apelor uzate industriale si orisenesti
evacuate in receptori naturali

Nr. Indicator de calitate U.M. lel-tf.: -maXIme Metoldavm de analiza de
crt admisibile referinta

A. Indicatori fizici
1 Temperatura" ’c 35°C

B. Indicatori chimici

2 Cloncentragla ionilor de 6.5-8,5 SR ISO 10523-97

hidrogen (pH) unit. PH

Pentru Fluviul Dunarea 6,5-9,0
3 Materii in suspensie (MS)” ' mg/dm3 | 35,0 (60,0) STAS 6953-81

Consum biochimic de STAS 6560-82
4| oxigenla5zile (CBOy)?  ™g/dm3 120,025 SR ISO 5815-98
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Consum chimic de oxigen -

5 metoda cu dicromat de mg/dm3 70,0 (125) SR ISO 6060-96
potasiu (CCOc,)”

6 Azot amoniacal (NH,")? mg/dm3 2,0 (3,0) STAS 8683-70

7 Azot total (N)* mg/dm3 10,0 (15,0) STAS 7312-83

8 Azotati (NH;)* mg/dm3 | 25,0 (37,0) Sﬁs 0 7890.98 890071
STAS 8900/2-71

? Azotiti (NO;)‘D mg/dm3 1,0(2,0) l§§ntru apIﬁS ge mzlre(:S7S7'Z‘249(SS
12754-89

10 fllllllft::rr; . (Hzg) hidrogen ' /dm3 | 0,5 STAS 7510-97

11 Sulfiti mg/dm3 1,0 STAS 7661-89

12 fg;:)’i}l de :g;"fg?ﬁi:(im) U mg/dm3 | 0,05 STAS 7167-92

13 ft'fr’sz‘g:trzf““ﬁbﬂe | mgdm3 | 20, STAS 7587-96

14 Produse petroliere * mg/dm3 5,0 STAS 7277-95

15 Fosfor total (P)* mg/dm3 1,0 (2,0) SR EN 1189-99

16 Mangan total (Mn) mg/dm3 1,0 STAS 8662-96

17 Magneziu (Mg**) mg/dm3 100,0 STAS 6674-77

18 Cobalt (Co™) mg/dm3 1,0 STAS 8288-69

19 | Cianuri totale (CN') mg/dm3 | 0,1 g S 7 6;2_(;9 6703/1-98

20 Clor rezidual liber (Cl,) mg/dm3 0,2 STAS 6364-78

21 Cloruri (CI') mg/dm3 | 500,0 STAS 8663-70

22 Reziduu filtrat la 105°C mg/dm3 2000,0 STAS 9187-84

Y Prin primirea apelor uzate temperatura receptorului natural nu va depasi 35°C.

? A se vedea tabelul nr. 1 prevazut la pct. nr. VI. la hotérare - NTPA 011 si art. 7 alin. (2) din anexa
la pct. nr. VI. - Plan de actiune privind colectarea, epurarea §i evacuarea apelor uzate ordsenesti.

? Valorile de 20 mg Oy/1 pentru CBOs si 70 mg O,/1 pentru CCO(Cr) se aplica in cazul statiilor de
epurare existente sau 1n curs de realizare. Pentru statiile de epurare noi, extinderi sau
retehnologizari, preconizate sa fie proiectate dupd intrarea in vigoare a prezentei hotarari, se vor
aplica valorile mai mari, respectiv 25 mg O,/1 si 125 mg O,/1 pentru CCOc;.

Y Valori ce trebuie respectate pentru descarcéri in zone sensibile, conform tabelului nr. 2 din pct. nr.
VI. la hotarare - NTPAO11.

> Suprafata receptorului in care se evacueaza produse petroliere si nu prezinte irizatii.
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% Metoda de analizi va avea ca referinta standardul in vigoare.

Tabel 3.
Concentratia minima de oxigen dizolvat admisd (normatd) in apa emisarului, functie de categoria de
calitate a acestuia

Categoria emisarului Concentratia minima de oxigen
dizolvat admisa (normata)
I 7 mg Oy/1
II 6 mg O,/1
III 5 mg Oy/1
v 4 mg Oy/1
Vv <4 mg Oy/l

9. Misuri de protectia muncii si a sanatatii populatiei

9.1. Masuri de protectia si securitatea muncii la executarea, exploatarea si intretinerea
sistemului de canalizare

Activitatile impuse de executarea, exploatarea si Intretinerea sistemului de canalizare prezintd
pericole importante datorita multiplelor cauze care pot provoca Tmbolnavirea sau accidentarea celor
care lucreaza 1n acest mediu, de aceea este necesar a se lua méasuri speciale de instruire si prevenire.
Accidentele si Tmbolnévirile pot fi cauzate in principal de:

- prabusirea peretilor transeelor sau excavatiilor realizate pentru montajul conductelor sau pentru
fundatii;

- caderea tuburilor sau a altor echipamente in timpul manipuldrii acestora;

- intoxicatii sau asfixieri cu gazele toxice emanate (CO, CO,, gaz metan, H»S etc.);

- imbolnaviri sau infectii la contactul cu mediul infectat (apa uzata);

- explozii datorate gazelor inflamabile;

- electrocutari datoritd cablurilor electrice neizolate corespunzator din reteaua electrica a statiei;

- caderi in camine sau 1n bazinul de aspiratie al statiei de pompare a apelor uzate menajere, etc.
Pentru a preveni evenimentele de genul celor enumerate mai sus, este necesar ca tot personalul care
lucreaza in reteaua de canalizare sd fie instruit in prealabil prin tinerea unui curs special teoretic si
practic.

Toti lucratorii care lucreaza la exploatarea si intretinerea retelei de canalizare trebuie sd facad un
examen medical riguros si sd fie vaccinati Tmpotriva principalelor boli hidrice (febra tifoida,
dizenterie, etc.). De asemenea, zilnic vor trebui controlati astfel Tncdt celor care au rani sau
zgarieturi oricat de mici sa li se interzicd contactul cu reteaua de canalizare. Toti lucratorii sunt
obligati s poarte echipament de protectie corespunzitor (cizme, salopete si manusi), iar la sediul
sectorului sa aiba la dispozitie un vestiar cu doud compartimente, pentru haine curate si haine de
lucru, precum si dusuri, sdpun, prosop etc.

Echipele de control si de lucru pentru reteaua de canalizare trebuie sd fie dotate in afard de
echipamentul de protectie obisnuit cu lampi de miner tip Davis, masti de gaze si centuri de
sigurantd, detectoare de gaze toxice (oxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat) sau inflamabile
(metan).

Inainte de intrarea in cimine sau in canal este necesar si se deschida 3 capace in amonte si in aval
pentru a se realiza o aerisire de 2-3 ore, precum §i a se verifica prezenta gazelor cu ajutorul lampii
de miner. Daca lampile se sting, se recurge la ventilarea artificiala iar intrarea Tn cdmin se face
numai cu masti de gaze si centuri de sigurantd, lucrdtorul fiind legat cu franghie tinutd de un alt
lucrator situat la suprafata.

De asemenea, cand muncitorii se afld in camine sau parcurg trasee ale unor canale amplasate pe
partea carosabild, trebuie luate masuri cu privire la circulatia din zona prin semnalizarea punctului
de lucru cu marcaje rutiere corespunzatoare atat pentru zi cit §i pentru noapte.

In unele cazuri existd pericol de a se produce explozii datoritd gazelor ce se degaja din apele uzate,
sau ca rezultat al unor procese de fermentare care se pot produce in retelele de canalizare. In aceste
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situatii, nu este permis accesul In cdmine decat cu lampi de tip minier si este interzisa categoric
aprinderea chibriturilor sau fumatul.

O atentie deosebitad trebuie acordata pericolului de electrocutare prin prezenta cablurilor electrice
ingropate 1n vecindtatea retelelor de canalizare, precum si a instalatiilor de iluminat in zone cu
umiditate mare care trebuie prevazute cu lampi electrice functionand la tensiuni nepericuloase de
12-24 V.

9.2. Misuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare

Pentru exploatarea statiilor de pompare se vor respecta prevederile legislatiei in vigoare privind
regulile igienico-sanitare si de protectie a muncii, astfel (Ilegea nr. 90/1996 a protectiei muncii si
Normele metodologice de aplicare precum si "Norme specifice de securitatea muncii pentru
evacuarea apelor uzate de la populatie si din procesele tehnologice", publicate in 2001 de Ministerul
Muncii si Protectiei Sociale):

= se vor folosi salopete de protectie a personalului 1n timpul lucrului;

= se va pastra curatenia 1n cladirea statiei de pompare;

= se va asigura Intretinerea si folosirea corespunzatoare a instalatiilor de ventilatie;

= folosirea instalatiei de iluminat la tensiuni reduse (12-24 V), verificarea izolatiilor, a legaturilor la
pamant precum si a masurilor speciale de prevenire a accidentelor prin electrocutare la statiile de
pompare subterane unde frecvent se poate produce inundarea camerei pompelor;

= folosirea servomotoarelor sau a mecanismelor de multiplicare a fortei sau cuplului la actionarea
vanelor in cazul automatizarii functiondrii statiei de pompare;

= la statiile de pompare avand piese in miscare (rotori, cuplaje etc.), trebuie previzute cutii de
protectie pentru a apara personalul de exploatare in cazul unui accident produs la aparitia unei
defectiuni mecanice.

= pentru prevenirea leziunilor fizice, este necesar ca la efectuarea reparatiilor, piesele grele care se
manipuleazd manual sd fie ridicate cu ajutorul muschilor de la picioare astfel incat sa se evite
fracturile si leziunile coloanei vertebrale;

= pentru evitarea eforturilor fizice este rational a se pastra in bune conditii de functionare instalatiile
mecanice de ridicat.

9.3. Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de epurare

In exploatarea si intretinerea constructiilor si instalatiilor din statia de epurare se vor respecta si
aplica toate regulile de protectia muncii cuprinse n materialele cu caracter normativ ca si in actele
care contin prevederi ce au contingentd cu specificul lucrarilor si activitatilor care se desfasoara
intr-o statie de epurare.

In cadrul regulamentului de exploatare si intretinere se va insista in mod deosebit asupra regulilor si
masurilor privind:

= accesul in diferite camine si camere de inspectie a armaturilor sau aparaturii, in canale deschise,
bazinele de aspiratie a pompelor sau in bazinele obiectelor tehnologice etc., a personalului de
exploatare din punct de vedere al coborarii, circulatiei in spatiile respective, manevrarii capacelor si
dispozitivelor respective, etc.;

= circulatia in lungul bazinelor deschise, pe platforma de manevrd a robinetilor de introducere a
reactivilor in bazine, etc.;

= folosirea echipamentului de protectie si de lucru;

= efectuarea unor operatiuni la lumina artificiala, in medii cu un grad ridicat de umiditate;

* marcarea cu panouri §i placute avertizoare a locurilor periculoase (inaltd tensiune, pericol de
cadere, acumulari de gaze inflamabile, etc.);

* manevrarea panourilor de aerare, a electropompelor, vanelor, electrosuflantelor, mixerelor, etc.;

= activitatea pe santier ce se desfisoard cu ocazia remedierii avariilor (sprijinirea malurilor,
coborérea in transee, folosirea utilajelor de interventie ca motopompe, pickammere, electropompe,
compresoare, macarale, aparate de sudura, etc.);

= activitatea pe timp friguros care comportd masuri deosebite privind echipele de lucru (in cazul
instalatiilor 1n aer liber), circulatia spre obiectele tehnologice si pe pasarelele aferente unde accesul
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poate deveni periculos prin alunecare pe gheata, utilizarea sculelor si dispozitivelor pentru
indepartarea ghetii, s.a.m.d.

= asigurarea ventilarii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor Tnainte de accesul personalului de
exploatare pentru prevenirea asfixierilor din lipsa de oxigen sau inhalarii unor gaze letale;

= folosirea echipamentului electric antiexploziv;

= controlul periodic al atmosferei din spatiile inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice si
inflamabile;

= interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, constructiilor,
canalelor si cdminelor de vizitare unde s-ar putea produce si acumula gaze inflamabile;

= circulatia 1n jurul electropompelor, electrosuflantelor, a tablourilor electrice si a mixerelor din
bazinul de epurare fizico-chimica si din stabilizatorul de namol, nefiind admis ca in spatiile dintre
agregate, dintre acestea §i pereti, etc. sd se depoziteze materiale, scule, piese s.a. care si
stinghereascd operatiunile de manevrare si control, de demontare-montare, revizii, etc.;

= protejarea golurilor din plansee si pasarele cu parapete de protectie in cazul in care acestea nu au
capace;

= pasarelele de acces la diferitele parti ale instalatiilor sa fie confectionate din tabla striatd sau din
panouri cu Tmpletiturd metalica si bordaj din cornier, in scopul reducerii pericolului de alunecare;

» ungerea pieselor in miscare sa se faca numai dupa oprirea agregatelor respective;

= manipularea agregatelor sd se facd numai cu mijloace de ridicare adecvate, nefiind admisa
folosirea de mijloace de ridicare improvizate;

= asigurarea, in spatiile in care este necesar acest lucru, a microclimatului si a ventilatiei.

La elaborarea Regulamentului de exploatare a statiei de epurare se va preciza modul in care se face
instructajul personalului de specialitate, improspatarea periodicd a cunostintelor acestuia, afisarea la
locurile de munca a principalelor reguli de protectia muncii, acordarea primului ajutor in caz de
accidentare, etc.

9.4. Protectia sanitara

Regulamentul de exploatare si Intretinere a retelelor de canalizare si statiilor de epurare va cuprinde
si prevederi referitoare la aspectele igienico-sanitare, prevederi stabilite Tn mod obligatoriu in
colaborare cu organele locale ale inspectiei sanitare de stat.

Privitor la personalul de exploatare, conducerea administrativa va preciza felul controlului medical,
periodicitatea acestuia, modul de utilizare a personalului gasit cu anumite contraindicatii medicale,
temporare sau permanente, minimum de notiuni igienico-sanitare care trebuie cunoscute de anumite
categorii de muncitori, etc.

Privitor la protectia sanitara a statiilor de epurare se va stabili, (cu respectarea prevederilor cuprinse
de legislatia In vigoare), modul 1n care se reglementeaza, Indeosebi urméatoarele:

= delimitarea si marcarea zonei de protectie (in cazul statiilor de epurare izolate);

= modul de utilizare a terenului care constituie zona de protectie;

= executarea de sdpaturi, depozitarea de materiale, realizarea de conducte, puturi sau alte categorii
de constructii in interiorul zonei de protectie.

Societatea care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligata sa acorde ingrijirea
necesara personalului de exploatare, in care scop:

a) va angaja personalul de exploatare numai dupd un examen clinic, radiologic si de laborator facut
fiecarei persoane;

b) va asigura echipamentul necesar de lucru pentru personal (cizme, manusi de cauciuc, ochelari de
protectie, masti de gaze, centura de salvare cu fringhie, etc.) conform normativelor in vigoare;

¢) va face instructajul periodic de protectie sanitard (igiena) conform normelor 1n vigoare;

d) 1n statia de epurare va exista o trusa farmaceutica de prim ajutor, eventual un aparat de respirat
oxigen cu accesoriile necesare pentru munca de salvare;

e) se vor asigura muncitorilor conditii decente in care sa se spele, sa se Incélzeasca si sa serveasca
masa (o incapere Incilzita si vestiar cu dusuri cu apa rece si apa calda);
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f) medicul societdtii care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligat sa urmdreasca
periodic (lunar) starea de s@ndtate a personalului de exploatare;

g) personalul statiei de epurare se va supune vaccinarii T.A.B. la intervalele prevazute de
instructiunile Ministerului Sanatatii.

Functie de marimea si importanta statiei de epurare, beneficiarul va lua masurile de protectia si
securitatea muncii, precum si de protectie sanitara care se impun pentru cazul respectiv.

9.5. Misuri de protectie contra incendiului

In general, in sistemele de canalizare (retea, statie de epurare, gurd de varsare in emisar) pericolul
de incendiu poate apare in locurile §i 1n situatiile in care se pot produce gaze de fermentare sau
degajari de vapori 1n canale datorate prezentei unor substante inflamabile (eter, dicloretan, benzina,
etc.) In apa uzatd provenitd de la unele industrii sau societdti comerciale care nu respecta la
evacuarea in reteaua de canalizare NTPA 002-2002.

Incendiul poate apare si In locurile unde exista substante inflamabile (laboratoare de analiza a apei
si ndmolului, magazii, depozit de carburanti, centrald termica, sobe care utilizeaza drept carburant
gazele naturale, etc.).

In toate aceste locuri se vor lua masurile cerute de Normele de pazi si prevenire contra incendiilor,
functie de natura pericolului respectiv. De asemenea, se vor respecta prevederile Ordinelor MI nr.
88/2001 si nr. 778/1998.

Dintre maésurile suplimentare care trebuie luate, se mentioneazd mai jos cateva, specifice
constructiilor si instalatiilor din sistemul de canalizare:

- asigurarea ventilarii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor inainte de accesul personalului de
exploatare pentru prevenirea asfixierilor din lipsa de oxigen, inhaldrii unor gaze letale sau aprinderii
unor vapori inflamabili;

- folosirea echipamentului electric antiexploziv;

- controlul periodic al atmosferei din spatiile Inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice si
inflamabile;

- interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, rezervoarelor de
fermentare a namolului, constructiilor, canalelor si cadminelor de vizitare unde s-ar putea produce si
acumula gaze inflamabile;

- marcarea cu panouri §i placute avertizoare a locurilor periculoase (inaltd tensiune, pericol de
cadere, acumulari de gaze inflamabile, etc.);

Dintre masurile strict necesare se mai mentioneazd prevederea de hidranti de incendiu exterior in
locurile si la distantele recomandate de Normele de paza si securitate contra incendiilor, iar in
cladiri, magazii, depozite, a hidrantilor interiori necesari, a stingdtoarelor de incendiu si chiar a unor
retele de sprinclere, daca este cazul.
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CONSTRUIREA CURBELOR IDF (Intensitate — Durata — Frecventa)

1. Consideratii generale

1.1. Precipitatia punctuald este precipitatia Tnregistrata la statie. Probabilitatea de depasire P% a
precipitatiei maxime sau a intensitdtii acesteia la statie este reprezentatd sub formd de frecventa
(1:T) sau sub forma perioadei medii de repetare T.

1.2. Pentru prelucrarea statisticd a precipitatiilor se constituie seria partiald a valorilor extreme ale
precipitatiilor de duratd D prin unul din urmatoarele procedee:

a) Selectionand precipitatiile maxime anuale de duratd D, ceea ce conduce la un numar de
valori ale sirului statistic egal cu numarul de ani cu observatii.

b) Selectionind precipitatiile maxime de duratd D, care depasesc un anumit prag (Peaks Over
Threshold - POT); in acest fel in anumiti ani vor fi selectionate 2 sau chiar mai multe
precipitatii exceptionale, in timp ce 1n alti ani nu va fi selectionata nici o valoare. Pragul de
la care se iau in considerare precipitatiile maxime este o marime aleasa arbitrar, Tnsa este
preferabil ca numérul de valori rezultate sa fie egal cu numarul de ani pentru care se dispune
de masuratori. Seria de date partiald obtinutd in cadrul metodei POT trebuie sa fie constituita
din elemente independente, ceea ce inseamna ca varfurile selectionate trebuie sa fie separate
de o perioada féra precipitatii. Marimea ei variazd dupa diversi autori intre 1 h si 1-6 zile; ca
un compormis se poate considera suficientd o durata fara precipitatii de 1 zi.

1.3. Dupa prelucrarea statistica a precipitatiilor maxime pentru diverse durate D, rezultatele
obtinute sunt reprezentate pe un grafic avand pe abscisd timpul, iar pe ordonatd intensitatea. Prin
unirea tuturor punctelor aferente aceleiasi probabilitati de depasire (frecvente) rezulta curbele IDF,
fiecare curbd corespunzand unei anumite frecvente sau perioade medii de repetare.

1.4. Curbele IDF permit calculul intensitatii medii a ploii corespunzatoare unei frecvente date
pentru o gama de valori ale duratei precipitatiilor. Ele sunt utilizate in cazul unor suprafete de bazin
mai mici de 10 km?® pentru dimensionarea retelelor urbane de canalizare sau a bazinelor de retentie
temporara a precipitatiilor in exces care nu pot fi evacuate de retea pe durata ploii.

1.5. In cazul in care se utilizeaza precipitatiile maxime pentru diverse durate D, pentru calculul
curbelor IDF sunt necesare Tnregistrari continue ale precipitatiilor pe o perioada de cel putin 30 de
ani. Pentru cazul unor statii cu mai putin de 20 de ani de Inregistrari se va recurge la utilizarea
metodei POT, astfel Tncét sirul precipitatiilor maxime de duratd D sa contina cel putin 30 de valori.
La statiile cu date lipsd pe anumite perioade, dar dispundnd de date pe o durata totald cuprinsa Intre
20-30 de ani, datele lipsd pand la 30 de ani se completeaza prin corelatii cu statiile vecine sau din
zone similare sau se poate apela de asemenea la metoda POT. Metoda POT poate fi utilizata si n
cazul in care numarul de ani cu date din inregistrari depaseste pragul de 30 de ani.

1.6. Principala problema care apare 1n cazul metodei POT la selectionarea unui numdir de
precipitatii diferit de numarul de ani este legata de faptul ca intervalul mediu de esantionare are o
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durata oarecare, mai mica sau mai mare de un an, dupa cum se selectioneazd mai multe precipitatii
decat numdrul de ani sau mai putine decat acesta. Ca urmare, probabilitatile teoretice, care
corespund unei precipitatii maxime pe alt interval decat anul, trebuie convertite Tn probabilitati
anuale de depasire. Dacd se noteazd cu P,% probabilitatea anuald de depdsire, respectiv cu P,%
probabilitatea de depdsire care corespunde precipitatiei calculate pentru méarimea d a intervalului
mediu de calcul, relatia de trecere este:

unde m este numarul de precipitatii luate Tn calcul, iar n este numérul de ani.
O alta relatie de calcul a probabilitatii P,%, care se poate aplica atat pentru cazul In care m < n, cat
si pentru m > n este urmatoarea:

P = 1—(1— p)™m™

d=n/m

Aceste probleme de calcul suplimentar pot fi eliminate in principiu dacd numarul de precipitatii
selectionate este egal cu numadrul de ani ai perioadei de calcul.

1.7. Pentru analiza statisticd seria de date partiald trebuie sa fie omogena si stationara. Se
recomanda utilizarea urmatoarelor teste de semnifical lie:

- independenta datelor (testul Wald-Wolfowitz)

- omogenitate (testul Mann-Whitney, testul Wilcoxon)

- stationaritate (testul Mann-Kendall, recomandat de WMO).

1.8. Daca setul de date este neomogen sau prezintd trend este necesard Tmpartirea lui in submultimi
omogene sau utilizarea pentru setul de date recente a metodei POT, cu mai multe varfuri Tn anumiti
ani in asa fel Tncét sa se dispuna de minim 30 de valori.

1.9. Pentru calculul repartitiei empirice se recomanda utilizarea formulei Weibull:

&

 on+1
unde 7n este numarul de ani (intervale) ale perioadei de calcul.

1.10. Ca repartitii teoretice se pot folosi utiliza:

a) Distributia Generalizata a Extremelor (GEV — General Extreme Values) de tip I (Gumbel) pentru
seria partiala precipitatiilor maxime anuale de durata D

b) Distributia Pareto Generalizatda (GPD — General Pareto Distribution) pentru seria partiala a
precipitatiilor maxime de duratd D peste un anumit prag.

1.11. Pentru estimarea parametrilor repartitiilor teoretice se utilizeazd 1n general metoda
momentelor, metoda momentelor ponderate sau metoda verosimiltitii maxime.
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2.

Algoritm pentru construirea curbelor IDF utilizind precipitatiile maxime anuale de
durata D

Fie h, ; , precipitatia cumulatd, exprimatd in mm coloand de apa, la momentul i din cadrul ploii j din

anul k.

Se noteazd prin D, durata ploii de calcul, consideratd multiplu al pasului de timp At cu care se
inregistreaza precipitatiile; ca atare, ;, = I - At, unde [ este numar natural.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Inaltimea stratului precipitat in cadrul ploii j din anul k pe durata D, a ploii de calcul in
intervalul cuprins intre momentele (i — I ) - At si i - At se obtine utilizand relatia:

A, .., = h ., — h , undei—1=0

BJ kel Lok i—Lj.k

Inaltimea maxima a stratului precipitat pe durata D, 1n cadrul ploii j din anul k rezulta
cautand maximul valorilor astfel calculate:

sl

ARy = max {i-.h:u,_;{_;}

in continuare, baleind multimea ploilor j din anul &, se calculeaza indltimea maxima anuala a
stratului precipitat in intervalul D, =1 - At:

AR = m}a.t [ﬂ.hﬁ‘f:‘r} - m;:r max {‘ﬁh:.‘l.k.{}

Valorile astfel obtinute ale precipitatiilor maxime de duratd D; sunt transformate in
intensitati prin impartire la durata ploii, egala cu timpul de concentrare ¢, :

AhZf*  AhpE*

L

D, t
Intensitatea se exprima de reguld in mm/minut sau I/s ha.

Pentru fiecare durata D, sirul rezultat este prelucrat statistic, determinind intensitatea
precipitatiilor cu diverse probabilititi de depasire (care se exprimd Tnsa sub forma de
frecvente sau de perioade medii de repetare).

In final, valorile corespunzind aceleiasi frecvente (perioade medii de repetare) se unesc
printr-o curbd, rezultind o familie de curbe Intensitate — Duratd — Frecventd (IDF)
corespunzatoare frecventelor /:T (sau perioadelor medii de repetare T) luate Tn considerare.

Algoritm pentru construirea curbelor IDF utilizand precipitatiile de durata D peste un
anumit prag

Notatiile h, ; ;. (precipitatia cumulatd la momentul i din cadrul ploii j din anul k) si D; (durata ploii
de calcul) 1si pastreaza semnificatia din paragraful precedent. De asemenea, primul si ultimii 2 pasi
sunt identici ca Tn algoritmul care utilizeazd maximele anuale ale ploii de duratd D,. Pentru usurinta,
se expune nsd intregul algoritm.
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1) indltimea stratului precipitat in cadrul ploii j din anul & pe durata D, a ploii de calcul in
intervalul cuprins intre momentele (i — [ ) - At si i - At se obtine utilizand relatia:

Ahgjpy = hijp — by, undei—1=0

2) Calculul de la pasul 1 se repeta pentru toate ploile j din anul &, parcurgand treptat toti anii de
calcul

3) Multimea valorilor astfel obtinutd este concatenatd, dupd care se ordoneazda in ordine
descrescdtoare

4) Din multimea rezultatd dupa ordonare se pastreazd primele n valori, unde n este numarul
anilor de calcul.

5) Se verifica independenta valorilor retinute, ceea ce Tnseamnd cd doud valori ale ploii de
duratd D; nu pot sd apartind aceluiasi episod pluvial, ele trebuind sad fie separate de un
interval cu precipitatie nula. Dacd se constatd ca doud valori ale ploii nu sunt independente,
se exclude valoarea cea mai mica dintre ele, locul ei fiind luat de prima valoare din sirul
ramas dupa prelucrarile de la pasul 4, respectiv 5 (daca au mai survenit situatii similare pe
parcursul procesului de la acest pas).

6) Valorile astfel obtinute ale precipitatiilor maxime de duratd D; peste un anumit prag sunt
transformate 1n intensitati prin impartire la durata ploii, egala cu timpul de concentrare £,_:
ﬂh?::::' dascr ﬂhf'w-'d dascr

I,
! D, t

&

unde: AhZ7##95™ reprezintd valoarea cu rangul k din sirul ordonat descrescator al precipitatiilor de

duratd D, superioare unui prag (rezultat din conditia de a retine n valori independente ale ploii de
calcul). Se observa cad 1n acest caz, indicele k = 1,n nu mai reprezintd anul curent, ci valoarea
curenta a precipitatiei peste prag.

7) Pentru fiecare durata D; sirul rezultat este prelucrat statistic, determinand intensitatea
precipitatiilor cu diverse probabilititi de depdsire (care se exprimd Insda sub forma de
frecvente sau de perioade medii de repetare).

8) In final, valorile corespunzand aceleiasi frecvente (perioade medii de repetare) se unesc
printr-o curbd, rezultind o familie de curbe Intensitate — Duratd — Frecventd (IDF)
corespunzatoare frecventelor (perioadelor medii de repetare) luate in considerare.

4. Determinarea precipitatiilor in puncte fira masuritori

In cazul bazinelor mici (sub 10 km?) care nu dispun de masuratori se va apela la o analiza regionala
utilizand datele de la statiile vecine, situate la o distantd de maxim 25-30 km. Se poate utiliza unul
din urmatoarele procedee:

a) ponderarea cu inversul patratului distantei fatd de statiile cele mai apropiate

b) analiza variabilitatii regionale a parametrilor statistici
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4.1. Ponderarea cu inversul patratului distantei fata de statiile cele mai apropiate

4.2.1. ntr-o faza initiald se determind parametrii statistici ai repartitiei alese la toate cele N statii
vecine amplasamentului care nu dispune de masuréatori.

4.2.2. In continuare, fiecare parametru statistic in locatia fara masuritori este estimat ca o medie a
valorilor aceluiasi parametru la statiile din zonad ponderate cu inversul patratului distantei fata de

aceste statii:
N N
g . = Zi g / Zi
w = L3\ LE

unde: @, este valoarea estimati la statia i pentru parametrul &.,
8., - media ponderati cu distanta a valorilor aceluiasi parametru
d,, — distanta de la statia i la amplasament (identificat prin 0)

-1

4.2.3. Intr-o abordare mai avansatd, se va tine seama si de numadrul n, de valori inregistrate la
fiecare statie, parametrul estimat &,,,,, fiind:

N N -1
. = Zn: g / (Z mn, )
i=1 vi=1

O relatie de ponderare atat cu distanta, cit si cu numarul de valori Tnregistrate la fiecare statie are
urmatoarea expresie:

8, = a é,_._.d + {l- - a:}{.{rn

hos

unde 0 << e << 1 este un factor de ponderare al celor doi estimatori: &, si . Dacdi @ =1, la
estimarea parametrului necunoscut conteaza doar distanta fata de amplasament, iar daca a = 0 este
importantd doar lungimea sirului de date de la statii. Pentru valori intermediare ale lui @, utilizind
redundanta celor doi estimatori se obtine o estimare mai buna a parametrului cdutat.

Valoarea parametrului de ponderare ¢ rezultd in urma calculului pentru diferite valori ale lui e a
parametrului @, la statiile la care valoarea acestui parametru este cunoscuti, utilizand doar valorile
de la celelalte statii si apoi comparind valorile rezultate ale parametrului cadutat cu valorile
cunoscute ale aceluiasi parametru. Aceastd analizd serveste ca baza pentru alegerea optima a
parametrului de ponderare .

4.2. Analiza variabilititii regionale a parametrilor statistici

4.2.1. Aceastd metoda se aplica in conditiile 1n care corelatia spatiala intre valorile maxime anuale
ale precipitatiilor poate fi neglijata. Pentru verificarea acestei ipoteze, se calculeza coeficientii de
corelatie a maximelor anuale de la statiile din zona limitrofd. Daca corelatia coeficientilor cu
distanta ntre statii este slabd, atunci se poate concluziona cd nu existd corelatie spatiala ntre
maximele anuale ale precipitatiilor. in cazul metodei POT, este necesar ca gradul de asociere sa
descreascd cu marimea pragului.

4.2.2. O alta conditie pentru aplicarea metodei este ca parametrii statistici sd fie relativ egali 1n
cadrul regiunii analizate.

4.2.3. Fie 8, valoarea unuia dintre parametrii statistici ai repartitiei analizate pentru statia i = 1, N.
Egalitatea parametrilor &, poate fi analizata calculand statistica:
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% =30 8. 10°@)

unde @, este valoarea estimatid pentru parametrul &, iar &, este media ponderati a valorilor
aceluiasi parametru cu numarul de valori 71, masurate la statia i:

N N
8, = Zni 8. KZH:
i=]

=1

Valoarea statisticii X* se calculeaza pentru diverse durate, inferioare timpului de concentrare al
ploii pe bazinul studiat.

In condilJiile in care nu exista dependenta spatiald intre valorile maxime ale precipitatiilor sau
aceastd dependenta este redusa, pentru ipoteza nula 8, = &, =.... = 8y, statistica X~ are o distributie
x~ cu N-1 grade de libertate,.

4.2.3. Egalitatea parametrilor poate fi verificati de asemenea construind corelatii ale parametrilor 8.
de la cele N statii cu precipitatia medie multianuald. Panta dreptei de regresie pentru fiecare duratd a
ploii trebuie sa fie foarte aproape de zero (sub valoarea corespunzdtoare unui prag de semnificatie
de 5% pentru testul Student).

4.2.4. Daca dependenta spatiald intre valorile maxime este redusd, iar parametrii repartitiei nu au
variatie spatiald, atunci seriile de timp ale precipitatiilor de la toate statiile din zona analizata pot fi
concatenate si analizate ca si cum ar fi un singur sir. Dupa prelucrarea statistica a acestui sir se obtin
valorile precipitatiilor sau intensitatilor cu probabilititile de depasire (frecventele) dorite.

5. Repartitii statistice utilizate.

5.1. Distributia Gumbel (EVI)

5.1.1. Repartitia Gumbel sau Extreme Value de tip I (EVI) este larg utilizatd pentru analiza
precipitatiilor maxime anuale si are densitatea de repartitie:

r— 1 X — i

flx) = %exp [— —e:-:p(— )], e

[ 4 X
respectiv functia de repartitie complementara (probabilitatea de depasire):

X—u

Ff(x)= 1—F(x)=1—exp [- Exp(— J] —t0 < x < o

(44

5.1.2. Parametrii e si u pot fi exprimati functie de abaterea medie patratica s, ti de valoarea medie
¥ a sirului de precipitatii maxime de durata D folosind relatiile:




o1
unde: media ¥ = — X", x,,

: : : : 1 _y2]Y?
iar abaterea medie patratica de selectie s, = |— Xiz,(x; — %)°

Se observd cd parametrul « este pozitiv. Parametrul u reprezintd modul distributiei (valoarea
variabilei pentru care densitatea de repartitie este maxima).

5.1.3. Functia de repartitie complementara este inversabild, adicd permite determinarea cuantilei x ¢
corespunzatoare probabilitatii de depasire P% (frecventei 1/T, respectiv perioadei medii de repetare
T):

xr = u-a ln (—ln (1— F”(x})) = u-aln (—ln (1— %])

Dupa determinarea parametrilor & si i pe baza mediei si abaterii medii patratice a sirului de valori
selectionat, cu relatia anterioara se poate determina direct valoarea precipitatiei sau intensitatii
acesteia corespunzatoare frecventei 1/T.

5.1.4. In mod uzual, in practici calculul este simplificat prin definirea variabilei reduse:

X —u

y =
a

Inlocuind variabila redusa in expresia probabilitatii de depasire rezult:
FE(x)= 1-F(x)=1—exp [-exp(—)]

Rezolvand ecuatia in raport cu y se obtine:

= —in (o (7)) = =i (i (1 2)

Relatia astfel obtinutd se inlocuieste In expresia variabilei reduse ¥, rezultind cuantilele
corespunzatoare perioadei de repetare T:

5.1.5. Procedeul de calcul este urmatorul:
- Se calculeaza parametrii statistici x si 5,, (valoarea medie si abaterea medie patraticd de
selectie a sirului statistic al precipitatiilor maxime sau intensitatilor corespunzatoare)
- Se determind apoi parametrii @ si u ai repartitiei Gumbel
- Se calculeaza valoarea variabilei reduse v functie de T
- Cu aceste elemente se calculeaza valoarea cuantilei x; care corespunde perioadei medii de
repetare 7.
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5.2. Distributia Generalizati a Extremelor (GEV)

5.2.1. Distributia Gumbel poate sa fie utilizatd cu rezultate bune pentru periade de repetare relativ
mici (pand la 10 ani). In schimb, ea subestimeazi cuantilele corespunzitoare unor perioade de
repetare mari. in acest caz, alternativa o constituie utilizarea distributiei extremelor (GEV -
generalized extreme value) care descrie mai bine distributia in zona valorilor mari datoritd unui
parametru suplimentar. Pentru estimarea corectd a parametrului de forma sunt necesare seturi mari
de date. Este posibila si utilizarea datelor de la mai multe statii din zona, In conditiile ipotezei ca
parametrul de forma este constant sau foarte putin variabil In cadrul zonei.

5.2.2. Distributia Generalizata a Extremelor (GEV) are urméatoarea expresie a functiei de repartitie:

F(x) = expl— (1-k I;u)ij

unde k, u si « sunt parametri care trebuie determinati.

5.2.3. Distributia GEV combina 3 distributii extreme intr-o singura distributie.

Pentru valoarea k = 0 se obtine repartitia Gumbel sau Extreme Value de tip I (EVI). Pentru k << 0
se obtine repartitia EVII (Fréchet), iar pentru k = 0 rezulta distributia EVIII (Weibull).

5.2.4. Deoarece functia F(x) este inversabild, cuantila x; reprezentdnd valoarea variabilei
corespunzatoare perioadei medii de repetare T se obtine cu relatia:

xr=u+ F1-[-ln(1-T]]}

1 . .
unde T = 5 este perioada medie de repetare.

5.2.5. Pentru determinarea parametrilor distributiei GEV pentru valorile maxime anuale se
recomandd metoda L-momentelor. Pentru inceput se calculeazd momentele ponderate cu
probabilitatea:

n
1 i—1
x

n n—1 °

sl
Il
|

Cie (D2
by = E; - (-2

undc x, reprezinta valorile maxime anuale ordonare descrescator.

L-momentele selectiel se obtin cu relatiile:



I, =2 b — b,
I, =6b,—6 b, + b,
Valoarea estimati k a parametrului de formi se obtine din relatia:
k =7.8590 ¢ + 2.9554 c?
2 In2

unde: ¢ = - —
3+ /1, Inz

Valorile estimate pentru @ si u sunt:

. 1, k
xr = = -
(1—27%)r(1+k)

1 -T(1+k)
& ——
k

i =1I,—

unde I"(.) este functia Gama.
5.3 Distributia Pareto Generalizata (GPD)

5.3.1. Distributia Pareto Generalizata (GPD) are urmatoarea expresie a functiei de repartitie:

1/e

F(x)=1-— (1—::? " pentrua =0

F(x)=1—exp (—%) pentru a =0

unde c este limita inferioard a repartitiei, b este parametrul de scara, iar a este parametrul de forma.

5.3.2. Densitatea de repartitie este:

f{x}=% (1—:12)“ ' pentru @ = 0

flx) = i exp(—':r) pentrua = 0

5.3.3. Deoarece functia F(x) este inversabild, cuantila x; reprezentind valoarea variabilei
corespunzatoare perioadei medii de repetare T se obtine cu relatia:

Xp = ¢+ 2 (1— 77=) pentrua = 0, respectiv
a

xr = ¢ +bInT pentru a = 0, respectiv
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unde T este perioada medie de repetare. In continuare, pentru calculul cuantilei x; sunt necesari
parametrii a, b si c.

5.3.4. Parametrii a, b si ¢ se pot calcula prin metoda momentelor, egalind momentele teoretice cu
cele empirice:

]
4
I

=i

(1+a)*(1+2a)

2(1— a) (1+ 2a)°®

G
(14 3a)
unde: media ¥ = i 27, x, este momentul de ordinul 1
. . 2 1 ,. 2 .
dispersia s5° = — "_,(x, — ¥)* este momentul de ordinul 2
. . n I (x— )8 .
asimetria G = ro— ﬂn’;;—“- este momentul de ordinul 3.

Pentru Tnceput se obtine parametrul a rezolvand ultima ecuatie. Ceilalti 2 parametri pot fi apoi
calculati functie de a cu relatiile:

b=s(1+ a) (1+2a)"*

5.3.5. Parametrii a, b si ¢ se pot calcula de asemenea prin metoda momentelor ponderate, cu
expresiile:
W, — 8W, — 9W,
a=

W, + 4W, — 3 W,

(W, — 2W,) (W, — 3W,) (—4W, + 6W,)
—W, + 4W, — 3 W,°

2W, W, — 6W, W, + 6W, W,
—W, + 4W, — 3 W,

C:

unde: W, este momentul ponderat de ordinul » (r = 0,1, 2, ....) si are expresia:
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5.3.6. In sfarsit, parametrii a, b si ¢ se pot calcula prin metoda verosimiltitii maxime rezolvand

sistemul:
i (x;— ¢)/b _ m
__11—a(x;—c}fb_ 1—a

Z In[1— a(x,— ¢)/b] = —n-a

€= x,
5.3.7. Pentru o asimetrie redusa se obtin rezultate mai bune cu metoda momentelor si metoda

momentelor ponderate, in timp ce pentru valori mari ale asimetriei se recomandd metoda
verosimilitatii maxime.
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