Acest dosar este prezentat exclusiv pentru
informare.
Stimate cititor!

Daca DVS dorif1 sa copiati acest dosar, el
urmeaza a f1 inlaturat fara intirziere, imediat
dupa ce at1 facut cunostinta cu continutul lui.
Copiind si pastrind dosarul 1n cauza,

DVS va asumati toata responsabilitatea

in conformitate cu legislatia in vigoare.
Toate drepturile de autor asupra dosarului dat
se pastreaza dupa detinatorul de drept.

Orice utilizare in scopuri comerciale sau alte
scopurl, cu exceptia utilizari in scopuri de
informare prealabila este interzisa.

Publicarea acestur document nu atrage dupa
sine nici un fel de cistig comercial.

Insa astfel de documente contribuie rapid la
ridicarea profesionalismului si spiritualitati
cititorilor s1 serveste drept reclama a editulor de
hirtie a acestor documente.

Inapoi



http://amac.md/Biblioteca/data/17/08/

MINISTERUL YLUCRARILQR PUBLICE SI AMENAJARII TERITORIULUI

ORDINUL Nr. 60/N/
din 25.08.1999

Avand in vedere:
Avizul Consiliului Tehnico-Stiintific nr. 60 / 18.06.1998,

in temeiul H.G. nr. 456 / 1994 republicata, privind organizarea si
functionarea Ministerului Lucrarilor Publice si Amenajarii Teritoriului.

in conformitate cu Hotararea Parlamentului nr. 6 / 15.04.1998 si
a Decretului nr. 132/ 17.04.1998,

Ministrul Lucrarilor Publice si Amenajarii Teritoriului emite urmatorul

ORDIN:

Art.1.-Se aproba reglementarea tehnica »Normativ pentru
proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare a apelor uzate
oragenesti — Partea I: Treapta mecanica”, indicativ NP 032-1999.

Art. 2. — Reglementarea tehnica de la art. 1 se publica n
Buletinul Constructiilor.

Art. 3. — Prezentul ordin intra Tn vigoare de la data publicarii lui in
Buletinul Constructiilor.

Art. 4. — Directia Programe de Cercetare si Reglementari
Tehnice va duce la indeplinire prevederile prezentului ordin.

MINISTRU,
Nicolae NOICA
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NORMATIV PENTRU PROIECTAREA
CONSTRUCTIILOR SI INSTALATIILOR

DE EPURARE A APELOR UZATE Indicativ NP 032-1999
ORASENESTI - Partea I: TREAPTA
MECANICA

Cap. 1. - GENERALITATI

1.1. Prezentul normativ contine prescriptiile si datele necesare
proiectdrii constructiilor si instalatiilor de pe linia apei in care se
realizeazd epurarea mecanicd a apelor uzate ordgenesti, precum §i
elementele de proiectare pentru statia de pompare a ndmolului primar.

1.2. Apele uzate ordsenesti definite conform STAS 1846-90
reprezinti amestecul dintre apele uzate menajere, apele uzate
tehnologice proprii sistemului de alimentare cu apa si de canalizare si
apele uzate industriale, respectiv agrozootehnice preepurate sau nu,
astfel incét caracteristicile lor fizice, chimice, biologice si bacterio-
logice sd respecte valorile indicate in NTPA — 002/2002 ,,Normativ
privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare
ale localititilor §i direct in statiile de epurare”, aprobat prin H.G.
nr. 188 din 28.02.2002. ;

1.3. Epurarea mecanici presupune o succesiune de procese
fizice prin care are loc indepartarea impurititilor nedizolvate din apele
uzate, in principal a materiilor in suspensie §i a substantelor
nemiscibile separabile gravitational. in acest scop, schema de epurare
cuprinde pe linia apei, dupd caz, functie de calitatea apelor uzate
influente in statia de epurare §i de indicatorii impusi pentru efluentul
epurat, obiectele tehnologice specificate la cap. 5, pet. 5.1.2.

Aprobat de: MINISTRUL
LUCRARILOR PUBLICE SI
AMENAIJARII TERITORIULUI,

cu ordinul nr. 60 / N/ din 25.08.1999

Elaborat de:
U.T.C.B.— Bucuresti

Facultatea de Hidrotehnica




1.4. Prin ndmol primar se intelege ndmolul rezultat din procesul
de decantare primara.

1.5. Instalatiile de epurare mecanicd a apelor uzate orasenesti
asigura o eficientd In separarea §i indepdrtarea principalelor substante
poluante continute in apele uzate influente in statia de epurare, dupa
cum urmeaza:

—40...60% — pentru materii in suspensie;
—20...40% - pentru CBOs;

—20...40% - pentru CCO;

—10...20% - pentru fosfor total i azot organic;
—25...75% - pentru bacteriile coliforme totale.

1.6. Prezentul normativ nu contine prescriptiile si elementele de
proiectare tehnologicd pentru constructiile si instalatiile de epurare
mecano-chimicd, epurare biologicd naturald i artificiald, epurare
avansatd (tertiard), dezinfectia apelor uzate epurate §i pentru
prelucrarea namolurilor retinute in statia de epurare.

Aceste prescriptii §i elemente de proiectare sunt continute in
documentatii independente, dupd cum urmeaza:

o Partea a II-a — Treapta de epurare biologica — Linia apei;

o Partea a I1I-a — Statii de epurare pentru debite mici

(5<Q vzimx < 501Vs) si foarte mici (Q y zimax. < 5 Us);

e Partea a IV-a — Treapta de epurare avansata (tertiard) a apelor

uzate oragenesti; ' ‘

e Partea a V-a — Constructii §i instalatii de prelucrare a

ndmolurilor retinute in statiile de epurare.

1.7. Instalatiile de epurare mecanicid a apelor uzate ordsenesti
trebuie sd asigure pentru substantele retinute, inclusiv namolurile
primare, obtinerea de produse finite, igienice, valorificabile si usor de
reintegrat in mediul natural.



1.8. Impurititile continute in apele uzate ordsenesti influente in
statia de epurare sunt constituite din substante minerale si organice
aflate in stare de materii in suspensie separabile gravitational, materii
coloidale si/sau sub formd de substante dizolvate. Gradul de
impurificare a apelor uzate este apreciat in functie de valorile
principalilor indicatori fizico-chimici. Indicatorii de calitate ai apelor
uzate origenesti evacuate in retelele de ‘canalizare a localitétilor vor
trebui sa respecte prevederile NTPA 002/2002 [52].

1.9. De reguld, indicatorii fizico-chimici ai apelor uzate
influente in statia de epurare precum si cei ai namolurilor, previzuti in
STAS 10859-91 ,,Canalizari. Statii de epurare a apelor uzate provenite
de la centrele populate. Studii pentru proiectare”, se vor determina pe
bazi de studii si analize de laborator efectuate de cétre o societate de
specialitate abilitata.

Pentru localititi in care nu existi canalizare (retea si statie de
epurare) si pentru care trebuie intocmit proiectul aferent, situatie in
care indicatorii fizico-chimici ai apelor uzate influente in statia de
epurare nu se pot stabili pe bazd de studii §i analize, acestia se vor
aprecia dupd datele obtinute la sisteme similare de canalizare din alte
localitati, sau utilizdnd incdrcarile specifice aferente unui locuitor
echivalent, recomandate de literatura tehnica de specialitate.

Pentru apele uzate menajere se pot lua in considerare urmatoa-
rele incércari specifice per locuitor echivalent (LE):

—65...90 g/LE si zi - pentru materii solide in suspensie;
—~54..65 g/LE sizi - pentru CBOs;

—6..14 g/LEsizi - pentru azot total (NTK);
—1.4g/LEsizi - pentru fosfor total.

1.10. Valorile limiti admisibile ale principalilor indicatori de
calitate ai efluentului epurat, inainte de evacuarea in emisar (receptor),
sunt cuprinse in Hotirdrea de Guvern nr. 188/28.02.2002 Anexa nr. 1 —
,»Norme tehnice privind colectarea, epurarea §i evacuarea apelor uzate
orisenesti’, indicativ NTPA 011/2002 [S3] si in Anexa nr. 3 -
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,,Normativ privind stabilirea limitelor de incircare cu poluanti a apelor
uzate industriale si orisenesti la evacuarea in receptorii naturali’,
indicativ NTPA — 001/2002 [51] (v. tabelele nr. 1 si 2. din ambele
normative).

1.11. Gradul de epurare necesar reprezintd eficienta de
epurare obligatorie pentru ansamblul instalatiilor de epurare. El se
stabileste pe baza conditiilor de descircare in receptori, determinate
conform normativelor indicate la pct.1.10 de mai sus i a prevederilor
cuprinse in avizele §i autorizatiile de gospodarire a apelor.

1.12. Emiterea avizului si autorizatiei de gospodairirea apelor se
face in conformitate cu prevederile Ordinului nr. 1141 / 06.12.2002
emis de Ministerul Apelor §i Protectiei Mediului pentru aprobarea
,Procedurii si a competentelor de emitere a avizelor si a autorizatiilor
de gospodirire a apelor” [62] si a prevederilor ,Normativului de
continut al documentatiilor tehnice necesare obtinerii avizului de
gospoddrire a apelor si a autorizatiei de gospodarirea apelor” aprobat
prin Ordinul Ministrului Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului
nr. 277/ 11.04 1997 [54].

1.13. La proiectarea statiilor de epurare a apelor uzate orage-
nesti, se vor avea in vedere, de asemenea, prevederile standardelor si
normativelor indicate in Anexa nr. 1 la prezentul normativ.
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Cap. 2. DEBITE CARACTERISTICE ALE APELOR
UZATE MENAJERE. DEBITE DE CALCUL
SI DE VERIFICARE ALE OBIECTELOR
TEHNOLOGICE DIN STATIA DE
EPURARE

2.1. Debitele caracteristice de ape uzate menajere
evacuate in reteaua de canalizare a unui centru populat pot fi
determinate considerand, de reguld, debitele specifice ale restitutiei de
api (q,) egale cu debitele specifice ale necesarului de apa (q,).
in calcule preliminare se pot adopta pentru g, valori cuprinse intre
100 si 300 V/loc., zi si chiar mai reduse in cazul unor mici colectivitati.
Cand se considerd necesar (cazul unor localititi importante), calculul
debitelor de ape uzate menajere se va efectua analitic pentru diversele
categorii de utilizatori de apa.

2.1.1. Debitele caracteristice ale apelor uzate, in situatia
cunoasterii valorii debitului specific al restitutiei de apd q, (debit care
cuprinde restitutiile provenite din utilizarea apei pentru .consum
gospodiresc, public, stropit spatii verzi si industrie locald) se pot
calcula cu relatiile: '

-N
Quoimea = HE (' ) @.1)
Quzimax = kzl . Quzimed (m3 / Zl) (22)
Qyoraxmax = E’z'ozrl' Quzimax (m3 / Zl) (23)
Quorsanin = P Qutmax @12) )

unde: p este un coeficient adimensional functie de numdérul de locuitori
ai centrului populat, care, pentru calcule preliminare, are valorile din
tabelul 2.1. '

11



Tdbel 2.1.

Valori ale coeficientului p

Numar * | 10001.. | 50.001

de | <1000 | 1001..10000 | ‘gt | 5090 | > 100000
locuitori ) o f

p 0,18 0,25 0,35 0,60 0,75

2.1.2. Debitele de ape de canalizare efluente din localitate, pe
langad apele uzate menajere sau ordsenesti (v. definitia de la Cap. 1,
pct. 1.2) mai pot cuprinde:
e debitele apelor uzate provenind de la industrii §i diverse
societiti comerciale (Qnq )s
e debitele de ape subterane infiltrate in reteaua de canali-
zare (Qin );
e debitele de ape pluviale (Qp ).

Drept urmare, valoarea maximai a debitelor de ape de canalizare
efluente din localitate (Q;), depinde de procedeul de canalizare
adoptat pentru reteaua de canalizare a centrului populat (divizor, unitar
sau mixt). Astfel, debitul Q; este:

e in procedeul de canalizare divizor (separativ),
Or=Quorarmax t Qind * Qinf

e in procedeele unitar §i mixt:

9r=0 yorarmax t Qind * Qinf *+ O pe timp de ploaie

Or=0 yorarmax * Qind * Qinf D€ timp uscat.

2.2. Debitele de calcul si de verificare pentru obiectele
tehnologice din statia de epurare s§i pentru pirtile componente ale
acesteia se stabilesc, pentru fiecare caz in parte, tinidnd seama de fluxul

12



cantitativ si calitativ al apelor de canalizare, de procedeul de canalizare
adoptat si de schemele de epurare prevazute.

 2.2.1. Pentru statiile de epurare aferente procedeului de
canalizare separativ, debitul de calcul pentru toate obiectele compo-
nente situate in amonte de decantoarele primare, exceptind
separatoarele de grisimi, va fi debitul orar maxim al apelor de
canalizare ( Qoramax)> 13T debitul de verificare va fi debitul orar

minim al apelor de canalizare (Q, orarmm) CU €Xceptia deznisipa-
toarelor cuplate cu separatoare de grisimi cu insuflare de aer, la care
debitul de verificare este Q, = Qi max ‘

Pentru separatoarele de grisimi §i decantoarele primare, debitul
de calcul va fi debitul zilnic maxim ( Q, 4 max ), iar debitul de

verificare, debitul orar maxim (Q,, orarmax)-

2.2.2. Pentru statiile de epurare aferente localitdtilor canalizate
in procedeele de canalizare unitar si mixt, debitul de calcul pentru
obiectele statiei de epurare situate in amonte de decantoarele primare,
exceptind separatoarele de grasimi, va fi dublul debitului orar maxim
(Q. = NG\, oracmax > Unde n = 2), iar debitul de verificare, debitul orar

minim (Q,, orarmin )- Pentru deznisipatoarele cuplate cu separatoare de

grisimi cu insuflare de aer debitul de verificare este @, = Oy z.max-
Pentru separatoarele de grisimi §i decantoarele primare debitul

de calcul va fi .debitul zilnic maxim ( Q, ,max ) iar debitul de

verificare @, = NQ, orarmax> (Unde n=2).

2.2.3. De reguli, coeficientul n de majorare a debitului apelor de
canalizare admis in statia de epurare pe timp de ploaie se considerd n =
2. In anumite situatii, cu justificarea tehnico economicd corespun-
zitoare, in scopul protectiei calitatii apei emisarilor, se poate analiza in
cazul procedeelor de canalizare unitare sau mixte, introducerea in
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statia de epurare — treapta mecanicd a unui debit sporit de ape de
canalizare (Qgp = N Q orarmay) Unde n =3 ...4.

In tabelul 2.2 se indica debitele de calcul si de verificare pentru
elementele componente ale unei statii de epurare cu treaptd mecanici,
deservind localititi canalizate in procedeele separativ (divizor), unitar
sau mixt.

2.3. Daci in reteaua publicd de canalizare a centrului populat se
evacueazi ape uzate provenite de la oricare dintre utilizatorii de apa
(industrie, unititi agrozootehnice,diverse societiti comerciale etc.),
ele trebuic si respecte din punct de vedere calitativ prevederile
NTPA-002/2002, prevazand in acest scop, dacd este necesar, statii de
preepurare corespunzitoare.

Debitele si calitatea apelor uzate provenite de la acesti utilizatori
si evacuate in reteaua publicd de canalizare se determind pe baza unor
studii §i cercetiri de specialitate sau pe baza datelor furnizate de
beneficiarul sau proiectantul obiectivului respectiv.

2.4. La determinarea debitelor de apa uzaté evacuate de unititile
industriale, se va lua in con51derare reutilizarea maxima a apei in
procesele tehnologice.

2.5. Din punct de vedere al debitelor, statiile de epurare se
clasifica astfel:
— Quzimax < 5 Vs - statii de epurare foarte mici; -

~5Vs< Qu zimax < 50Vs - statii de epurare mici;
—501/5< Qu 4 max S 250 Vs — statii de epurare medii;
— Q. zi.max> 250 Us — statii de epurare mari.

14
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Cap. 3. - GRADUL DE EPURARE NECESAR

3.1. Gradul de epurare necesar reprezinti eficienta ce
trebuie realizatd In mod obligatoriu de citre statia de epurare pentru
retinerea unui anumit poluant.

3.2. Gradul de epurare necesar se calculeazid cu o relatie de
forma:

d=ux 100 (%) 3.1

unde:

' K; — este cantitatea (sau concentratia) de substanta poluanta care
intrd (influentd) in statia de epurare;

K, — este cantitatea (sau concentratia) de substanti poluanta care
este evacuatd (efluentd) din statia de epurare si care este
impusd de citre NTPA 001/2002 si NTPA 011/2002, sau
prin avizul ori autorizatia de gospodarire a apelor.

Eficienta (sau gradul de epurare) obtinutd la un moment dat,
poate fi mai mare sau mai micd decit gradul de epurare necesar.
Cerintele protectiei mediului inconjuritor impun ca eficienta si fie
intotdeauna mai mare sau cel putin egald cu gradul de epurare necesar.

3.3. Gradul de epurare (sau eficienta) poate fi determinat in
orice moment, cu o relatie de forma (3.1) pentru mai multi indicatori,
fie pentru toatd statia de epurare, fie pentru un obiect sau grup de
obiecte tehnologice. '

Valorile eficientelor obtinute pentru statia de epurare in timpul
exploatdrii, trebuie si fie superioare valorii gradului de epurare
necesar determinat de cétre proiectantul investitiei si aprobat de citre
organele abilitate. ‘

3.4. Din punct de vedere al epurdrii apelor uzate orisenesti,
gradul de epurare necesar se determind in mod obisnuit pentru
17



indicatorii: materii in suspensie, CBOs, oxigen dizolvat, azot, fosfor,

substante toxice etc. Cunoscandu-se concentratiile substantei poluante
la intrarea si la iegirea din statia de epurare, gradul de epurare necesar
se determind cu relatia 3.1 de mai sus.

fn cazul valorii pH, se vor adopta tehnologii care si conducd
pentru efluentul epurat la valori pH = 6,5-8,5 (pentru fluviul Dunarea
pH = 6,5-9).

Pentru substantele poluante, altele decat cele previzute in
tabelele nr. 1 si 2 din [51] si [53], limitele maxim admisibile se
stabilesc prin avizele si autorizatiile de gospodarire a apelor, in functie
de caracteristicile resursei de apd, de capacitatea sa de autoepurare,
de caracteristicile celorlalte ape uzate evacuate in aceeasi resursd, de
cerintele utilizatorilor de apa din aval §i in conditiile protectiei
mediului Inconjurator. »

3.5. La determinarea gradului de epurare necesar pentru
indicatorii de mai sus, se va tine seama de capacitatea de autoepurare a
emisarilor (receptorllor), de prevederxle Legii Apelor nr. 107/1996

[64] Legii protectiei mediului nr. 137/1995 [65] NTPA '001/2002

[5 1], NTPA 011/2002 [53] , de Normativul privind obiectivele de
referintd pentru clasificarea calitdtii apelor de suprafatd, aprobat prin
Ordinul Ministerului Apelor si Protectiei Mediului nr. 1.146 din
10 Decembrie 2002 [36] si de avizul ori autorizatia de gospodarire a
apelor emise de unititile abilitate.

3.6. Pentru evacuarea apelor uzate epurate in lacuri sau in rauri
caracterizate printr-o curgere lentd (zone sensibile) se vor adopta
tehnologii de epurare prin care sd se refind substantele fertilizante care
pot conduce la eutrofizarea acestora (fosfor, azot gi compusii aferenti).

3.7. Valorile limitd maxim admisibile ale principalelor substante
poluante dinapele uzate inainte de evacuarea acestora in emisar, se
stabilesc de citre proiectantul de specialitate, in conformitate cu
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prevederile NTPA 011/2002 (tabelele nr. 1 si 2 din Anexa nr. 1) si
NTPA 001/2002 (tabelele nr. 1 si 2 din Anexa nr. 3). Aceste valori pot fi
modificate prin avizele §i autorizatiile de gospodarire a apelor de citre
emitentul acestora pe baza incircirii cu poluanti deja existentd in resursa
de apd in amonte de punctul de evacuare a apelor uzate si tindndu-se
seama de utilizatorii de apa din aval §i de capacitatea de autoepurare a
resursei de apa [51], [52] si [53].

3.8. Calculul gradului de epurare necesar pentru indicatorii
mentionati la pct. 3.4, serveste pentru alegerea schemei tehnologice de
epurare.

Astfel, se considera ci este suficienta treapta de epurare mecanici
pentru valorile gradului de epurare necesar indicate la pct. 1.5.

3.9. Pentru valori ale gradului de epurare necesar mai mari decat
cele indicate la pct. 1.5, este necesara epurarea mecano-biologica sau
mecano-chimica a apelor uzate inainte de evacuarea lor in emisar.

3.10. Pentru valori intermediare ale gradului de epurare necesar
(de exemplu intre 40 si 60 % la materii in suspensie, intre 20 si 40 %
la CBOs si intre 10 si 20 % la fosfor §i azot), necesitatea treptei
biologice sau chimice de epurare se stabileste de cétre proiectantul
general, cu avizul unitdtilor abilitate din domeniul gospodaririi apelor,
protectiei mediului §i inspectoratelor sanitare.

3.11. Toate apele uzate provenite din canalizarea localitatilor in
procedeele divizor, unitar sau mixt se supun epurdrii mecanice
indiferent daci dupi aceasta urmeazi epurarea biologicd sau chimici
si indiferent de emisar.

3.12. Gradul de epurare necesar privind oxigenul dizolvat

_Constd in a verifica dacd valoarea concentratiei minime de
oxigen dizolvat din apa rdului intr-o sectiune situaté aval de punctul de
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.evacuare a apelor uzate epurate in emisar (Oxﬁm ), este mai mare sau
egald cu concentratia minimé de oxigen dizolvat normati [36] pentru

categoria de calitate a emisarului respectiv (Oﬂln ), adica:
OoX.>0N_ (3.3)
Concentratia minimi de oxigen dizolvat admisa (normatd) in
apa emisarului, functie de categoria de calitate a acestora, este [36]:

e O).,=7mg0,/]  — pentru emisar de categoria I
e On.=6mg0,/] - pentru emisar de categoria IT;
e Op,=5mg0,/] - pentru emisar de categoria III;

e ON =4mg0,/1 - pentruemisar de categoria IV;
e Op, <4 mgO,/1 - pentru emisar de categoria V.

In fig. 3.1 se prezinti schema de principiu cu notatiile necesare
pentru determinarea concentratiei O, (mg0, /).

Folosints

Emisar o ;
Q¢ IXSI' ,0r —KF—‘ Eo i

Fig. 3.1. — Schema de principiu cu notatiile necesare

pentru determinarea OF;, (mg0, /)

Notatiile din figura 3.1 reprezinta:
— q(1/8 — debitul zilnic maxim al apelor uzate;

- C,, (mg/l— concentratia in materii in suspensie a apelor

uzate la intrarea in statia de epurare;
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- X, (mg/} — concentratia materiei organice biodegradabile
exprimatd in CBOs a apelor uzate la intrarea in statia de
epurare;
c2™(mg /] — concentratia in materii in suspensie a apelor
uzate dupd epurare;

X324m(mg /] — concentratia materiei organice biodegradabile

exprimatd in CBOs a apelor uzate dupi epurare;

- @, (1/3 — debitul mediu lunar minim anual al emisarului cu
probabilitatea de 95 %;

— X, (mg/)l — concentratia materiei organice biodegradabile
exprimatd in CBOydin apa raului imediat amonte de punctul
A de evacuare a apelor epurate;

- O, (mg0,/) — concentratia de oxigen dizolvat din apa
riului imediat amonte de punctul 4 de evacuare a apelor
epurate;

— B — punctul de prelevare a apei din rdu pentru prima folosintd
de apa, din aval;

— B' - punct situat 1 km amonte de prima folosinti, servind
pentru verificarea conditiilor de calitate conf. [36];

— L, L, distante mésurate pe firul apei intre 4 si B’, respectiv
intre A4 §i B.

Calculul trebuie condus etapizat si comporti determinarea
urmatorilor parametri:
e CBOj al amestecului de api uzati epuratd cu apa emisarului,

imediat aval de sectiunea de evacuare 4:
adm
q X5uz + Qr ) X5r

Xsam = 70 (mg CBOs /1) (34)
e CBO; al amestecului de mai sus:
Xan=1,45 Xg ., (mg CBO; /1) (3.5)
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o deficitul initial de oxigen din apa raului, amonte de sectiunea
de evacuare 4:
D,=04-0, (mgOs/1) (3.6)

unde Og este concentratia oxigenului dizolvat de saturatie ale carei

valori pentru temperaturi de la 0°- 30°C si la presiunea atmosfericd de
760 mm Hg, sunt indicate in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3.
Valori ale oxigenului dizolvat de saturatie |
functie de temperatura apei
e | o | e |
0 14,64 11 11,08 2 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 - -
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Tabelul 3.4.

Valorile coeficientului ki pentru diferite categorii de emisari

= Tipul emisarului | K (zile™)
1 | Emisari cu debite si addncimi mari 0,1
2 | Emisari cu debite mari §i cu impurificare - 0,15
puternici
3 | Emisari cu debite medii 0,2-0,25
4 | Emisari cu debite mici 0,3
5 | Emisari cu debite mici '§i viteze mari | 0,6

e timpul critic, la care se realizeaza deficitul maxim de oxigen in
apa emisarului, se determini cu relatia:

e e
- 1 Tam @le)  (3.7)

cr ’CZ —klr

in care:
- ki — este constanta vitezei de .consum a oxigenului pentru

apele emisarului [9], amonte de sectiunea de evacuare (vezi
tabelul 3.4);
— k, — constanta de reaerare a apelor raului (determmata

experimental, cu diverse formule empirice, sau orientativ,
admiténd valorile din tabelul 3.5).

e deficitul critic (sau maxim) de oxigen:

cr

'Xam t
o5 o (10"' o ~10%t )+Da-10k2t°’ (mg0,/1) (3.8)
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Tabelul 3.5.

Valorile coeficientului de reaerare k, pentru
diferite categorii de emisari [9]

- Caracteristicile Valoarea k, (zile™") la temperatura apei

cemisarului | 5o | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C

Emisari cu viteza
foarte mica de

curgere sau - - 0,11 0,15 - -
| aproape
stationara

Emisari cu viteza

. 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,24
mica de curgere

Emisari cu viteza

038 | 042 | 046 | 0,50 | 0,54 | 0,58
mare de curgere _

Emisari cu viteza
foarte mare de - 0,68 | 0,74 | 0,80 | 0,86 | 0,92
curgere

e oxigenul dizolvat minim din apa raului (v. fig. 3.2):
O}, =05 -D_ (mgO,/1) (3.9)

e se verificd relatia (3.3). »
Daci relatia (3.3) este satisfacutd, atunci concentratia materiei
organice biodegradabile exprimatdi in CBO; a eﬂuentulm epurat
(X 29m) a fost corect calculati.

In caz contrar, se recalculeazi gradul de epurare necesar privind
CBOs, reducandu-se valoarea ( X29™) pani cand se va respecta~

conditia (3.3).
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foZ(mg/l)

cr

Os
, orfh
0, ;

R
Omin

0 t . o
(ot A) cr tiz ile)
Fig. 3.2. — Graficul variatiei oxigenului dizolvat in apa raului
O, (t) aval de sectiunea de evacuare a apelor epurate

Cap. 4. AMPLASAMENTUL STATIILOR
DE EPURARE

4.1. Statiile de epurare se amplaseazi' intotdeauna in aval de
asezarea omeneasci pentru care se realizeazi sistemul de canalizare, in
afara vetrei locuibile si la distanti de aceasta, fixati prin regulamentele
si legile sanitare in vigoare. In acest sens se va tine secama de
prevederile din ,Norme de igiend si recomanddri privind mediul de
viatd al populatiei”, aprobate prin Ordinul Ministrului Snatatii Nr.
1935/13.09.1996 [55], precum si de ,,Norme metodolo-gice privind
avizul de amplasament” — aprobate cu Ordinul M.A.P.M. ar. 279 /
11.04.1997, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 100 bis [61].

in conformitate cu aceste norme, atunci cind prin studiile de
impact nu s-au stabilit alte distante, distantele minime de protectie
sanitard recomandate intre zonele protejate §i amplasamentul statiilor
de epurare sunt:
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e 1000 m — pentru statii de epurare a apelor reziduale de la
fermele de porcine sub 10.000 de capete; -

e300 m - pentru statii de epurare a apelor uzate oragenesti;

e¢200m - pentru statii de epurare a apelor uzate industriale;

e300m - pentru platforme (paturi) de uscare a namolurilor;

e300 m - pentru cAmpuri de irigare cu ape uzate;

e500m - pentru cAmpuri de infiltrare a apelor uzate si bazine
deschise pentru fermentarea namolurilor.

Aceleasi distante minime se impun si fati de arterele de mare
circulatie.

Pentru statiile de epurare a apelor uzate ordgenesti aceste
distante pot fi reduse pe baza studiilor de impact avizate de institute de
specialitate. \

Alegerea amplasamentului se face pe baza unui calcul tehnico-
economic comparativ, tinind seama de conditiile hidraulice. ale
canalizirii, de relieful si fiatura terenului de fundatie, de folosinta
actuali a terenului, posibilititile de extindere viitoare, distantele de
protectie sanitard in cazul trecerii in viitor la epurarea biologicd, de
posibilitatea folosirii apelor epurate mecanic la irigarea culturilor
agricole si de nivelul terenului fatd de apele mari ale emisarului,
respectiv . necesitatea constructiilor pentru apararea terenurilor §i a
malurilor din apropierea acestuia [49].

4.2. In legiturd cu conditiile de stabilire a amplasamentelor se
vor avea in vedere urmatoarele: ‘ ’ '

— utilizarea ca amplasament pentru statia de epurare a unui teren
neproductiv, care nu poate fi utilizat in conditii avantajoase in alte
scopuri si care nu ridici probleme dificile din punct de vedere al
proprietatii; ‘ .

— pentru nivelul de agezare a diverselor elemente ale statiei de
epurare fati de cota terenului natural, se vor face studii comparative
tehnico-economice intre solutia agezirii la coti joasd si pomparea
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continud sau intermitentd in emisari §i solutia agezirii pe platforma
inaltd, implicdnd pomparea permanenta a apei neepurate, cu avantajul
de a putea executa constructiile aferente statiei in suprateran, deci mai
usor, mai ieftin si fird epuizmente sau procedee de fundatie
costisitoare;

— la amplasamente cu posibilititi de evacuare gravitationald
permanentd se va plasa nivelul maxim al apelor uzate la sosirea in
statia de epurare cit se poate de aproape de suprafata terenului sau
platformei, pentru a evita supraindltiri inutile ale peretilor laterali si
amplasarea constructiilor la addncimi mari in pdmant;

— gura de virsare a apelor epurate in emisar se va realiza, prin
constructii corespunzitoare, cat mai aproape de firul sau cursul
permanent al emisarului, astfel incat si se asigure amestecul apelor
epurate cu cele ale emisarului cit mai repede si mai complet.

Pentru ape uzate cu debite mai mari de 500 U/s si care se
evacueazd in resurse de apa cu debite de cel putin trei ori mai mari
decit cele ale apelor uzate, in punctul de evacuare se vor prevedea
sisteme de dispersie/difuzie [51];

— extinderea viitoare. a statiei de epurare mecanica care poate fi
realizati uneori numai prin addugarea de elemente noi pentru
prelucrarea namolului (rezervoare de fermentare sau metantancuri,
bazine deschise de fermentare) sau prin adiugarea unei statii de
pompare a apei epurate spre terenurile cultivabile, in cazul epurarii
biologice naturale prin folosirea apei la irigatii;

— la prevederile pentru extinderea viitoare a statiei de epurare
se va tine seama de schimbdrile in capacitatea de autoepurare a
emisarului ce vor interveni prin amenajirile hidrotehnice ulterioare,
insd numai in mésura in care lucrérile de amenajare a emisarului sunt
aprobate a se executa intr-un termen care si se incadreze in perioada in
care trebuie executatd extinderea statiei respective.
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Cap. 5. PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR SI
INSTALATIILOR DE EPURARE -
TREAPTA MECANICA

5.1. Obiectele tehnologice componente ale treptei
de epurare mecanici

Epurarea mecanici a apelor uzate constd in indepirtarea prin
procedee fizice, in special, a materiilor in suspensie cit si a celor
nemiscibile cu apa, separabile gravitational. Odati cu aceste substante
sunt refinute partial si substante organice, dar eficienta treptei
mecanice asupra acestora este mica (20 — 40 %).

In treapta de epurare mecanica procedeele utilizate au drept scop
[9]: -

— retinerea materiilor in suspensie de dimensiuni mari, care
se face in gratare, site, cominutoare etc.;

~ retinerea materiilor nemiscibile cu apa (grasimi, produse
petroliere), realizati in separatoare de grisimi;

— sedimentarea materiilor in suspensie separabile prin
decantare, care are loc in deznisipatoare, decantoare, fose
septice etc.;

— prelucrarea nimolurilor.

In practici, obiectele tehnologice de pe linia apei care alcituiesc
treapta de epurare mecanicd, cu exceptia decantoarelor §i a separa-
toarelor de grisimi, constituie asa numita treapti de degrosisare.

S5.1.1.Treapta mecanici a unei statii de epurare este alcituiti in
principal din: '
— linia (sau fluxul) apei;
— linia (sau fluxul) nimolului;
— constructii §i instalatii auxiliare.
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5.1.2. Obiectele componente ale treptei mecanice sunt:

a. Linia apei

— deversorul din amontele statiei de epurare;

— bazinul de retentie;

— gratar;

— deznisipator;

— dispozitive de masurd a debitelor de apid uzatd si de
namol; '

— separator de grasimi;

— decantor primar;

— statie de pompare ape uzate;

— conducte si canale tehnologice de legaturi;

— conductd (sau canal) de evacuare a apelor uzate epurate
in resursa de apd (emisar);

— guri de evacuare a apelor uzate epurate in emisar.

Deznisipatorul §i separatorul de grisimi sunt, in unele scheme
de epurare, obiecte tehnologice independente. Ele pot fi cuplate
intr-un singur obiect tehnologic denumit deznisipator — separator de
grasimi cu insuflare de aer sau deznisipator cuplat cu separator
de grasimi cu insuflare de aer.

b. Linia namolului

e static de pompare nimol primar;

e instalatii de sitare a namolului;

e instalatii de conditionare chimica a ndmolului;

e concentrator (sau ingrosétor) de ndmol;

o instalatii de stabilizare a ndmolului:
— rezervoare de fermentare a nimolului sau metantan-
curi, in care are loc fermentarea anaeroba,
— bazine de stabilizare aerobd a ndmolului sau stabi-
lizatoare de nimol,;

e instalatii de deshidratare a ndmolului:
— deshidratare naturald pe platforme (paturi) de uscare,
— deshidratare artificiald sau deshidratare mecanici,
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e depozit de ndmol deshidratat;
o conducte si canale tehnologice de legatura.

c. Constructii i instalatii auxiliare
— pavilion tehnologic;
— statie de suflante;
— centrala termici;
— atelier mecanic;
— remiza utilaje;
— drum de acces;
— drumuri, alei §i platforme interioare;
— imprejmuiri §i porti; '
— sistematizare pe verticald; ‘
— instalatii de alimentare cu energie electricd;
— instalatii electrice de fortd, iluminat si protectie;
— instalatii de automatizare §i AMCR;
— instalatii de telefonie;
— canale termice;
— retele electrice in incintd;
— retele de apd potabild, pentru incendiu, de canalizare,
gaze §.a.;
— lucriri de indiguire, apérari de maluri, lucréri in albie etc.

5.1.3. Linia ndmolului, respectiv constructiile §i instalatiile
auxiliare nu fac obiectul prezentului normativ. Linia nimolului
constituie etapa a V-a de elaborare a normativului, iar constructiile si
instalatiile auxiliare se proiecteaza dupd norme si prescriptii specifice.

5.2. Schema tehnologica a statiei de epurare —
treapta mecanica

5.2.1. Schema tehnologicd a treptei mecanice de epurare se
intocmeste avand in vedere urmaitoarele:
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— prevederea pe linia apei a unor obiecte tehnologice care
sd asigure realizarea unor grade de epurare necesare cel putin
egale cu valorile indicate la pct. 1.5;

— pentru un anumit obiect tehnologic se va propune tipul de
instalatie cel mai avantajos tehnic §i economic §i care se poate
adapta cel mai usor conditiilor locale de spatiu, relief, posibi-
litati de fundare, de executie etc.;

— posibilitatea extinderii viitoare a treptei mecanice atat pe -
linia apei cat si pe linia ndmolului;

— utilajele si echipamentele aferente obiectelor tehnologice
sa fie performante tehnic si energetic, fiabile, avantajoase din
punct de vedere al investitiei si cheltuielilor de exploatare.

5.2.2. Se recomandd ca amplasarea obiectelor in profilul
tehnologic al statiei de epurare si conducd la o curgere pe cat posibil
gravitationald, cu pierderi de sarcini reduse si la volume de beton i
terasamente minime.

5.2.3. Se va avea in vedere ca dispozitia in plan a statiei de
epurare sd conducd la un grad de utilizare maxim a terenului avut la
dispozitie, la un flux tehnologic optim pe linia apei i a ndmolului atat
pentru executie cit mai ales pentru exploatare.

5.3. Deversorul din amontele statiei de epurare
5.3.1. Este o constructie care se prevede numai in cazul localiti-
tilor canalizate in procedeele unitar si mixt.

Serveste pentru limitarea debitului de api de canalizare admis in
statia de epurare pe timp de ploaie.

5.3.2. Debitul maxim de apa care ajunge pe timp de ploaie de la
reteaua de canalizare a localititii la deversor este:

31



QT =Quormax+Qp (I/S) (5'1)
in care: _
Oy — debitul total pe timp de ploaie al apelor de canalizare care
intrdi in camera deversorului (efluentul localitatii);

Q,ormax — debitul orar maxim al apelor uzate, pe timp uscat;

Q, — debitul apelor de ploaie, calculat in conformitate cu
prevederile STAS 1846-90, aferent ultimului tronson al
colectorului principal (de la iesirea din localitate, la
deversor).

5.3.3. Debitul maxim de ape de canalizare admis in statia de
epurare pe timp de ploaie este:
Q sg =Tt Quormax (Vs) (5.2)
in care: n = 2 este un coeficient de majorare a debitului admis in statia

de epurare pe timp de ploaie. -
in conformitate cu STAS 1846-90, acest coeficient poate lua

valori mai mari (n = 3...4), in cazuri bine justificate tehnico-economic.

5.3.4. Debitul de calcul al deversorului este:
Q4 =9r —Qsp (Vs), unde Qg =N.Quoramax (53
Pentru situatiile curente, cind n = 2, relatia (5.3) devine:
Q.=9 p~ O.oramax

fn anumite situatii bine justificate, deversorul permite prin
manevrarea corespunzitoare a unor stavile, devierea intregului debit
Qp spre un bazin de retentie sau spre emisar (cu respectarea
prevederilor NTPA 001/2002), in scopul ocolirii statiei de epurare.

In aceastd situatie debitul de verificare al deversorului si al
canalului de ocolire este:

Qu =QT =Qp +Quormax (1/5) (54)
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5.3.5. Iniltimea pragului deversor p se consideri egali cu
adincimea apei In canalul de legitura dintre deversor §i camera

gratarelor (H,), determinati pentru debitul Qgg =2 Q,,ormax $1 peNtru

H .
un grad de umplere a = 2 de maximum 0,70, in care H_,
c2

reprezintd Indltimea totald a canalului dintre deversor §i camera
gratarelor.

5.3.6. Lungimea pragului deversor, considerat ca deversor
lateral cu perete subtire, neinecat, in ipoteza unei lame deversante
triunghiulare, se determind din relatia:

Qd=m-Ld-8-cn-,/2-g-h,?1/2-71c(m3/s) (5.5)
in care:
Q, = debitul deversat este calculat cu relatia (5.3);

m = 0,42 — coeficient de debit;

L, = lungimea pragului deversor asimilat ca deversor lateral;
€ = coeficient de contractie lateral;

o ,,= coeficient de inecare;

g = 9,81 m/s* — acceleratia gravitationald;

h,,= néltimea medie a lamei deversante;

k = 1,10...1,20 — coeficient de majorare a lungimii deverso-
rului, pentru a tine seama cé deversarea este laterala.

5.3.7. Coeficientul de contractie laterald € are expresia:
Ly
e=1-0,1n-§-— (5.6)
h,
unde: n = numdrul de contractii laterale ale lamei in dreptul pilelor si
culeilor;
§= coeficient de formd al pilei sau culeii, considerat in mod
acoperitor 0,7...1,0.
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5.3.8. Iniltimea medic a lamei deversante (considerati
triunghiulard pe lungimea L 4) se determini cu relatia:

H,-H
R =———= (m) (5.7)

in care: H, este indltimea apei in canalul din amontele deversorului,

H
dimensionat ,la plin”(gradul de umplere @ = —— ~ 1,0) pentru

cl

debitul @, dat de relatia (5.1). in relatia gradului de umplere, H ,

- A w

reprezintd indltimea totald a canalului amonte.

5.3.9. Coeficientul de inecare se considerd o, = 1,00 deoarece
deversorul trebuie si functioneze neinecat. in acest scop, camera si
colectorul de evacuare a debitului deversat Q, spre bazinul de retentie
sau spre emisar se vor dimensiona astfel, incat nivelul maxim al apei
aval de pragul deversor sd fie situat la minim 15...20 cm sub cota
crestei deversante.

5.3.10. Orientativ, la dimensionarea deversorului se va urmari
ca debitul specific deversat sé se incadreze in domeniul:

44 =Q—,d=0,20..0,80(m3/s, m) -(5.8)
L, ‘ : .
unde: @, este debitul deversat determinat cu relatia (5.3), iar L, este

lungimea deversorului frontal, avand expresia:
, _1d '
in care L, si k au semnificatia de la pct. 5.3.6.
53.11. In cazul in care lungimea deversorului lateral

L, <10mse va prevedea prag deversor cu o singurd lama deversantd
(deversare pe o singura parte).
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Dacd L,; >10m, se prevede deversor cu doud lame deversante
(deversare pe doua laturi), astfel incat lungimea camerei deversoare va fi:

L,
Log = (m) (5.10)

5.3.12. Pentru simplificarea calculului lungimii deversorului se
poate utiliza diagrama din fig. 5.1 in care, functie de indltimea medie a

lamei deversante h, — calculatd cu relatia (5.7), se determind debitul

specific deversat aferent deversorului frontal q, (m’/s, m), respectiv
lungimea acestuia:

9

L, =— (m) (5.11)
q
Lungimea deversorului lateral rezulta din relatia (5.9):
Ly =k L, (m) (5.12).

unde: k£=1,10...1,20.

5.4. Bazin de retentie

5.4.1. Bazinul de retentie se amplaseaza, dupa deversorul din
amontele statiei de epurare pe/sau aldturat canalului care evacueazi
apele deversate spre emisar.

5.4.2. Rolul bazinelor de retentie este diferit, in functie de
scopul pentru care sunt utilizate. Astfel, ele pot fi previazute pentru:

a) Tnmagazinarea cantititii de apd uzatd pe o anumiti
perioada de timp, cand nu este posibila descércarea gravitationald
a acestora in emisar, datoritd nivelelor ridicate ale apei
emisarului; '

b) inmagazinarea pe timp de ploaie a cantititii de apd de
canalizare (amestec intre apa uzati §i apa de ploaie) ce
reprezintd diferenta dintre debitul deversat Q, definit ca la pct.

5.3.4 si debitul amestecului admis a se descarca in emisar fard

epurare ( Qy,)-
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c) inmagazinarea pe timp de ploaie a amestecului dintre apa
uzatd si apa de ploaie materializat prin debitul deversat Q, in
vederea epurdrii ulterioare a cantititii de apd ce reprezintd
diferenta dintre debitele de ape uzate sosite in statie (Q,,) si
capacitatea maximd de epurare a acesteia pe tirﬁp de ploaie

(QSE =;2' qu:)rmax)"l

d) inmagazinarea cantititilor de ape uzate a caror evacuare
in emisar nu se poate face decit prin pompare, in scopul
reducerii cheltuielilor de investitie §i exploatare a statiei de
pompare.

Bazinele de retentie de tipul a) si d) se prevdd in cazul
localitdtilor canalizate in procedeul divizor.

Pentru statiile de epurare aferente localititilor mici, canalizate,
de reguld, in procedeul divizor, mai ales in schemele de epurare fard
decantor primar, este recomandabild prevederea unui bazin de
uniformizare §i omogenizare a cantitatii si calitdtii apei uzate ce se va
trata in treapta biologica.

Bazinele de retentie de tipul b. §i c. se previd in cazul
localitdtilor canalizate in procedeele unitar sau mixt.

5.4.3. Debitul de calcul al bazinelor de retentie de tipul b. si c.,.
cazurile cele mai frecvent intalnite, este dat de relatia:

O, =Qda —Qur (m’/s) (5.13)
unde: @, = debitul de calcul al bazinului de retentie (m?/9);
Q.= debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie, definit
la pct. 5.3.4; :
Q,,= debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie ce poate
fi evacuat in emisar fara epurare.

5.4.4. Regimul hidraulic al emisarului §i categoria de calitate a
acestuia pot impune capacititi mari pentru inmagazinarea apelor de
canalizare care nu pot fi evacuate (in anumite perioade) neepurate si
gravitational in emisar. In acest caz, solutia cu bazin de retentie se va
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studia comparativ, tehnic §i economic, cu solutia mixtd ,bazin de
retentie — statie de pompare” sau cu cea care implicd numai statia de
pompare.

5.4.5. In cadrul proiectului aferent bazinelor de retentie se va
preciza modul de curitire, spilare si evacuare a sedimentelor retinute
in aceste bazine in functie de tipul adoptat.

5.4.6. In scopul evitirii producerilor de sedimente pe radierul
bazinelor de retentie se va propune o formd geometrici adecvata si
echiparea cu mixere pozitionate corespunzitor si in numar suficient
realizdrii scopului propus.

5.5. Gratare

5.5.1. Gritarele sunt obiecte tehnologice care au rolul de a retine
din apele de canalizare suspensiile i corpurile mari, grosiere.

5.5.2. Gritarele sunt amplasate la intrarea apelor uzate in statia
de epurare. Cand schema statiei de epurare prevede pomparea apelor
uzate provenite de la localitate, gratarele vor fi amplasate in amontele
statiei de pompare.

Daci statia de pompare este echipatd cu transportoare hldrauhce
(snecuri), gritarele se pot amplasa gi aval de acestea. ‘

5.5.3. Din punct de vedere al distantei dintre bare, notati cu b,
gratarele se pot clasifica in:
— gratare rare, cu b= 50 ... 100 mm;
— grétare dese:
- curdtite manual, cu b = 30 ... 40 mm (de evitat, pe cét
posibil); '
- curatite mecanic, cu b= 10 ... 20 mm;
— gratare fine:
- curdtite mecanic, cu b=0,50 ... 6 mm.
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5.5.4. Din punct de vedere al formei, gritarele pot fi:
— gratare plane inclinate, cu 60°-70° fatd de orizontald;
— gritare curbe;
— gratare (site) cilindrice fixe sau mobile, inclinate cu 25°-
45° fata de orizontala;
— grétare ,,pdsitoare” sau site elevator.

5.5.5. Dupa modul de curitire, gritarele pot avea:
— curétire manuala (de evitat, pe cat posibil);
— curdtire mecanica;
— autocuritire (gritarele ,,pasitoare”).

La statiile de epurare aferente localititilor sub 5.000 locuitori se
prevad de reguld gritare fine (b = 2-3 mm) avand curdtire mecanica si
automatizati, firi personal de deservire. Pentru localititi cu mai mult
de 5.000 locuitori, se previd ambele tipuri de gritare, gritarele rare
fiind amplasate in amontele gratarelor dese.

Pentru statiile de epurare medii si mari, curitirea mecanicd a
gritarelor dese se prevede atunci cand cantititile de retineri depagsesc
0,1-0,2 m*/zi, respectiv cand localitatea deserviti de statia de epurare
are mai mult de 10.000 locuitori.

La statiile mici de epurare, cu numir sub 10.000 locuitori,
complet automatizate, se poate prevedea numai gritar fin curitat
mecanic.

5.5.6. Umiditatea retinerilor dupd presare se considerd, in
medie, de 70-80 %, iar greutatea specifici de 0,75-0,95 tf/ m’.

in calculul cantititilor de retineri pe gritare se va tine seama de
valorile medii specifice indicate in tabelul 5.1, precum si de faptul ci
aceste cantitati pot fi de cdteva ori mai mari. In acest sens, se va
considera un coeficient de variatie zilnicd K =2 ... 5.

Relatia de calcul a volumului zilnic de substante retinute pe
gritare cu umiditate w = 80 % este:
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~aN, -K .
SEV Ry 5.14
" = 1000365 /) (5-14)

unde:
a — este cantitatea de retineri specificd, indicata in tabelul 5.1, in
l/om, an;
N, — numirul de locuitori;

K -2 ... 5 coeficient de variatie zilnica.

Tabelul 5.1.
Cantitati specifice de retineri pe gratare
_ . . Cantitatea de retineri specificd a
Nr ,_st‘tan;a (m\te‘rsp’aglul)' : - ~ (Vom, an)
" | dintre barele gratarului —
crt. | (mm) : La curﬁ’;irg_ La curatire
- manuald mecanicd
0 1 : 2 3
1 0,5 - 25,0
-2 2 , - 20,0
3 3 - 18,0
4 6 L= 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 1,5 -

Cantitatea zilnicé de retineri pe gritare se calculeaza cu formula:

G, =v,-V, (kgf/zi) (5.15)

unde: y, =750..95Ckg f / m® — greutatea specific a retinerilor cu
umiditatea w = 70... 80 %.
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Volumul zilnic de substantd uscati (umiditate w' = 0) din

retineri este:
100- w

100

unde: w = 80 % este umiditatea retinerilor.

v, =V (m® / zi) (5.16)

Cantitatea zilnica de subétangé uscatd din retineri rezulta:
Go=Ym Ve (kg f/zi) (5.17)
unde: v ,,, =1600.. 200C kg f/ m® — greutatea specifici a substantelor
retinute, in stare uscata.

5.5.7. Numaérul minim de grétare active va fi n = 2, fard gritare
de rezerva. La statiile de epurare mici, se poate proiecta un singur
gratar, prevazandu-se insa canal de ocolire.

5.5.8. Camerele gritarelor se vor prevedea cu stivilare si
batardouri amonte §i aval, in scopul izoldrii fiecérui gritar in parte in

caz de reparatii, revizii etc.
Pentru curidtirea gritarelor §i manevrarea stivilarelor si

batardourilor, sunt necesare pasarele, a cdror litime variaza intre 80...
150 cm.

5.5.9. Pentru prevenirea depunerilor, canalele pe care sunt
amplasate gratarele (de obicei de sectiune transversald dreptun-
ghiulard) vor fi construite cu o panti de minim 1.

In portiunea amonte a camerei gritarelor, de formi divergents,
se va realiza o pantd a radierului de minim 1 % in scopul evitérii
depunerilor, iar radierul se va construi din beton rezistent la uzura.

5.5.10. Cota radierului canalului in aval de gritar se recomandi
a fi sub cota radierului amonte cu 10...15 cm.
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5.5.11. Gritarele se confectioneazd din bare metalice care pot
avea in sectiune transversala diferite forme. ’

Mai des utilizate sunt barele cu sectiunea transversald dreptun-
ghiulard (in special pentru grétarele rare) care prezintd simplitate in
confectionare, iar pierderea de sarcini fatd de celelalte tipuri nu diferd
sensibil. Aceste bare au grosimea s = 8 ... 10 mm i latimea / =40 ...
60 mm (din punct de vedere hidraulic se recomanda raportul /s > 5).

Gritarele dese si in mod deosebit cele fine, se executd din bare
cu sectiunea transversald trapezoidald sau de formd apropiatd (cu
muchii rotunjite).

5.5.12. Pierderea de sarcind prin gritar se determina cu relatia:
v2

h,=C4 —( ) (5.18)

unde:
¢ 4 — este coeficientul de rezistentd locald al grétarului, calculat

cu formula lui O. Kirschmer [1 8]:

4/3
Cq =B-(§) -sim (5.19)
v — viteza medie pe sectiune in canalul din amontele gritarului,
m/s; .
g — acceleratia gravitationald, m /s
B — coeficient de forma al barei, cu valoarea 2,42 pentru bare cu
sectiunea transversald dreptunghlulara
s — grosimea barei, mm,;
b — distanta (interspatiul) dintre barele gritarului, mm;
o = 60°...70° — unghiul de inclinare al gritarului fatd de
orizontala. '

Formula (5.19) poate fi aplicati numai dacd este indeplinitd
conditia:

R, =—2— >10* (5.20)
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in care:
R, — este numdrul Reynolds la migcarea apei printre barele
gratarului;
UL, — viteza medie a apei printre barele gritarului la debitul de
calcul, cm/s; :
v - coeficientul cinematic de vascozitate la temperatura medie
anuald a apelor uzate, cm*s (v. fig. 5.18).

5.5.13. Pentru a se tine seama de infundarea partiald a grita-
rului, se majoreazd de trei ori pierderea de sarcini teoretici
determinatid cu relatia (5.18), astfel incit in practicd se consideri
pierderea de sarcina:

h. =3-h,, (5.21)
dar minimum 10 cm.

La gritarele cilindrice fine, pierderea de sarcind minima poate fi
considerati h, = 7 cm.

5.5.14. Debitele de calcul si de verificare a gritarelor sunt -
(v. tabelul 2.2):
e in procedeul de canalizare divizor:

Qc = Quorzumax
Qv = Quoramin
e in procedeul de canalizare unitar §i mixt:
Q. =1 Quoramax
9, = Ouoramin
unde: n=2...4 (v. STAS 1846-90).

5.5.15. Dimensionarea gritarelor se conduce astfel, incit pentru
debitul de calcul al apelor uzate, viteza medie a apei sa fie:
—0,7-0,9 m/s in canalul din amontele gratarului;
— 1,0-1,4 m/s printre barele gratarului.
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5.5.16. Pentru debitul de verificare al apelor uzate ( Q,oramin)>

viteza medie a apei in canalul din amontele gritarului trebuie s fie de
minim 0,4 m/s in scopul evitirii depunerilor pe radierul canalului.

5.5.17. Sectiunea transversald a canalului pe care este amplasat
gratarul poate avea formd dreptunghiulard sau mixtd (triunghiulard la
partea inferioara si dreptunghiulara la partea superioara).

5.5.18. Litimea canalului pe care se amplaseazi gratarul se va
alege dintre dimensiunile [45]:
B, =0,60; 0,80; 1,00; 1,25 si 1,60 m.
Cand adancimea canalului H = coti coronament — cotd radier
este sub 0,80 m, litimea B, a canalului poate avea valori si sub

0,60 m §i anume: 0,30; 0,40 5i 0,50 m.
Latimea canalului se poate exprima prin formula:

B =n,-b+n,-s (5.22)

unde: n, este numirul de interspatii;

n, este numirul de bare.

Intre n, §i n, poate exista o relatie fie de forma (5.23), fie de

forma (5.23"), in functie de confectia metalicd a panoului de gratar (cu,
respectiv fird interspatiu langa perete):
n=n+1 (5.23)
n=n,-1 (5239

Formulele (5.22), (5.23) sau (5.23'), permit determinarea
numirului de bare si interspatii, atunci cind se cunosc B, s si b.

5.5.19. Dispozitivele de curdtire mecanicid a retinerilor de pe
gritare pot fi automatizate in functie de pierderea de sarcind admisa la
trecerea apei printre barele gritarului (7-25 cm). Acest lucru se
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realizeazd de reguld prin intermediul unor senzori de nivel
Automatizarea poate fi realizata si prin relee de timp.

5.5.20. Retinerile sunt evacuate spre a fi ingropate, depozitate,
fermentate, compostate cu gunoaiele menajere, incinerate sau, sunt
tocate ori fardmitate cu ajutorul unor dispozitive speciale in curent
(griductoare, comminutoare, dilaceratoare) sau in afara curentului
(tocdtoare, dezintegratoare) si reintroduse in apa in aval sau in amonte
de gritar.

5.5.21. Pentru micsorarea volumului de retineri la gritare, se
recomanda ca odatd scoase din apa, retinerile si fie presate in instalatii
speciale (ficand parte din gréitarul propriu-zis sau fiind independente
de gratar) sau presate si spélate.

Umiditatea retinerilor presate.scade pana la 55-60.%.

in acest fel cheltuielile de manipulare, transport si depozitare a
retinerilor de pe gritare vor fi mult diminuate.

5.5.22. Pasarelele de acces la dispozitivele de tocare a retine-
rilor sau la batardouri si stdvilare vor fi amplasate cu min. 50 cm
deasupra nivelului maxim al apelor din canalul grétarelor. Se va lisa
un spatiu de minim 70 cm pentru circulatie in jurul dispozitivelor de
curdtire §i tocare.

5.5.23. Pentru evitarea accidentelor in toate locurile unde exista
pericol de cédere se vor prevedea parapete de minimum 80 cm
inaltime, realizate din tevi metalice (orizontale) cu diametrul
¢ = 20...25 mm, agezate la 40 cm distantd pe verticalad §i din stalpi
amplasati la max. 1,5m distanta intre ei.

5.5.24. In general gritarele sunt amplasate in aer liber. Pentru
gritarele curdtite mecanic, in special in zonele cu temperatur? medii

anuale ale aerului sub 10°C, se recomanda amplasarea lor in cladire.
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5.5.25. Realizarea unei eficiente ridicate in retinerea materiilor
in suspensie §i materiilor grosiere conduce la randamente sporite
pentru constructiile si instalatiile de epurare a apei din aval de gritare,
precum si pentru constructiile de prelucrare a nimolurilor.

In acest scop sunt de preferat gritarele sau sitele fixe sau
mobile, previzute cu snec inclinat cu functionare continua si auto-
matizati care efectueazi practic patru operatiuni importante:

— retin corpurile grosiere;

— extrag din apd retinerile de pe gritar si le spald de
substantele fine de naturi organica (optional);

— preseazi retinerile micsorandu-le volumul si umiditatea;

— le transporta la suprafatd, in containere;

5.6. Dispozitive pentru masurarea debitelor de apa
din statiile de epurare

5.6.1. Misurarea debitelor in statiile de epurare este necesara
pentru evidenta cantititilor de apd ce se trateazd la un moment dat
sau intr-un anumit interval de timp, precum si pentru a dirija
corespunzitor procesele tehnologice.

5.6.2. Misurarea debitului se poate efectua atat global, pentru
intreaga statie , cét si partial, pe anumite linii tehnologice sau pentru
anumite obiecte tehnologice.

5.6.3. Dispozitivele de méisurare se recomanda a fi amplasate pe
canale deschise in care curgerea are loc cu nivel liber, in scopul
accesului usor pentru degajare in zonele de posibile impotmoliri,
depuneri, obturari etc.

Calitatea apei al cdrui debit urmeazi a fi masurat, din cauza
continutului mare de impurititi, impune utilizarea numai acelor tipuri
de debitmetre care nu au de suferit de pe urma depunerilor in sectiunea
de misurare. Aceste tipuri de debitmetre sunt:
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— canale de misuri cu strangularea (ingustarea) sectiunii de
curgere de tip Venturi;

— deversoare proportionale sau cu caracteristica liniari;

— debitmetre electromagnetice sau cu ultrasunete, ampla-
sate numai pe conducte care functioneazi sub presiune.

5.6.4. Dispozitivele de masurare alese trebuie sd conduci la
pierderi de sarcind reduse §i sd nu permiti erori mai mari de 2 -3 % in
indicarea debitelor.

5.6.5. Canalele de misurare obtinute prin ingustarea in plan a
sectiunii canalului de la latimea B la o litime b < B si largirea spre
aval a sectiunii printr-un divergent de la li{imea b la litimea initiali B,
se numesc simplu canale Venturi prin analogie cu tuburile de misuri
Venturi. ~

Cand suprafetele verticale de racordare sunt plane, canalul de
masurd este cunoscut sub denumirea de canal Parshall.

5.6.6. ingustarea canalului produce o accelerare a miscarii
lichidului si o cobordre a nivelului apei. Dacéd datoritd ingustarii in
plan sau modificdrii fundului canalului addncimea apei trece prin h,,,
atunci canalul de méasurare se numeste cu curgere rapidi sau torentiald
(v. fig. 5.2).

Regimul lent din amonte de debitmetru se transforma intr-un
regim de curgere rapid (Fr > 1) si aval de ingustare, racordarea cu
suprafata apei din canalul aval se realizeazi printr-un salt hidraulic.

Atata timp cét adancimile apei din canalul aval conduc la un salt
hidraulic nefnecat (perfect sau indepirtat), curgerea pe canalul din
amontele debitmetrului nu este influentati de curgerea din canalul
aval, astfel incat debitul poate fi determinat prin mésurarea unui singur
parametru §i anume ad4ncimea apei amonte h,,. Acest lucru poate fi

exprimat matematic printr-o relatie de forma: Q= f-(h,,)
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Misurarea adincimii apei din amontele debitmetrului se
recomandd a se realiza cu dispozitive cu ultrasunete care permit
convertirea adancimii respective in debit, cu indicarea locald sau
transmiterea la distantd a acestuia (la dispecer), citirea instantanee
sau/si contorizarea debitului, corectitudinea mdsuritorilor nefiind
influentatd de impurititile existente in apa uzata.

5.6.7. Orientativ §i acoperitor se poate considera cid saltul
hidraulic este neinecat, atunci cind este indeplinitd conditia:

h,, 0,70 h,,
unde: h,, este addncimea limitd a apei (in miscare uniformd) din
canalul aval pentru care saltul este neinecat.
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Fig. 5.2. — Canal Venturi cu panta radier i = 0.
Notatii de calcul
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Prin realizarea de racorddri curbe corespunzitoare si a unor
dimensiuni geometrice alese rational, adincimea limitd din aval care
asigurd neinecarea saltului hidraulic poate atinge valori de pana la

0,75h,,.

5.6.8. Dupa modul in care se realizeazd ingustarea, canalele de
masurd pot fi [57]:
a. — cu ingustare (fantd) rectangulara (v. fig. 5.3, a);
b. — cu Ingustare trapezoidala (v. fig. 5.3, b);
c. — cu Ingustare in formd de U, respectiv cu fund rotunjit
(v. fig. 5.3, ¢). '

a b c
il
41 3 v
‘.. v o }
1 % B
h. h'l : b. :
54 }.% oo afiid
b
B LB ]

Fig. 5.3. — Sectiuni transversale ale canalului de masurd Venturi

Canalul de masurare cu ingustare trapezoidald este preferat in
cazul unor valori mari a debitelor ce trebuie mésurate. Pentru apele
uzate menajere sunt indicate .canalele Venturi cu fantd rectangulari,
sau formd de U, care sunt mult mai sensibile la variatiile si valorile
mai reduse ale debitelor. in practici, se preferi canalele Venturi cu
fantd rectangulard deoarece sunt mai simplu de executat decét cele cu
ingustare in formi de U. -

5.6.9. Indiferent de tipul de canal de masuri, la executie trebuie
respectate cu strictete dimensiunile indicate in proiect pentru a nu
genera la masurare erori mari in evaluarea debitelor.
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In acest sens sunt recomandate rigolele prefabricate confectio-
nate din material plastic de tip Khafagi — Venturi, care se executd in
uzini, la dimensiuni precise si se monteazd pe santier in canalul de
beton prevézut in acest scop. ‘

5.6.10. Metoda bazati pe incercéri pe model

Canalele de misurd tip Venturi cu ingustare rectangulard
utilizate cu precidere in statiile de epurare a apelor uzate ordgenesti,
sunt de doua tipuri:

— tipul I, cu fundul coborét sau cu treaptd (v. fig. 5.4);
— tipul II, cu fundul orizontal (v. fig. 5.5).

5.6.11. Pentru fiecare din cele doud canale de masurd s-au
efectuat studii de laborator [57], canalul experimental avind lifimea

B’ = 30,175 cm (toti parametrii aferenti modelului vor fi notati cu
steluta ,,*”). '

l:c(eoronoment) a) SECTIUNEA 1-1

w1
=1

hyle,

: 0 T
Q;DF l | -

B)VEDERE IN PLAN
l Ca . Cm L1
[Lac p

-

Fig. 5.4. — Canal Venturi cu radier coborit (cu treaptd) — Tipul I
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Fig. 5.5. — Canal Venturi cu radier orizontal — Tipul II

51



S-au efectuat incerciri pentru trei coeficienti de strangulare

(ingustare) y = It;' =0,30; 0,40, si 0,50. Caracteristicile de debit aferente

celor doui tipuri de canale Venturi, pentru cei trei coeficienti de strangulare,
sunt prezentate pentru modelele studiate in fig. 5.6, 5.7 51 5.8.

5.6.12. Elementele geometrice caracteristice, necesare trasarii
debitmetrelor, sunt dupd cum urmeazi (v. fig. 5.4 5i 5.5):

R =S o (B-b) (5.24)
R, =16 R, (5.25)
2 2

=D—;$§— (5.26)
D-B C, =B
Cp 2(1,5:2)-hS, (5.27)
c, =1§- B>3-(B-b) (5.28)
C,=2-h (5.29)
C,. =(3+4)-I, (5.30)
L,=Co+Cp+Cp+Cp (5.31)
e=B—;—l2 (5.32)

Cu k¢, s-a notat adancimea maxima a apei in canalul amonte de

debitmetru pentru debitul de calcul Q.. Cu hj s-a notat adédncimea
normali a apei in canalul aval de debitmetru pentru Q...
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La debitul de verificare Q,, corespund addncimile h;, in
amonte §i h, in aval de debitmetru.

5.6.13. Dimensionarea debitmetrului Venturi cu strangulare
rectangulard se va face tindndu-se seama s§i de urmdtoarele
recomandari [58]:

e adincimea apei in amonte de debitmetru va fi astfel incat:

h,, > 0,05 msau h,, >0,05 Cp, dar in orice caz sub 2 m;

e litimea b va fi astfel incat:

b

-2<0,7 5.33
V=g (5.33)
b>0,10m (5.34)
%53 (5.35)

5.6.14. Debitmetrul tip canal Venturi trebuie amplasat pe un
aliniament de canal (axul debitmetrului sd coincidd cu axul canalului)
astfel incat si se asigure distantele (v. fig. 5.5):

— in amonte (de la orificiul cdminului de masurare):
—inaval, Ly =(5+10)-B.

5.6.15. Pierderile de sarcind sunt cu atit mai mici cu cét
coeficientul de strangulare \ are o valoare mai mare.

5.6.16. Sensibilitatea cea mai mare in ceea ce priveste

masurarea lui h,este dati de debitmetrele cu raportul de strangulare
mic (y =0,30).
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5.6.17. Amplasarea debitmetrului in profilul tehnologic al statiei
de epurare va urmdri ca nici un obiect sau obstacol situat in aval sd nu
producd remuu care ar putea conduce la inecarea debitmetrului si, de
asemenea, ca nivelurile din amonte generate de mijlocul de masurare
s3 nu influenteze defavorabil curgerea in obiectele din amonte.

5.6.18. In schema tehnologici a statiei de epurare debitmetrul
tip canal Venturi se amplaseazd de obicei dupd deznisipatoare, el
avand un dublu scop: '

— masurarea debitelor de apd;

— pastrarea constantd a vitezei medii orizontale a apei in

deznisipator, indiferent de debitul care trece prin acesta.

Mentinerea constanti a vitezei orizontale in deznisipator impune
egalitatea dintre adéncimea apei amonte de debitmetru h,, §i adancimea
apei din deznisipator H, precum si forma parabolicd pentru sectiunea
transversald a deznisipatorului (sau, pentru usurinta executiei, o forma
poligonala apropiati de parabola).

5.6.19. Dimensionarea canalelor Venturi trebuie ficutd in
strinsd legituri cu aparatele auxiliare de masurare a nivelului amonte
de care se dispune. Limitele extreme de indicare a nivelului trebuie sd
ofere o scald de misurare care si cuprindi toatd gama adancimilor h,,
ce se pot realiza in canalul respectiv pentru Qy,,, respectiv Q-

Necesitatea misuririi continue a debitului, a finregistrérii,
transmiterii la distanti si eventual a contorizirii lui, este o chestiune
strans legatd de o exploatare corectd si modernd a statiei de epurare.

5.6.20. Dimensionarea canalelor de mésurare se face la debitul
maxim ce trebuie méasurat §i anume:
* Q. =2 Quoramax — in procedeul de canalizare unitar §i mixt;

¢ Q. = Quoramax — 10 procedeul de canalizare separativ;
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astfel incat curgerea aval de ingustare sé fie neinecatd. Trebuie facute
totusi citeva verificiri deoarece s-ar putea intdmpla ca pentru debite
mai mici curgerea si fie inecati. In acest caz se preferd canale Venturi
cu prag, cu treaptd, sau cu prag §i treapta.

5.6.21. Canalele amonte §i aval de debitmetru trebuie, de
asemenea, dimensionate astfel incat vitezele medii de curgere si fie
superioare vitezei de autocuritire.

5.6.22. Determinarea elementelor de calcul pentru debitmetrul
din naturd (cel real, care se dimensioneazd) se face in functie de
elementele de pe model prin intermediul coeficientului de similitudine
geometricd o, (similitudine Froude), astfel:

h,=a,-h, (5.36)
h,=a,-h (5.37)
Q=0;"-9 (5.38)

unde:
- h,,, h,si Q sunt adincimile amonte §i aval de debitmetru,
respectiv debitul aferent debitmetrului din natura,
— h,h, si @ sunt parametri analogi de pe model;
B b

AR 5.39
H == (5.39)

Coeficientul o, de similitudine geometrici reprezinti raportul
dintre lungimile omoloage din natura si cele ale modelului.
Litimea canalului studiat pe model a fost B’ =30,175cm.

5.6.23. Aliniamentul aval L, =(5+10)- Bpoate fi eliminat daca
existd posibilitatea realizirii imediat dupd debitmetru a unei caderi sau
trepte (v. fig. 5.9).
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Fig. 5.9. — Canal Venturi cu treapta aval

Debitmetrul va functiona neinecat atdta vreme cét cota apei din
aval de cidere C,, va fisub cota C,, aferentd adancimii critice.

Pentru misurarea adincimii de apd in amonte de debitmetru
h,, se recomandd prevederea unor dispozitive de masura cu
ultrasunete, a ciror functionare are avantajul ci nu este influentatd de
impuritatile existente in apa uzata.

5.6.24. Metoda analitici (I SO")

5.6.24.1. Teoretic, debitul care trece printr-un canal Venturi cu
ingustare rectangular3 se poate determina cu relatia:

Q=1,705C,-C, -b-h3? (5.40)
in care [58]:
C, — este coeficientul de viteza, adimensional, care {ine seama

de influenta vitezei de apropiere asupra nivelului masurat in
amonte de debitmetru. Pentru canalele Venturi de tip II,

. . . . . b . ..
radier orizontal, valorile lui C, functie de y =§ se indica

in tabelul 5.2;
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C. — este coeficientul de debit, ale cérui valori sunt indicate in
tabelul 5.3, functie de rapoartele C, /bsi h,, /Cp (v. fig.
5.4);

Cp — lungimea portiunii ingustate;

b — latimea ingustarii;

h,,, - addncimea apei in canalul amonte de debitmetru.

Tabelul 5.2.
Valori ale coeficientului C,, functie de \y = _Il;
0,1 1,002 0,1002
0,15 1,005 0,1507
0,20 1,009 0,2018
0,25 1,014 0,2535
0,30 1,021 0,3063
0,35 1,029 0,3601
0,40 1,039 0,4156
0,45 ‘ 1,050 ‘0,4725
0,50 1,063 0,5320
0,55 1,079 0,5934
0,60 ‘ 1,098 10,6588
0,65 - 1,120 0,7280
0,68 ' 1,135 0,7718.
0,70 ‘ : 1,147 0,8029
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5.6.24.2. Coeficientul C, poate fi calculat §i cu relatia:

0, , 32
c. =(1_ ooe;‘cD ).(1_0 003C,, ] (5.41)
b hy,

5.6.24.3.. Deoarece coeficientii C, si C, sunt functie de b si
h,,, calculele privind determinarea litimii b sau adancimii h,, se
conduc prin incercari.

5.6.24.4. Se va avea grija ca la debitul de verificare
Q, = Quoramin, indltimile h,, si h,si fie astfel incat viteza medie a
apei in canalele amonte si aval de debitmetru si fie superioard vitezei
de autocuritire pentru apa deznisipati ( > 0,4 m/s). '

Tabelul 5.3.

e

C
Valori ale coeficientului C, functie de raportul TD §i —

Cp

- 070 |
0 B
02 | 0992

04 | 0991 0,989 | 0,986 | 0,983 0975 | 0968 | 0,953

0,6 0990 | 0987 | 098 | 0,981 0974 | 0,967 | 0,952
038 0989 | 0986 | 0984 | 0,980 0973 | 0966 | 0,950
1,0 0988 | 0985 | 0983 | 0979 | 0972 | 0964 | 0949

1,2 0986 | 0984 | 0982 | 0,978 0,97 0,963 | 0,948

14 0985 | 0983 | 0980 | 0,977 099 | 0962 | 0947 .
1,6 0984 | 0982 | 0979 | 0976 0,968 | 0,961 0,946

1,8 0983 | 0980 | 0978 | 0975 } 0967 | 0960 | 0945

2,0 0982 | 0979 | 0977 | 0973 0966 | 0,959 | 0,944

2,2 0,981 0978 | 0976 | 0972 095 [ 0958 | 0,943



T [t [ 7 -3 1 ¢ [ 5 [6 [ 7
24 | 0979 | 0077 | 0975 | 0971 | 0964 | 0,95 | 0,942
26 | 0978 | 0976 | 0974 | 0970 | 0963 | 0955 | 0941
28 | 0977 | 0975 [ 0973 | 0969 | 0961 | 0,954 | 0,940
30 | 0976 | 0973 | 0971 | 0968 | 0,960 | 0,953 | 0,938
32 | 0975 | 0972 | 0970 | 0966 | 0,959 | 0,952 | 0,937
34 | 0974 | 0971 | 0969 | 0965 | 0,958 | 0951 | 0,936
36 | 0973 | 0970 | 0,968 | 0964 | 0,957 | 0950 | 0,935
38 | 0971 | 0969 | 0967 | 0963 | 095 | 0,048 | 0,934
40 | 0970 | 0968 | 0966 | 0962 | 0,955 | 0,047 | 0,933
42 | 0969 | 0,967 | 0964 | 0961 | 0,953 | 0,946 | 0,932
44 | 0,968 | 0,965 | 0963 | 0,960 | 0,952 | 0,945 | 0,931
46 | 0967 | 0964 | 0,962 | 0958 | 0,951 | 0944 | 0,930
48 | 0966 | 0963 | 0,961 | 0057 | 0,050 | 0943 | 0,928
50 | 0965 | 0962 | 0060 | 0056 | 0949 | 0042 | 0,027

5.6.25. Deversoare proportionale sau cu caracteristica
liniara

5.6.25.1. Se numesc astfel deoarece debitul variazi liniar cu

lama de apd pe deversor, caracteristica de debit fiind o dreaptd de
forma @= A- h (v. fig. 5.10) in care:

A — este un coeficient care depinde de dimensiunile dever-

sorului si de modul de prelucrare a muchiei deversante;,

formula debitului:

62

Q=u-b-ﬁg-_a(h—§)

respectiv a profilului hiperbolic a deversorului:

f:l__.c
b

2

T

t‘g\/:z

h —lama de apa pe deversor (mésurati deasupra crestei).

5.6.25.2. Pentru deversorul din fig. 5.10, Di Rocco a indicat

(5.42)

(5.43)




in care:

W — este coeficientul de debit;

a — indltimea deversorului rectangular de la partea inferioari (se
ia de minim 3 cm);

b — latimea la bazd a deversorului;

x /2 §iy — coordonatele unui punct de pe conturul hiperbolic al
deversorului.

Formulele de mai sus sunt valabile pentru 42 > a.

Debitmetru. pro-
portional decu-
pat in perete-
b) le aval al
Cc icoronament) deznisipatorului
ii
o
3 N |-—”
T X * i
h — —JR | hrl

hay|

Fig. 5.10. — Deversor cu caracteristica liniara Di Rocco

5.6.25.3. Acest tip de deversor se realizeaza prin decupare in
peretele aval al deznisipatorului §i serveste pentru mésurarea debitului.
Cuplat cu un deznisipator cu sectiunea transversali dreptunghiulari, la
care debitul este tot o functie de gradul intdi de addncimea H a apei in
bazin §i considerand egald aceastd adancime cu lama de apa pe deversor
h, debitmetrul permite totodatd mentinerea unei viteze medii orizontale
constante in deznisipator, indiferent de debit.

5.6.25.4. Deversorul proportional este un dispozitiv de méasura
cu sensibilitate ridicatd (variatii mari ale lamei pentru variatii mici de
debit) si prezintd avantajul utilizdrii unor aparate de indicare si
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contorizare a debitului simple, functie numai de lama A, atita vreme
cat deversarea este neinecati. In aceleasi conditii, se elimind
aliniamentele lungi de canal aval pe care le necesitd debitmetrul tip
canal Venturi.

Prezinti insd dezavantajul unei pierderi de sarcind mari, cel
putin egald cu lama de apd pe deversor (h, > h). In acelasi timp, la
toate constructiile din aval se va cobori radierul corespunzator
pierderii de sarcind respective. Acest lucru este, dupd cum se stie
neindicat in cazul statiilor de epurare construite de obicei in lunca
rurilor, in terenuri cu api subterand apropiata de suprafatd, elemente
ce conduc la dificultiti de executie si la scumpirea lucrarii.

Chiar in situatia mdririi limitei aval de inecare la care debitul
este (inci) functie numai de lama de apad h, acest tip de deversor
conduce la pierderi de sarcind care nu justifica utilizarea Iui in statiile
de epurare decét in cazurile in care se dispune de cadere suficient, iar
parte din constructii sunt construite suprateran.

5.6.25.5. Cand in peretele aval al deznisipatorului se decupeaza
jumatate din deversorul proportional indicat in fig. 5.10, a, el este tot
cu caracteristici liniard si poartd denumirea de deversor Sutro.

5.6.26. Debitmetre electromagnetice (sau inductive)

5.6.26.1. Servesc pentru misurarea debitelor de fluide (apd
uzatd, nimol etc.). ,

Folosirea debitmetrului electromagnetic este legatd “de
asigurarea unei conductivitii minime a fluidului, in conditii de
laborator intre 0,1 §i 1 pus/cm (microsiemens/cm), iar in industrie de

cel putin 100 ps/cm [20].

5.6.26.2. Debitmetrul consti dintr-un segment de conductd
previzut, in principal, cu un electromagnet si doi electrozi in contact
cu fluidul care curge prin interiorul conductei (v. fig. 5.11).
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Fig. 5.11. — Debitmetru electromagnetic.
Schema de principiu

Forta electromotoare indusi de fluidul care traverseaza campul
magnetic (al electromagnetului) este convertitd in debit prin interme-
diul unui aparat special cu care este echipat contorul.

5.6.26.3. Acest debitmetru se monteazi pe conducta care
transporta fluidul prin intermediul unor flange. El prezintd urmitoarele
avantaje:
— nu apar pierderi de presiune in locul misurarii, conducta
neprezentand nici o strangulare;
— debitul nu depinde de densitatea i vascozitatea fluiduiui;
— se pot masura fluide agresive sau cu concentratii mari de
materii in suspensie;
— plaja de debite este foarte mare, de 'lav 0,18 m*h Ia
10.000 m*h (0,05 1/s...2700 Vs); deoarece cei doi electrozi
trebuie si fie permanent in contact cu fluidul, amplasarea
debitmetrului se face numai pe conducte functionind , la plin”
sau sub presiune;
— precizia masuratorii este echivalentd si chiar mai buni
decit a altor debitmetre utilizate in prezent.

5.6.26.4. Subansamblul principal este traductorul de debit in

care ia nastere un semnal electric, specific mirimii debitului, semnal

care, dupd amplificare, ajunge intr-un contor unde este afisat sau
inregistrat in unitati de debit.
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Traductorul functioneazi ca generator de curent alternativ,
fluxul de fluid indeplinind rolul de conductor. Acest lucru impune ca
fluidul si contini un minim de sdruri minerale care sd-i confere
conductibilitate electrica.

Prin deplasarea fluidului (conductorul) in cAmpul magnetic al
traductorului (v. fig. 5.11) ia nagtere un curent electric, proportional cu
mirimea debitului.

5.6.26.5. Alegerea debitmetrului electromagnetic se face functie
de plaja de debite care intereseaza.

Fiecare debitmetru are afectat un contor cu cadran pentru
indicarea debitului.

Debitul vehiculat prin debitmetru se determind ca raport intre
constanta k, indicatd pe cadranul contorului si factorul nominal de

calibrare k inserat pe corpul debitmetrului:

Q=% (Us) (5.44)

Constanta k, corespunde debitului maxim ce se doreste a fi
misurat, respectiv indicatiei de 100 % pe cadranul contorului.

5.6.26.6. Pentru masurarea debitelor de apa uzatd pot fi utilizate
si alte tipuri de debitmetre, cu conditia ca acestea si fie atestate de
citre o unitate de specialitate abilitata.

5.6.26.7. In schema statiilor de epurare functie de mérimea si
importanta acestora, amplasarea debitmetrelor se poate face:
— in aval de deznisipatoare;
— pe canalul (conducta) de evacuare a apelor epurate;
— in alte sectiuni de pe linia apei, a nimolului sau biogazului
unde tehnologia de epurare impune cunoasterea permanentd. a
debitelor respective.
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5.7. Deznisipatoare

5.7.1. Deznisipatoarele sunt constructii descoperite care retin
particulele grosiere din apele uzate, in special mslpul cu diametrul

granulelor mai mare ca 0,20...0,25 mm.

5.7.2. Deznisipatoarele utilizate in mod curent in statiile de
epurare a apelor uzate sunt:
— deznisipatoare orizontale longitudinale;
— deznisipatoare tangentiale;
— deznisipatoare cu insuflare de aer (sau aerate);
— deznisipatoare — separatoare de grisimi cu insuflare de
aer.

5.7.3. Amplasarea deznisipatoarelor se face in mod curent dupa
gritare si inaintea separatoarelor de grisimi, a decantoarelor primare
sau a statiei de pompare a apelor uzate brute, daci necesitatea acesteia
nu poate fi evitata.

In cazul in care statia de pompare este echipatd cu transportoare
hidraulice, deznisipatoarele pot fi amplasate §i in avalul acesteia.

5.7.4. Indiferent de tipul deznisipatorului, existi o serie de
prescriptii §i recomandéri comune, dintre care se mentioneazi:

— numarul minim de compartimente: n = 2; in caz ci este
necesar un singur compartiment, la statiile de epurare mici
(5 Vs < Qy. 21 1max < 50 V/s).si foarte mici (Q, 4 max< 3 U/s) se va
prevedea un canal de ocolire;

— maérimea hidraulicid u, a partlculelor de nisip (viteza de
sedimentare a unei particule solide intr-un fluid aflat in repaos
sau in regim de curgere laminar) si viteza de sedimentare in
curent u, pentru particule de nisip cu y=2,65tf/ni, viteza
orizontald v, =0,3m/:si diverse diametre d, se considerd ca

in tabelul 5.4 [18].
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Valori ale marimii hidraulice si ale vitezei de sedimentare in
curent pentru particule de nisip cu y = 2,65tf/m.

Tabelul 5.4.
d (mm) 0,20 0,25 0,30 0,40
Uy (mm/s) 23 32 40 56
u(mm/s) | 16 23 : 30 45

Viteza de sedimentare in curent u este valoarea vitezei la care
particula de nisip sedimenteazi chiar in conditiile unui regim de
curgere turbulent.

— viteza orizontald a apei in deznisipator (medie pe sectiune):

vy =0,10..0,30m/..

La intrarea si iesirea din compartimentele deznisipatoare se vor
prevedea stavile de inchidere in scopul izolirii fiecdrui compartiment
in caz de revizii, avarii sau reparatii. Pentru manevrarea acestora se
vor realiza pasarele de acces cu litimea de 0,80...1,20 m, prevazute cu
balustrade.

— debitul de calcul (v. tabelul 2.2);

— In procedeul de canalizare unitar §i mixt, Q. =2‘ Q0 armax

— In procedeul de canalizare separativ, Q. = Q,oramax

—debitul de verificare, in toate procedecle de canalizare:
Qv = Q uorarmin

— Incidrcarea superficiald u, (parametru a cdrui valoare poate fi
dictatd de proiectant prin adoptarea unei valori corespunzi-
toare pentru suprafata orizontald A,) va trebui sd respecte

conditia:
us = Qc <u 5.45)
AO )
in care A, este suprafata orizontald a luciului de api la
debitul de calcul.
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Deznisipatoarele se previd la canalizérile in procedeu unitar sau
mixt pentru debite Qo amax =101/

La canalizdrile in procedeu separativ, se prevad deznisipatoare
pentru debite. Q. .. > 351/«

Alegerea tipului de deznisipator se face pe criterii tehnico-
economice, recomandidndu-se insd deznisipatorul tangential pentru

debite Qoramax SUb 50 Vs in procedeul separativ si sub 100 I/s in

procedeele unitar sau mixt.

5.7.5. Deznisipator orizontal longitudinal cu sectiune
transversala parabolica

5.7.5.1. Parametrii de proiectare specifici deznisipatorului
orizontal longitudinal cu sectiune transversald parabolica sunt:
o timpul mediu de trecere a apei prin bazin:
t=30-65s

e addncimea apei in deznisipator se recomandd H = 0,40....
1,50 m. Aviand sectiunea transversald parabolicd, deznisipa-
torul se poate cupla in aval cu debitmetrul de tip canal
Venturi. In acest fel, addncimea H a apei in deznisipator la
debitul ‘de calcul, se va considera egald cu adancimea apei
din canalul amonte de debitmetrul Venturi ( h,).

e ldfimea B, a compartimentelor va respecta dimensiunile
recomandate pentru utilajul de evacuare a nisipului (podul
curdtitor);

e ecuatia parabolei, _

( b) 2 .
—| =2-p-h (5.46)
2
unde: b — este latimea la oglinda apei;
2p — parametrul parabolei;
h — adancimea apei in deznisipator.
69



5.7.5.2. Parametrul parabolei se determind punind conditiile la

limita:

b=B,sih=H
unde: B, si H sunt litimea la oglinda apei §i addncimea apei in
deznisipator pentru debitul de calcul (v. fig. 5.12).

(5.47)

2) Grind4 rulanti
: cu air-lift
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Fig. 5.12. — Deznisipator orizontal longitudinal
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Fig. 5.12. — Deznisipator orizontal longitudinal

5.7.5.3. Lungimea deznisipatorului se poate determina din
relatiile: - -

L=-—E--H (m) (5.48)
AO ies
L= m 5.49
B @ 6549
unde: n — este numarul de compartimente, iar
Ay, =n-B, - L(m) (5.50)

5.7.5.4. Cantitatea specifici de nisip ce trebuie evacuati se va
considera:

- ¢ = 4...6 m’ nisip/100.000 m® api uzati, zi — in procedeul
separativ; ' "

- ¢ =8...12 m’ nisip/100.000 m* apa uzati, zi — in procedeele
unitar §i mixt;

Debitul la care se raporteazi cantititile specifice de nisip este

Qu. zimax*
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5.7.5.5. Rigola longitudinald de colectare a nisipului, va avea in
sectiunea transversald, dimensiuni de minim 0,40 m latime si 0,25 m
adancime.

5.7.5.6. Evacuarea nisipului din cuve se poate face in mai multe
moduri §i anume:

— cu ajutorul unei lopeti racloare profilatdi dupa forma
rigolei longitudinale, montati pe grinda mobild ce se deplaseazi
in lungul bazinului. Nisipul este impins de lopati intr-o basi
amonte de unde, cu ajutorul unui air-lift sau al unei pompe este
extras din bazin si dirijat fie pe o platforma de drenare a
nisipului, fie intr-o instalatic de separare (clasare) si spélare a
acestuia de particulele si impuritatile fine de naturd organica,

— cu ajutorul unui air-lift sau unei pompe montate pe o
grindi mobild care se deplaseazi in lungul deznisipatorului.
Amestecul de apd si nisip extras din deznisipator este refulat
intr-un jghiab longitudinal adiacent bazinului, care are prevazut
la capitul amonte un radier drenant (v. fig. 5.12).

Apa drenati din nisip este reintrodusé in fluxul apei, iar nisipul
deshidratat este evacuat periodic manual sau mecanic.

Amestecul de api si nisip poate fi dirijat, atunci cand amplasa-
rea pe verticald a obiectelor tehnologice permite acest lucru, spre o
instalatie de separare (clasare) si spilare a nisipului.

5.7.5.7. Aerul necesar pentru functionarea air-lifturilor se va
asigura de la suflante (una in functiune i una de rezerva) amplasate pe
podul curétitor.

5.7.5.8. Pentru evitarea inundarii statiei in caz de colmatare a
sistemului de drenaj, se prevad in peretele dintre deznisipator §i rigola,
ferestre de preaplin.

5.7.5.9. Nisipul evacuat de pe platforma de nisip poate fi spalat
si utilizat dupd aceea pentru fundatii de drumuri, alei, ca material de
constructie pentru mortar §i betoane etc.
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5.7.6. Deznisipator orizontal tangential

5.7.6.1. Este alcituit dlntr-o cuvd circulari in care accesul apei
se face tangential printr-o fereastrd laterald prevazutd in perete, de
latime F (v. fig. 5.13 5i 5.14).

e D,

=0k
]

. 3 1 Clmin de
- ot 4Lk S vizitare
= 3
o
I
P
Fig. 5.13. — Deznisipator tangential.
Sectiune transversald aer
1-air-lift; 9-deschidere de acces a apei in
2-conducti de evacuare a nisipului; deznisipator;
3-conducti de ap3; 10-deschidere de evacuare a apei
4-conducta de aer comprimat; deznisipate;
5-platforma pentru drenarea 11-clapet de retinere;
nisipului; 12-vani;
6-tub mobil; 13-spatiu pentru colectarea
7-palete; nisipului.

8-electromotor;
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. Fig. 5.14. — Deznisipator tangential. Vedere in plan

Migcarea circulari care se realizeazi este mentinuti si la debite
mici cu ajutorul unor palete fixate rigid de un tub mobil care este
actionat intr-o miscare de rotatie de un grup electromotor — reductor de
turatie. L.
Miscarea circulard imprimatd apei admisd tangential, este
mentinuti la o vitezd periferica de 0,30 m/s, aceasta fiind controlati
prin accelerarea sau incetinirea rotatiei paletelor.

Prin interiorul tubului mobil trece conducta air-liftului care evacu-
eazd nisipul pe o platforma de drenaj amplasati adiacent bazinului.

5.7.6.2. Pentru cazul unei eventuale intdriri a nisipului din
spatiul de colectare, se prevede o conductd de apd epuratd, sub
presiune, care dislocd local nisipul, il afuiazi §i permite 0 mai buni
functionare a air-liftului.

5.7.6.3. In migcarea lui descendent, nisipul intilneste peretele
tronconic (inclinat cu unghiul B=3( fata de orizontal) si se
prelinge in zona inferioard de colectare a nisipului.
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5.7.6.4. Apa deznisipatd este evacuatd printr-o deschidere
previzutd in peretele deznisipatorului, in apropierea ferestrei de
intrare.

5.7.6.5. Deznisipatorul poate fi alcituit dintr-o singurd cuvi,
deoarece prin jocul unor stivilare se poate realiza ocolirea bazinului,
sau din module de cate doud cuve cuplate si amplasate simetric.
Pentru proiectare, in afara prescriptiilor comune de la pct. 5.7.4,
se recomanda urmétoarele elemente specifice: ‘
— suprafata orizontald a luciului de apa:

- Dg Qc
=N A =N- = 551
Ao =medy =ne= = (5.51)
- adancimea utild la debitul de calcul (v. fig. 5.13):
-t
h,=B+C=ut= 9 (5.52)

— diferenta adancimilor C se determind cu relatia:
C= P~ (5.53)

unde: hg.. si A, sunt adancimile normale ale apei in canalul de
acces pentru debitul de calcul si debitul de verificare. Aceste addncimi
se obtin din cheia limnimetrica a canalului de acces.

Rezultd: B= E+ h,,, in care £ = 0,30...0,40 m.

5.7.6.7. Diametrele caracteristice ale cuvei sunt:
d, =0,6...1,5 m
D, =1,0...6,0, cu pas de 0,5 m.

5.7.6.8. Celelalte elemente geometrice se vor lua constructiv ca
mai jos:
k=0,30...0,40 m
a>48 s5i =30
D =0,30...0,50 m, D’ = 0,40...0,50 m
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5.7.6.9. Iniltimea de refulare a air-liftului va fi:

L=C+D+D'>Ly,=0,55M (5.55)
unde M — este indltimea de aépira;ie a dispozitivului:
M=H,+G+B (5.56)
. — k D — .
Pentru o =43, rezultd kl;H2=d°2 , P= °2d° si

G=P-tgp.

5.7.6.10. Cantitatea de nisip ce trebuie evacuati se va considera
ca la pet. 5.7.5. — 5.7.6.11. Timpul de stationare a nisipului in spatiul
de colectare intre doud evacudri va fi:

0,5zile £ T < 2 zile.

5.7.6.12. Volumul de nisip retinut zilnic se determina cu relatia:
c Q uzi max

vV =——— (m'z 5.57).

nzi _100000( ) (5.57)

5.7.6.13. Volumul de colectare a nisipului ce trebuie asigurat in
zona inferioari a cuvei, de iniltime H, intre doud evacuiri este:

V=TV, 4 (m) (559
Expresia geometricd a acestui volum (v. fig. 5.13), va fi:
-H . . d2 . .
Vﬂ:’t 32~(R2+r2+R-r)+1t =-H, (5.59)
unde, R=g——°— si r=Lc.
2 2

Din expresia (5.59) se determind de obicei H, . Aceastd dimen-
siune nu trebuie si fie prea mare deoarece conduce la o adéncime de
fundare neeconomici si la greutiti in executie.

Se recomandi pentru H, valori in limitele: 0,50...2,30 m.
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5.7.7. Deznisipator cu insuflare de aer

5.7.7.1. Se mai numeste deznisipator aerat si consti dintr-un
canal longitudinal in care se insufld aer comprimat sub formi de bule
fine prin intermediul unor tevi perforate, discuri:sau plici cu
membrana elasticd perforatd, dispozitivul de insuflare fiind amplasat
asimetric in sectiunea transversald, in apropierea unuia dintre peretii
“bazinului.

5.7.7.2. Miscarea apei in bazin este de tip elicoidal, nisipul
continut in apa uzati fiind proiectat pe peretele opus zonei de insuflare
a aerului.

El cade de-a lungul acestui:perete spre partea inferioard a
bazinului unde este retinut intr-o rigold longitudinali al cirui ax este
amplasat la o treime din litimea B, a compartimentului (mésuratd de
la peretele 1anga care se insufla aerul).

5.7.7.3. Insuflarea aerului se face pe toatd lungimea L a
bazinului.

5.7.7.4. Evacuarea nisipului retinut in rigola longitudinali se
face prin intermediul unui air-lift sau unei pompe amplasate pe un pod
curatitor [18] care se migcd in lungul bazinului. Amestecul de api cu
nisip este refulat intr-o rigold adiacenti deznisipatorului, cu panta
radier spre capitul amonte, zoni in care este amenajati o portiune cu
fundul drenant care permite retinerea nisipului §i returnarea apei
drenate in deznisipator.

Evacuarea nisipului se mai poate realiza cu ajutorul unei lopeti
racloare mobile, montati pe o grindi rulanti care ‘se deplaseazi in
lungul deznisipatorului. Lopata impinge nisipul din rigola de colectare
intr-o bagi amonte de unde, un air-lift sau o pompi refuléazi apa cu
nisip pe o platforma drenantd sau intr-o instalatie de spélare a nisipului
de impuritatile fine de natura organici, in vederea refolosirii lui (v. fig.
5.15).
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5.7.7.5. Imbunititirea separarii nisipului se face prin prevederea
la 1/3 L i 2/3 L a unor ecrane transversale submersate (min. 30-
50 cm) §i a unor ecrane longitudinale amplasate in treimile mijlocie §i
finald, de asemenea submersate [18].

5.7.7.6. Evacuarea apei deznisipate se face printr-un orificiu
decupat in timpanul aval.

5.7.7.7. Parametri de proiectare recomandati sunt:
e Debitul de calcul:
- Q. =20, 0ramax — 1 procedeul unitar §i mixt;
= Q. = Quoramax — In procedeul divizor;
® Debitul de verificare: @, = Q\zimax ;
e [Incdrcarea superficiald; pentru separarea nisipului cu

d > 0,25 mm la o eficientd de peste 85 % se va considera:
— pentru debitul de calcul

u, =2 <19-20mm/ (5.60)

s = -

— pentru debitul zilnic maxim

Quzl max

U, =—22% <9..9,5mm/ (5.61)
A,

S

In cazul deznisipatoarelor aerate, incircarea superficiald u,

trebuie si fie mai micd sau cel mult egali cu viteza de sedimentare u
a unei particule de diametrul d care sedimenteazi chiar in conditiile
turbulentei sporite existente in bazin.

e Viteza medie orizontala:

Uy =—Q°—-—s 0,10..0,20m/: (5.62)
nB -H

unde: n este numarul de compartimente;
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B, - latimea unui compartiment,
H — adancimea utili, misuratd Intre nivelul apei §i cota
superioara a dispozitivului de insuflare a aerului.

e Raportul dintre ldtime si addncime:

Bl
—=12 5.63
o (5.63)

e Se recomandi [11] ca suprafata sectiunii transversale
S, = B, -H<15m?;

e Raportul dintre lungimea deznisipatorului si lafimea sa:

m=-L-10.15 (5.64)
Bl a

Orientativ, lungimea bazinului se poate determina §i cu relatia:

L="2.H (m) (5.65)

S

e Distanta dintre difuzoarele pentru insuflarea aerului:
d=0,5..0,6m

5.7.7.8. Aerul poate fi insuflat §i prin tevi perforate din inox sau
material plastic in care se practicd orificii avand diametrul ¢ = 2,0...
2,5 mm, amplasate la 5...10 cm unul de altul. '

Viteza de circulatie a aerului prin conducte se va considera intre
8 si 20 m/s.

e Timpul mediu de stationare a apei in bazin:
t=1..3minla Q. =2 Qyorarmax
t=5...10minla Q,,imax

e Debitul specific de aer:
Qg = 0,5...1,5aer / h, m’ volum util
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5.7.7.9. Viteza periferica ,,de rulare”a apei de 0,3 m/s, necesari
antrendrii nisipului depus pe radierul cu panti mai lina, poate fi
mentinutd prin reglarea debitului de aer insuflat functie de debitul de
apd vehiculat prin bazin, respectdndu-se relatia:

Geer _6,025..0,10 (5.66)

[4

5.7.7.10. Léatimea unui compartiment de deznisipator B, se
alege functie de deschiderea podului curétitor [46].

5.7.7.11. Aerul necesar se va asigura de la o statie de suflante.

5.7.8. Deznisipator — separator de grisimi cu
insuflare de aer

5.7.8.1. Este o instalatie care reuneste doud obiecte tehnologice
distincte (deznisipatorul si separatorul de grisimi) intr-unul singur.
Avantajele rezultate sunt multiple si anume: economie de investitie si
de spatiu ocupat, cheltuieli de exploatare, volum de beton, cantitate de
armatura mai reduse etc.

5.7.8.2. Consti dintr-un deznisipator aerat asemindtor cu cel
descris la pct. 5.7.7. la care ecranul longitudinal care separi zona de
deznisipare de zona de separare a grisimilor este previzut la partea
inferioard cu un gritar din bare verticale pentru d1s1parea energiei
curentului transversal de api (v. fig. 5.15 i 5.16).

5.7.8.3. Inciircarea superficiald recomandati [18]:
—u < 6...7 mm/s pentru debitul de calcul;

< 4...5 mm/s pentru debitul Q...

Debitul de calcul este:
* Q. =20, oramax — Dentru statiile de epurare aferente

localititilor canalizate in procedeul unitar sau mixt;
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® Q. =0Quoramax — Dentru statiile de epurare aferente

localitatilor canalizate in procedeul divizor (separativ).

Debitul de verificare este:

QU = Quzimax

5.7.8.4. Timpul mediu de stationare 1n bazin:
—t=2...5 min la debitul de calcul;
—t=10...15 min la debitul Q

uzimax*

5.7.8.5. Debitul specific de aer:
q=0,5...1,5m’ aer/h, m’ volum util

5.7.8.6. Raportul debitelor de aer si apa:

Q‘?‘” =0,10..0,22 (5.67)
Quer
——=0,20..0,50 (5.68)
Qu. zimax

5.7.8.7. Grisimile separate din apa se colecteazi intr-un com-
partiment situat in zona amonte de unde sunt evacuate gravitational
sau prin pompare intr-un cdmin de colectare a grisimilor, in bazinul de
aspiratie al statiei de pompare a ndmolului sau direct la fermentare,
dacd sunt biodegradabile.

5.8. Separatoare de grisimi
5.8.1. Elemente generale

5.8.1.1. Separatoarele de grasimi sunt constructii descoperite,
previzute curent in practica epurdrii apelor uzate ordgenesti, care
utilizeaz3 principiul fizic al flotatiei naturale si artificiale de separare
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din apd a grésimilor, uleiurilor, produselor petroliere si a altor
substante nemiscibile §i mai usoare decat apa.

Aceste tipuri de separatoare retin grasimile aflate in apd sub
forma liberd (peliculd sau film) ori sub forma de particule indepen-
dente formind cu apa emulsii mecanice de tip mediu sau grosier
(diametrul particulelor de grasime d, >50um).

5.8.1.2. Prevederea separatoarelor de grisimi in statiile de
epurare a apelor uzate ordsenesti este obligatorie in urmétoarele
cazuri: ' ‘

— cand concentratia grisimilor din apa uzati exprimata prin
substantele extractibile in eter de petrol, este > 20 mg/ dm? (se
vor avea in vedere socurile de incdrcare cu grasimi, previzibile
sau accidentale ale influentului statiei de epurare);

— cand schema tehnologica a statiei de epurare cuprinde
treaptd biologica artificiald sau naturala.

5.8.1.3. Separatoarele de grasimi trebuie previzute cu minimum
doui compartimente in functiune. in cazul unor debite de api uzati
sub 50 dm’/s, se poate admite un singur compartiment, cu obliga-
tivitatea prevederii unui canal de ocolire.

5.8.1.4. In schema tehnologici a statiei de epurare, separatorul
de grisimi se amplaseaza intre deznisipatoare §i decantoarele primare.:
Deznisiparea apelor uzate in amonte de separatoarele de grasimi este
obligatorie.

La statiile de epurare medii (Q, ,max = 50...250 U/s) si mari

(Q.. zimax > 250 I/s) se recomanda utilizarea deznisipatorului — separa-

tor de grasimi cu insuflare de aer.

5.8.1.5. Principiul fizic de separare al grasimilor din apele uzate
are ca aplicatii practice flotatia naturali i artificiala.
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Flotatia naturald constd in separarea independentd a particulelor
de grasime in mediu linistit, datoritd diferentei de densitate dintre apa
si grasime.

Flotatia artificiald consta in introducerea in masa de apd uzatd a
aerului sub forma de bule fine (1...3 mm diametru) si foarte fine (sub
1 mm) care, aderand la particulele de grisime, formeaza impreund cu
acestea ansambluri ,,buli-piciturd”, cu densitatea suficient de redusa
pentru a se ridica singure la suprafata apei.

5.8.1.6. Principiul fizico-chimic de separare constd in tratarea
apelor uzate cu reactivi chimici in scopul distrugerii emulsiilor, spre a
favoriza coalescenta particulelor de grisime §i separarea ulterioard
a acestora in bazine care utilizeaza flotatia artificiald sau naturala.

5.8.1.7. In statiile de epurare a apelor uzate ordsenesti se
utilizeaza frecvent urmatoarele tipuri de separatoare de grasimi:
— deznisipatoare-separatoare de grisimi cu insuflare de aer

(v. pct. 5.7.8.);

— separatoare de grasimi cu insuflare de aer la joasd presiu-
ne (0,5 + 0,7 at.); :

— separatoare de grasimi cu plici paralele sau cu tuburi
inclinate.

5.8.1.8.. La proiectarea separatoarelor de grisimi se va tine
seama de prevederile STAS 12268-91 ,,Canaliziri. Separatoare de
uleiuri §i griisimi la statiile de epurare ordgenesti” [42].

5.8.2. Separator de grisimi cu insuflare de aer la joasa
presiune (0,5 + 0,7 at.).
5.8.2.1. Parametri tehnologici si relatiile de dimensionare sunt:

e Debitele de calcul si de verificare:
Q. = Qi max — In toate procedeele de canalizare;
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Q, =2 Q,oramas — In procedeele de canalizare unitar si mixt;

Q, = Q. oramax — in procedeul separativ.

e Viteza de ridicare a particulelor de grisime v, =8...15m/h.

o Incircarea superficiala:

U, =—Qi=—9C——s v, (5.69)
A, nB L
in care:

A, = este aria suprafetei orizontale (la oglinda apei, pentru
debitul de calcul), in m%;

B, = 2,0...45 m — litimea unui compartiment maésuratd la
oglinda apei, pentru debitul de calcul, in m;

n = numirul de compartimente in functiune;

= lungimea utili a separatorului, in m (v. fig. 5.17);

e Se recomandi raportul BL >22,5.
Nt

e Timpul mediu de trecere a apei prin separator:
v nS-L L

t=—-= =—2> 5...12 min. (5.70)
Qc Qc R -
unde: ¥ — este volumul util al separatorului de grasimi (m’);
B, +b . . .
S, = 5 -H - aria sectiunii transversale a unui

compartiment (m?);

b - litimea compartimentului la partea inferioard,
determinati din conditiile respectdrii adancimii apei
in separator H, a unghiului a=60..70 de
inclinare a peretilor fatd de orizontald (la interior) si
a asigurdrii spatiului necesar realizirii sistemului de
distributie a aerului comprimat sub formd de bule
fine sau medii;

86



H = 1,2...3,0 m addncimea apei in separator misurati
intre oglinda apei pentru debitul de calcul si nivelul
superior al dispozitivelor de distributie a aerului
comprimat.

SECTIUNE LONGITUDINALA

are de linistire nductd_ de aer
51 g_@_[_g ? Ecran S2
T 3 longitudinal
1 S
+ N ‘
4 \ 4 <
1. & 2
< < &
amonte aval
fici ogs d
intrare evacuare
L

SECTIUNE TRANSVERSALA

inisti Jgheab ‘pentru
e separare B:2+45m ol are de
er/ grasimi linigtire
( v
1 N.Av N.Ac

Plj"e_i"i‘v' bz 10m aniv C perforate

Fig. 5.17. — Separator de grasimi cu insuflare de aer
 lajoasi presiune (0,5 + 0,7 at.)
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5.8.2.2. Viteza longitudinald de curgere a apei prin separator
(valoarea medie pe sectiune) se calculeazé cu relatia:

Q. L
v, = S, =-t— (cm/s) (5.71)

Ea trebuie sd indeplineasci conditia:
v, <15uy (5.72)

5.8.2.3. Suprainiltarea h, a peretilor deversori ai jgheaburilor

de colectare a grisimilor peste nivelul apei aferent debitului de calcul,

se determini din conditia ca la debitul de verificare, apa sd nu

depaseasci creasta acestor pereti deversori iar timpul mediu de trecere
a apei prin separator s respecte conditia:

V, V+nB-L-h,

: >4..5min (5.73)
9 9

5.8.2.4. Cantitatea de aer insuflat este functie de debitul de apa
care se epureazd la un moment dat, astfel incdt pentru obtinerea unei
eficiente ridicate si constante, este necesard reglarea debitului de aer
insuflat functie de marimea debitului de apd tratat. Se vor prevedea in
acest sens dispozitive de reglare automatd, corespunzitoare.

Debitul specific de aer ce trebuie insuflat se va considera

(raportarea se face 1a Qi may):

- Q= 0,3 m*h aer/m’h api uzati in cazul insufldrii
aerului sub forma de bule fine si medii prin materiale poroase
sau prin dispozitive cu membrani elastica perforata;

— Qae; = 0,6 m*h aer/m’/h apd uzatd in cazul insufldrii
aerului prin conducte perforate.

Alegerea utilajului de producere a aerului comprimat (suflante)
se va face pentru o presiune relativi de 0,5-0,7 at. si pentru un debit de
aer:
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Quer = Qaer O (m*/h) (5.74)

unde Q. = Qi max S€ introduce in m*/h.

5.8.2.5. Eficienta retinerii grisimilor din apele uzate orisenesti
este de 50-85 %.

5.8.2.6. La insuflarea aerului prin materiale poroase, este
obligatorie filtrarea aerului furnizat de citre suflante, pentru a se evita
colmatarea materialelor poroase.

Insuflarea aerului in api poate fi realizati prin:

— pléci poroase de tip Arcuda, acoperite cu doui straturi de
pietrig sortat, stratul inferior de 10 cm grosime din pietris cu
granule de 15 + 30 mm, iar stratul superior de 5 ¢cm grosime din
pietris cu granule de 7 + 15 mm;

— blocuri ,,M” acoperite cu doui straturi de pietris sortat,
identice cu cele recomandate la solutia precedenti;

— pléci poroase din sticld sinterizatid cu diametrul porilor
200 + 400 microni; -

— difuzoare, tuburi sau panouri cu membrani elastici
perforatd, dispozitive care nu necesita filtrarea aerului insuflat si
prezintd avantaje nete fatd de solutiile precedente.

5.8.2.7. Evacuarea apei degresate se poate face fie prin canale
deschise, fie prin conducte.

3.8.2.8. Pentru colectarea uniformd a grisimilor, se recomand3
prevederea, in lungul peretilor deversanti ai jgheaburilor de colectare
a grasimilor, de plici metalice sau din material plastic cu dinti
triunghiulari sau trapezoidali, reglabile pe verticali.

5.8.2.9. In scopul disiparii energiei apei aerate la trecerea
acesteia din zona activi in zona de linistire, se vor prevedea gritare din
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sipci de lemn sau bare de metal ori din plastic, sprijinite pe ecranele
longitudinale submersate existente in fiecare compartiment (lumina
dintre bare b = 2-5 cm).

5.8.2.10. Evacuarea grasimilor colectate la suprafata apei din
zonele de linigtire se face prin realizarea unui remuu pozitiv intr-unul
dintre compartimente, ca urmare a inchiderii gradate a stivilarului din
aval aferent compartimentului respectiv.

Pentru obtinerea unei eficiente optime in retinerea grisimilor,
acest tip de separator impune realizarea continud a insuflarii aerului
in apa.

5.8.3. Separator de grisimi cu plici paralele sau
cu tuburi inclinate

5.8.3.1. Separatorul este de tip gravitational, utilizand principiul
fizic al flotatiei naturale.

Acest tip de separator este alcdtuit dintr-un sistem de plici
paralele sau tuburi orientate (fatd de directia curentului de api),
inclinate (fatd de orizontald) si distantate (intre ele) astfel incat sa
favorizeze separarea grisimilor spre suprafata apei. In acelasi timp ele
permit curgerea namolului depus pe plici spre partea inferioard a
bazinului.

5.8.3.2. Separatorul de grisimi poate fi echipat cu pachete din
plici plane paralele (PPP), cu pachete din plici ondulate paralele
(PPO), sau cu pachete din tuburi (PT). ‘

5.8.3.3. Parametri tehnologici si relatiile de dimensionare pentru

toate tipurile de pachete de mai sus sunt [18]:
— Debitele de calcul si de verificare sunt aceleasi ca la
separatorul de grisimi cu insuflare de aer la joasd presiune

(0,5 + 0,7 at).
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— Viteza de ridicare a particulelor de grisime se calculeazi
cu relatia lui Stokes:
g-D*(pa-pg)
v, = 5.75
r 181 (5.75)

dacd regimul de curgere prin pachet este laminar, adici sunt respectate
conditiile,

v,-R L
R =—-"<_ 2 _<90C 5.76
€ v 0,1.d (5.76)
- 'D
104 <Re’ =22 <1 (.77)
10)

in care:
g - este acceleratia gravitationald (cm/s?);

p o— densitatea apei (g/cm’);

p ¢ — densitatea grisimii (g/cm®);

D - diametrul particulei de grisime (cm);

v, — viteza longitudinald, medie pe sectiune, a curentului de
api care stribate pachetul (cm/s);

R —raza hidraulici a sectiunii de curgere (cm);

R_.— numirul Reynolds ;al curentului de apd ce stribate

pachetul; ,

Re’ — numirul Reynolds al miscarii piciturii de grasime in
apa;

N — coeficientul dinamic de vascozitate al mediului fluid
(g/cm - 5)

L — coeficientul cinematic de vascozitate al mediului fluid
(cm?s);

Coeficientii v si 1 sunt functie de temperatura apelor uzate,

variind invers proportional cu aceasta (v. fig. 5.18).

L,, - lungimea zonei de tranzitie, situati in partea amonte
a pachetului, de-a lungul céreia se face trecerea de la
regimul turbulent de curgere la regimul laminar (cm).

91



OBSERVATEE :

"{‘—('!;:1'5--10’7(MK15) In sistemul CGS.,deoarece m=pY
i =1 3, di
\7[9%,_2!10_1]((:65) iar p g/cm, din punct ds
180 : vedere valoric ©=V
\ diferind fnsd unitdtile
\ de masurd si anume
701\ pentru n:g/cm-s
A\ pentru V:cm?/s
160. A
\
150 A\
\\\ m IMKES)
%0
\
\,
130 Q
N\,
AR\
120 C6S)
N
QN
10 N
N
NN
100 : {\, Temperatura
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20  g[c]

Fig. 5.18. — Variatia coeficientului cinematic W) si
dinamic () de vascozitate a apei, in functie de temperatura [0 (°C)]

5.8.3.4. Diametrul celei mai mici particule ce se impune a fi
separata:

D<100-150um

5.8.3.5. Timpul de ridicare pe verticald a unei particule de
grisime t, trebuie si fie inferior sau cel mult egal cu timpul mediu t
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de parcurgere a lungimii efective de separare L, astfel incit se impune
respectarea conditiei:

t <t (5.78)
unde: t, :___é___ (5.79)
v, -Cosu
P (5.80)
v, -V, -sim

d = 3...4 cm este distanta dintre doud plici paralele sau
diametrul interior al tubului (cm);

o = unghiul de inclinare al pachetului fati de orizontala care se
adoptd de 30° pentru ape uzate cu o concentratie reduséd a

- materiilor in suspensie (sub 40 + 50 mg/dm’) si de 45°
pentru ape uzate cu o concentratie a materiilor in suspensie
peste 40 + 50 mg/dm?; '

L > 1,25 m — lungimea efectivd de separare de-a lungul céreia o
particuld de grisime care se deplaseazid intr-un regim de
curgere laminar §i care se afld situatd pe placa inferioard
(sau pe generatoarea inferioard in cazul tuburilor) este
interceptatd de placa superioard (cm).

5.8.3.6. Lungimea totald a pachetului se determina cu relatia:
L, =L+ L, (m) (5.81)

Lungimea efectivi de separare sau de interceptare L se
determini cu relatiile:
e pentru pachetele din placi ondulate (v. fig. 5.19),

L=i-(v—L—simJ (cm) (5.82)
cosu (v,
e pentru pachetele din tuburi (v. fig. 5.20),
v
L=—2 -(i}-—i-—.sinxJ (cm) (5.83)
com ( 3 v,
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in care, lungimea zonei de tranzitie se calculeazi cu formula:
L, =0,1-d-Re<50cm (5.84)

In mod curent lungimea totald a pachetului se adopta de 1,75 m.

Fig. 5.19. — Pachet cu plici ondulate —
Schema de calcul

Fig. 5.20. — Pachet cu tuburi cu sectiune circulari —
Schema de calcul
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5.8.3.7. Debitul specific de apd uzatd deversatd din canalul de
acces in camera de incarcare nu va depisi 22 dm®/s si m.

5.8.3.8. Debitul capabil al unui pachet se determini cu relatia:
gp = S- v, (dm’s, pachet) (5.85)

in care S este aria netd a sectiunii transversale de curgere (cm?).

5.8.3.9. Numarul de pachete necesar:
_9
qp

np (5.86)

5.8.3.10. Alcituirea constructiva a separatoarelor cu plici
ondulate sau tuburi este ca in fig. 5.21.

SECTIUNE TRANSVERSALA TIP

w_ .
- ) o 8 mizare a curgerii
. . Umplutura materiale
a grasimior locale
Pachet _din i b {
ondulate a suspensiilor itiv_de_colectare a
sau tuburi cu johtab plutitor -

Fig. 5.21. — Separator de grasimi cu placi ondulate sau tuburi —
Alcituire constructiva
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5.8.3.11. Eficienta in retinerea grisimilor din apele uzate
orisenesti a acestor tipuri de separatoare este de 80-99 %.

5.8.3.12. Plicile paralele sau tuburile sunt introduse in bazin
grupate sub forma unor pachete paralelipipedice, de diverse dimensiuni.

Sectiunea transversald a pachetului se recomandd de forma
pitrati cu litimea b = 1,0 m si indltimea H= 1,00 m.

Pachetul este introdus intr-un cadru de protectie de forma unei
cutii paralelipipedice, care are fetele laterale din materiale rezistente la
coroziune (tabld zincati, tabld de inox, poliesteri armati cu fibrd de
sticla etc.).

Pe langd rolul de protectie, cadrul respectiv permite manipu-
larea pachetului in scopul montirii sau demontarii lui in bazin cu
ajutorul automacaralelor.

5.8.3.13. Alimentarea cu api uzatd a pachetelor se face tindnd
seama de sensul de miscare a apei fatd de sensul de migcare al
grasimilor separate, in contra-curent (sensuri contrare) in co-curent
(acelasi sens) si lateral. :

Pentru separarea grisimilor se recomandi adoptarea sistemului
de alimentare in contra-curent, apa bruti fiind admisd pe la partea
superioari a pachetelor.

5.8.3.14. Separatorul de grisimi este alcituit din trei compar-

timente:

e camera de intrare in care este admisd apa bruti i in care se
face repartitia uniformi a debitului spre pachetele din plici
sau tuburi. Linistirea si uniformizarea curentului de fluid la
intrarea in pachete se realizeazi prin intermediul unui grétar
de distributie;

e camera de amplasare a pachetelor din placi paralele sau
tuburi, in care are loc fenomenul de separare a grasimilor din
apd;
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e camera de evacuare a apei degresate, din care apa este
colectatdi uniform fintr-o rigold ce dirijeazi apa spre
decantoarele primare.

5.8.3.15. Pachetele sunt previzute amonte §i aval cu gritare de
dirijare din jgheaburi curbate care conduc grisimile separate in pachet
spre suprafata apei, respectiv nimolul ce aluneci pe plici spre zona de
colectare de la partea inferioara a bazinului (v. fig. 5.21).

Distanta dintre planul gritarului de dirijare a grasimilor si
sectiunea de intrare in pachet, se va adopta e =5...10 cm.

5.8.3.16. Unghiul de inclinare fatd de orizontala al gritarului de
uniformizare a curgerii (de distributie) situat in camera de intrare, se
determina cu relatia:

B=90-a (5.87)

5.8.3.17. Namolul depus la partea inferioard a bazinului va
trebui evacuat la max. 6 ore pentru a se evita intrarea lui in putrefactie.

Evacuarea lui poate fi ficutd hidraulic, prin sifonare sau prin
pompare, operatiuni ce pot fi automatizate.

5.8.3.18. La proiectarea separatoarelor de grisimi echipate cu
pachete de tip PPO sau PT, se pot utiliza caracteristicile geometrice
indicate in tabelele 5.5 si 5.6.

5.8.3.19. In anexele nr. 2 si 3 se prezinti relatii specifice de
calcul pentru pachetele din plici ondulate si din tuburi.
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5.9. Decantoare primare

5.9.1. Elemente generale

5.9.1.1. Decantoarele primare sunt constructii descoperite care
au rolul de a retine din apele uzate origenesti sau industriale cu
caracteristici similare, substantele in suspensie sedimentabile gravi-
metric care au trecut de deznisipatoare gi separatoare de grasimi.

Decantoarele primare orizontale longitudinale si ~radiale,
decantoarele verticale si jgheaburile de sedimentare a decantoarelor cu
etaj, se proiecteazd in conformitate cu prevederile STAS 4162/1-89
,,Canaliziri. Decantoare primare. Prescriptii de proiectare”.

5.9.1.2. Decantoarele primare sunt amplasate in aval de
separatoarele de grisimi sau de treapta de degrosisare atunci cand
separatoarele lipsesc din schema de epurare.

5.9.1.3. Substantele retinute poartd denumirea de namoluri
primare. Umiditatea acestor nimoluri este wp = 95...96 %.

in aceste nimoluri sunt continute si o parte din substantele
organice din apele uzate, astfel incat decantoarele primare retin odata
cu materiile in suspensie si substante organice.-

Orientativ, se indici mai jos eficienta retinerii prin decantare
primard a substantelor in suspensie (e,) §i a substantelor organice
exprimate prin consumul biochimic de oxigen la 5 zile (e,):

e, =40...60 % e,=20...30 %

5.9.1.4. In anumite cazuri, justificate tehnic si economic,
decantoarele primare pot lipsi din schema tehnologici a statiei de
epurare §i anume [34]:
— cand epurarea se realizeazi in instalatii biologice
compacte de capacitate micé (solutie cu bazine de aerare);
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— cénd apele uzate ce urmeazi a fi epurate au provenienti
exclusiv menajerd §i debite Q, ., Pand la 200 dm¥s, iar
epurarea biologici se realizeazi in solutia cu bazine de aerare;

— cnd eficienta decantirii prin sedimentare gravimetrici e,
(retinerea materiilor in suspensie) este sub 40 %.

5.9.1.5. Decantoarele primare se pot clasifica astfel [34]:

a) dupd modul in care se face sedimentarea:
— decantoare cu sedimentare gravimetric;
— decantoare cu sedimentare gravimetricd activati cu
coagulanti;

b) dupi directia de curgere a apei prin decantor:
— decantoare orizontale longitudinale (se cuprind si jghea-
burile decantoarelor cu etaj);
— decantoare orizontale radiale;
— decantoare verticale;
— decantoare de tip special (cu module lamelare, ciclatoare
etc.);

¢) dupi modul de curétire a depunerilor:
— decantoare cu curétire manuali;
— decantoare cu sisteme de curitire mecanici;
~ decantoare cu sisteme de curitire hidraulici.

Prevederile prezentului normativ nu se aplici in cazul

decantoarelor de tip special.

5.9.1.6. Numirul de decantoare va fi de minimum doui unitati

(compartimente), ambele utile, fiecare putdnd functiona independent.

5.9.1.7. Debitul de calcul al decantoarelor este Q. = Q,, ,imax i

ambele procedee de canalizare, iar debitul de verificare este
Qy =2- Oy orarmax in procedeele de canalizare unitar §i mixt si

O, = Oy orarmax in procedeul separativ (v. tabelul 2.2).
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5.9.1.8. Pentru functionarea corectd a unititilor de decantare se
impune distributia egald a debitelor intre unitéile respective, lucru
care se realizeazi prin prevederea in amonte de decantoare a unei
camere de distributie a debitelor (denumite si distribuitoare).

Camera de distributie trebuie si asigure echlrepartltxa debitelor
(sau, dacd este necesard, o distributie inegald) prin realizarea unei
deversiri neinecate si a unei alctuiri constructive care sd conducd la
evitarea depunerilor in compartlmentele camerei respective.

5.9.1.9. Ansamblul instalatiei de decantare va fi previzut cu un
canal de ocolire care si asigure scoaterea din functiune, in caz de
necesitate, a fiecdrei unitati de decantare.

in acest sens, intrarea si iesirea apei din fiecare compartiment de
decantare va fi comandati de un dispozitiv de inchidere (vani, stavila,
etc.) care si permitd izolarea din flux a unui compartiment in caz de
revizii, avarii sau reparatii. '

5.9.1.10. in cazul statiilor de epurare deservind o canalizare in
procedeu unitar sau mixt decantoarele vor fi precedate obligatoriu de
deznisipatoare, lucru ce se impune si in procedeul separativ pentru

debite ce depisesc 3000 m*/zi ( Q. Limax)-

5.9.1.11. Principalii parametri de dimensionare ai decantoarelor
primare sunt:
— debitul apelor uzate;
— viteza de sedimentare a particulelor (u);
— viteza de curgere a apei prin bazin;
— timpul de decantare de calcul (¢c) si de verificare (t).

5.9.1.12. In lipsa unor date experimentale, viteza de sedimen-
tare (u) se va stabili functié de eficienta dorita in retinerea suspensiilor
(e,) si de concentratia initiald in suspensii a apelor uzate (Cu2)
conform tabelului 5.7.
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Tabelul 5.7.

Valori ale vitezei de sedimentare u

_ Eficienta [ Concentratiainifiala a suspensiilor (¢,.,)
- orefivetii.. —————r S ——
suspensilorin | Cuz < 200 | 200 <c,,<300 C,.»,2300
 decantor ' \Vitezadesedimentare(y)
40...45 2,3 27 3,0
46 ... 50 1,8 23 2,6
51...55 1,2 1,5 1,9
56 ... 60 0,7 1,1 1,5

5.9.1.13. Pentru apele uzate industriale cu caracteristici diferite
de cele orisenesti, parametri de dimensionare se vor stabili pe baza de
studii.

5.9.1.14. Viteza maximai de curgere a apei prin decantor este de:
— 10 mm/s — la decantoarele orizontale;
* — 0,7 mm/s — la decantoarele verticale;

5.9.1.15. Incircarea superficiald u, realizatd prin proiectare
trebuie si respecte intotdeauna conditia (la debitul de calcul): '

O.
=g 5.88
u A u , (5.88)

in care: A, este suprafata orizontald a luciului de apd din decantoare,
iar u este viteza de sedimentare conform tabel 5.7.

La debitul de verificare, incircarea poéte ajunge, in special la
canalizirile din procedeul unitar sau mixt, la valori de 4-6 m/h [9].
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5.9.1.16. Timpul de decantare corespunzitor debitului de calcul
t. se recomandi sé fie de minim 1,5 ore.
La debitul de verificare, timpul de decantare t, va fi de minim:

- 0,5 ore in cazul in care statia de epurare are numai treapta
mecanici sau cand decantoarele primare sunt urmate de bazine
cu namol activat iar procedeul de canalizare este unitar sau
mixt; I

—1,0 ord, in cazul procedeului separativ;

— 1,0 ord, in cazul in care decantoarele primare sunt urmate
de filtre biologice, indiferent de procedeul de canalizare.

, 5.9.1.17. Accesul si evacuarea apei in si din decantor prezintd
‘mare importantd pentru eficienta procesului de sedimentare. Pentru
acces se recomandi prevederea de deflectoare sau ecrane semi-
scufundate ori realizarea unor orificii in peretele frontal amonte care sa
permiti repartitia cAt mai uniformd a firelor de curent pe intreaga
sectiune transversald de curgere.

Determinarea numirului de deflectoare se face pe baza debitului

aferent unui deflector g, = 4...7 Us, deflector i a distantei dintre ele
a=0,75 ... 1,00 m, atdt pe verticald cét si pe orizontala.

5.9.1.18. Evacuarea -apei se face de obicei prin deversare peste
unul sau ambii pereti ai rigolelor de colectare a apei decantate. Pentru
realizarea unei colectiri uniforme pe toatd lungimea de deversare, se
prevad deversoare metalice cu dinti triunghiulari, mobile pe verticala,
a ciror montare se face astfel incat lama de apa pentru fiecare dinte si
fie egala.

Amonte de peretele deversor al rigolei de colectare a apei
limpezite, la cca. 0,30...0,40 m se prevede un ecran semiscufundat cu
muchia inferioard la 0,25 m sub nivelul minim al apei §i muchia
superioari la cel putin 0,20 m deasupra nivelului maxim al apei.

Evacuarea apei decantate se poate realiza si printr-un colector
alcituit din conductd submersat, cu fante (orificii), care are avantajul
de a elimina influenta vantului si peretele (ecranul) semiscufundat i
de a reduce substantial abaterile de la orizontalitate a sistemului de
colectare.
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5.9.1.19. Lungimea deversoarelor trebuie sda fie astfel incat
debitul specific de apd pentru 1 m lungime de deversor si nu
depdseascd valorile de mai jos:

e g5 < 60 m’h - m, la debitul de calcul;
* g3 < 180 m*h - m, la debitul de verificare.

Cand valorile de mai sus sunt depdsite, se recomandd madrirea
lungimii de deversare prin realizarea de rigole paralele sau, la
decantoarele radiale si verticale, prin prevederea de rigole radiale
suplimentare. -

5.9.1.20. Alegerea tipului de decantor, a numarului de compar-
timente §i a dimensiunilor acestora se face pe baza unor calcule
tehnico-economice comparative, a cantitétii si calitdtii apei brute §i a
parametrilor de proiectare recomandati pentru fiecare caz in parte.

5.9.1.21. Determinarea pierderilor de sarcind prin decantor se va
face atit pentru debitul de calcul cit §i pentru cel de verificare,
adoptindu-se pentru profilul tehnologic valorile cele mai dezavan-
tajoase.

5.9.1.22. Decantoarele primare sunt alcétuite in principal din:

— compartimentele de decantare propriu-zise;

— sistemele de admisie si distributie a apei brute;

— sistemele de colectare §i evacuare a apei decantate;

— echipamentele mecanice necesare colectdrii §i evacudrii
namolului, precum si dispozitivele de inchidere pe accesul §i
evacuarea apei in si din decantor, necesare izolarii fiecarui
compartiment in parte in caz de necesitate (avarii, revizii,
reparatii etc.); '

— conducte de evacuare a ndmolului primar si de golire a
decantorului;

— sistem de evacuare a materiilor plutitoare.
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5.9.1.23. Iniltimea de sigurantd (garda hidraulicd) a peretilor
decantorului deasupra nivelului maxim al apei va fi de minim 0,3 m.

5.9.2. Decantoare orizontale longitudinale

5.9.2.1. Sunt bazine din beton armat, de reguli descoperite, cu
sectiune transversald dreptunghiulard, avand litimea unui comparti-
ment b,, addncimea utila 4, si lungimea L (v. fig. 5.22).

hs)

NIWN

1, 1
: L4
=2 .
b Sectiunea 2-2
b2 o

) e

Fig. 5.22. — Decantor orizontal longitudinal. Dispozitie in plan si
sectiuni cardcteristice.

1 - dispozitiv de distributie a apei; 5 — pod raclor;
2 — jgheab pentru colectarea 6 — tampon amonte pod raclor;
materiilor plutitoare; "7 — tampon aval pod raclor;
3 — deversor cu zimti triunghiulari; 8 — pilnie colectare pentru nimol.
4 —rigola pentru colectarea apei
decantate;
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5.9.2.2. Admisia apei in decantor se face prin deflectoare sau
orificii practicate in peretele despartitor dintre camera de intrare si
compartimentul decantor, sau prin deversare uniformi pe toatd
latimea decantorului peste peretele rigolei de aductiune a apei.

5.9.2.3. In partea amonte a bazinului este previzutd o palnie
(basd) pentru colectarea ndmolului din care acesta este evacuat
hidraulic, prin sifonare sau pompare, continuu sau intermitent, spre
constructiile de prelucrare a ndmolului. Intervalul de timp dintre
doud evacudri se stabileste functic de tehnologia de epurare
adoptata, '
de caracteristicile nimolului etc., recomandandu-se a nu se depisi 4
+ 6 ore, in scopul evitérii intrarii in fermentare a nimolului.

5.9.2.4. indepirtarea nimolului din pilnie se face prin
conducte cu diametrul de minim 200 mm, viteza minima
admitandu-se de 0,70 m/s.

5.9.2.5. Namolul depus pe radierul bazinului este dirijat citre
pélnia de ndmol din amonte, prin intermediul unui pod cu lami
racloare a cdrui vitezd de deplasare se ia de 2...5 cm/s, astfel incat
ciclul tur-retur si nu depdseascd 45 minute si deplasarea podului
raclor sd nu repund in stare de suspensie nimolul depus pe radier.

5.9.2.6. Curdtirea ndmolului de pe radier si transportul
acestuia spre palnia colectoare amonte poate fi realizatd si de
racloare submersate de tip lant firi sfarsit (lant cu racleti). Lamele -
racloare sunt agezate la distanta de cca. 2,0 m una de alta, iar viteza
de miscare a lantului este de 1,5...4,0 cm/s.

5.9.2.7. Pentru litimi ale compartimentelor de decantare b, >
6 m se vor realiza doui pélnii de colectare a nimolului. Latimea
unui compartiment nu va depisi 9 m.
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5928 Pentru evitarea antrendrii spumei §i uneori a
grasimilor odati cu apa decantati, in avalul decantoarelor se prevad
pereti semiscufundati amplasati la 0,30 = 0,50 m in fata
deversoarelor si la 0,25 + 0,30 m sub nivelul minim al apei. Muchia
superioari a acestor pereti se plaseazi cu minim 0,20 m deasupra
nivelului maxim al apei din decantor.

5.9.2.9. Grasimile si alte materii plutitoare sunt impinse de
lame de suprafati prinse de podul raclor sau de lantul fara sfarsit si
colectate intr-un jgheab pentru grisimi, agezat in partea aval a
decantorului. De aici, printr-o conducti, grisimile ajung intr-un
cimin (rezervor) pentru grasimi amplasat in vecindtatea
decantorului, fiind apoi evacuate prin vidanjare sau pompare.

5.9.2.10. Dimensionarea decantoarelor orizontale
longitudinale se face utilizﬁndu-se_unnétéarele relatii de calcul:
e Volumul decantorului:
Vg =0, -t (m) (5-89)
Va= Q,-t, (m3) (5.90)
unde:
Q. —este debitul de calcul;

Q, — debitul de verificare;
t, — timpul de decantare la Q;
t, — timpul de decantare la Q,.

in calcule se va considera valoarea cea mai mare pentru V,
rezultati din relatiile (5.89) si (5.90).

e Sectiunea orizontald a decantorului:
Ay = (5.91)

=n- b1 -L (m?) (5.92)
unde:
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u, — este incdrcarea superficiald consideratd egald cu viteza
de sedimentare stabilitdi experimental sau, in lipsa
datelor experimentale, conform tabelului 5.7 functie de
eficienta doritd e, si de concentratia initiald in materii
in suspensie a apelor uzate C,,;

n —numirul de compartimente de decantare;

L — lungimea decantorului;

b, — latimea unui compartiment.

e Sectiunea transversala a decantorului:

5= 9 (m?) (5.93)
Vo
vy o,
S=— (m) (5.94)
S=n-b, -h, (m? (5.95)

in care:
h,, — este adancimea utild a decantorului;

v, — viteza orizontald a apei in decantor, medie pe sectiune,
care nu trebuie sd depaseasca 10 mm/s.

o Lungimea decantorului:
L=v,-t, (m) (5.96)

o Latimea decantorului:

b, = A (m) (5.97)

nL

cu valori recomandate de 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 si 9,0 m (v.

tabelul 5.8).
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e Raportul L/ b, trebuie si respecte relatia:

4< L <10 (5.98)
b,
e Addncimea utild a spatiului de decantare:
h, =u-t, (m) (5.99)
va trebui sd satisfacd conditia,
.£ < hu < £
25 10 (5.100)

* Debitul specific al deversorului de la iesire (de evacuare a apei
limpezite) sau ,,incdrcarea hidraulici a deversorului”, va respecta
conditiile de mai jos,

qq = 9 <60 (m’/h, m) (5.101)
n-b,
v Qv 3 .
dq = <18C(m’/h, m) (5.102)
n

unde L, = n- b, reprezinti lungimea de deversare.
Daci aceste conditii nu sunt respectate, se vor prevedea lungimi
de deversare suplimentare.

5.9.2.11. Cantitatea zilnici de materii solide, exprimati in
substantd uscatd, in greutate, din ndmolul primar (rezultat din retinerea
in decantorul primar a materiilor in suspensie) este:
N,=es-c,,-Q, (kgf/zi) (5.103)

5.9.2.12. Volumul de ndmol primar cu umiditatea wy,:
N
v, = p 100
Yn 100-w,
in care y, = 1008...1200 kgf/m® — greutatea specifici a nimolului
pentru o umiditate w,=95...96 %.

(m*/zi) (5.104)
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5.9.2.13. Volumele de nimol retinute in decantorul primar
trebuie sporite in schemele de epurare in care se foloseste coagulant
(de 2-3 ori chiar) sau cand se tr1m1te in decantor nimol biologic din
decantoarele secundare.

5.9.2.14. Volumul palniilor de nidmol se stabileste astfel incat
volumul geometric care se realizeazi (V) sa fie mai mare sau cel

putin egal cu volumul de nimol dintre doud evacudri. Evacuarea poate
fi realizati continuu daci nimolul rezultd in cantititi mari, sau
intermitent, la maximum 4 + 6 ore spre a se evita intrarea in fermen-
tare a ndmolului.

Notind cu t,, (ore) timpul dintre doud evacudri, rezultd
numirul de evacuari (sarje):

n, =t3‘3 (5.105)

ev
Volumul de nidmol dintre doud evacudri aferent unui comparti-
ment de decantare:

V.

Vip
", =—— (m’/evacuare) (5.106)
Ng, T
unde n este numirul de compartimente de decantare.
Se verificd, in final, prin alegerea corespunzitoare a dimensiu-
nilor geometrice ale palniei daca:
V..2Ve, (5.107)

pg =
in care V,, este volumul geometric al palniei.

5.9.2.15. Daci in decantorul primar se trimite nimol in exces
din decantoarele secundare (in schemele cu bazine cu ndmol activat)
sau ndmol biologic (in schemele cu filtre biologice), atunci volumul
pélniei de nimol V,; se va majora corespunzator.
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5.9.2.16. Adancimea totald a decantorului, misuratd in sectiu-
nea mijlocie (la distanta L / 2 de intrarea apei in decantor) este [9]:

H=h, +h, +h, +hy (m) (5.108)
unde:

h,— este iniltimea zonei de siguranti care se ia egald cu 0,30 +
1,00 m, in functie de indltimea lamei racloare, in cazul in
care aceasta, in cursa pasivi, este deasupra nivelului apei si
de influenta valurilor functie de intensitatea vanturilor,
conform STAS 946-71; - |

h,— adéncimea utild a decantorului stabilitd cu relatia (5.99);

h,— naltimea stratului neutru, care despart'e, spatiul de sedi-
mentare de cel de depunere a ndmolului §i care se ia de
obicei de 0,30 m;

h,— indltimea stratului de depunere, considerat in calcule de
0,20...0,30 m.

5.9.2.17. Rigolele de colectare a apei limpezite se vor dimensio-
na la debitul de verificare Q, astfel incit in sectiunea cea mai
solicitatd viteza si fie de minimum 0,7 m/s. Sistemul de colectare a
apei limpezite trebuie si asigure o colectare uniforma prin deversare in
regim neinnecat.

5.9.3. Decantoare orizontale radiale

5.9.3.1. Sunt bazine cu forma circulara in plan, in care apa este
admisi central prin intermediul unei conducte prevazuti la debusare cu
o palnie (difuzor) a carei muchie superioard este situatd la 20 +
30 cm sub planul de apa. Apa limpezitd este evacuatd printr-o rigola
perimetrald (v. fig. 5.23) sau prin conducta submersata cu fante.

5.9.3.2. Circulatia apei se face orizontal si radial, de la centru
spre periferie. Din conducta de acces, apa iese pe sub un cilindru
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central semiscufundat, cu muchia inferioari situati la o adancime sub
planul de apd egald cu 2/3 din iniltimea zonei de sedimentare h,, .

Fig. 5.23. — Decantor radial.
Vedere in plan si sectiuni caracteristice

In alte variante, apa iese din cilindrul central prin intermediul
unor orificii cu deflectoare practicate in peretele acestuia, sau
printr-un gritar'de uniformizare cu bare verticale.

114



Distributia uniformi a apei de la centru spre periferie se poate
realiza §i prin intermediul unui dispozitiv de tip lalea Coanda care
prezintd avantaje hidraulice si tehnologice deosebite.

5.9.3.3. Cilindrul central, al cirui diametru este de 10 + 20% din
diametrul decantorului, sprijind pe radierul bazinului prin intermediul

unor stalpi.

5.9.3.4. La partea superioari a cilindrului central se prevede o
structurd de rezistentd capabild si preia fortele generate de podul
raclor al cérui pivot este amplasat pe structura de rezistenta respectiva.

Celalalt capit al podului raclor sprijind prin intermediul unor
roti echipate cu bandaje din poliuretan pe peretele exterior al
bazinului. Calea de rulare poate fi realizati si din sini metalica, rotile
fiind prevazute in mod corespunzitor acestui tip de rulare.

5.9.3.5. Podul raclor este alcatuit dintr-o grindi solidara cu mai
multi montanti prevazuti la partea inferioari cu lame racloare. Acestea
curatdi ndmolul de pe radier si il conduc citre conul central care
constituie palnia de colectare a nimolului. De aici, nimolul este
evacuat prin diferentd de presiune hidrostatica, prin sifonare sau prin
pompare, spre treapta de prelucrare ulterioari a nimolului.

5.9.3.6. De podul raclor este prins, de asemenea, un brat metalic
previizut cu o lami racloare de suprafatd care impinge grasimile si
spuma de la suprafata apei spre periferie, citre un cimin sau alt

dispozitiv de colectare a acestora. o
Prevederile punctelor 5.9.3.4. si 5.9.3.5. nu exclud posibilitatea

utilizarii de poduri racloare submersate.

5.9.3.7. Rigola de colectare a apei decantate poate fi agezatd in
afara suprafetei de decantare (amplasati in afara peretelui exterior, pe
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circumferinta bazinului), sau in interiorul acesteia la 1,0 + 1,5 m de

perete.

in primul caz, in peretele exterior al decantorului se practica
ferestre prevdzute pe muchia interioard cu deversoare metalice cu dinti
triunghiulari, reglabile pe verticald. In fata acestor deversoare, la cca.
30 + 50 cm distantd se prevede un perete semiscufundat, de forma
circulard in plan a cirui muchie inferioard este la minim 25 + 30 cm
sub planul de apa.

In cel de-al doilea caz, peretele rlgolel dinspre centrul bazinului
are coronamentul deasupra nivelului apei, el servind drept perete
obstacol pentru spuma si grisimile de la suprafata apei. Apa decantati
trece pe sub rigold si deverseazd peste peretele circular exterior al
rigolei, previzut si el cu plicute metalice cu dinti triunghiulari
reglabile pe verticald (v. detaliul ,,A” din fig. 5.23).

Colectarea in rigold a apei limpezite se face prin deversare
neinnecatd. Colectarea apei limpezite se poate face si prin conducti
submersati cu fante, care prezintd multiple avantaje (v. pct. 5.9.1.18).

5.9.3.8. Radierul decantorului are o panti de 6 + 8 % spre
centru, iar radierul palniei de ndmol o pantide 2 : 1.

5.9.3.9. Diametrul decantoarelor radiale este cuprins intre 16 si
50 m, iar adincimea utild h, intre 1,2 §i 4,0 m.

5.9.3.10. Viteza perifericd a podului raclor variazi intre 10 si
60 mm/s, realizdnd 1 + 3 rotatii complete pe ora.

5.9.3.11. Evacuarea namolului se poate face continuu in cazul unor
volume mari de nidmol, sau la intervale de maxim 4 + 6 h, prin conducte
cu Dn 200 mm prin care viteza ndmolului sa fie minim 0,7 m/s.

5.9.3.12. Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale se face.
utilizind urmatoarele relatii:
® Volumul decantorului: )
Vi=Q, t, () (5.109)
sau Vy=0,-t, (m’) (5.110)

116



Se consideri valoarea cea mai mare.
e Sectiunea orizontald:

A, =% (m?) (5.111)

S

e Adancimea utild a spatiului de decantare:

h, =u-t, (m) (5.112)

Cu aceste clemente se intrd in tabelul 5.9 si se stabilesc
dimensiunile principale efective: D, d,, h,, A, si V,, precum si
numdrul de unitdti de decantare. Se verificd apoi dacd sunt respectate
conditiile de mai jos:

- 10< —hl% <15, pentru decantoare cu diametrul D = 16 —30 m;

(5.113)

- 156< —hl% < 20, pentru decantoare cu diametrul D = 30 —50 m.

(5.114)

5.9.3.13. Volumul zilnic de ndmol primar se determini cu
relatia (5.104) si apoi se stabilesc ca la pct. 5.9.2.14. durata dintre doui
evacudri, dimensiunile necesare pentru palnia de nimol, conductele si
modul de evacuare a nimolului (prin diferentd de presiune
hidrostatica, prin pompare) etc.

Se verificd debitul specific deversat pe conturul rigolei de
colectare a apei limpezite: "

c QC

= <60 m’h, 5.115
94 nnD, - m'/h, m ( )
Q4 =—Q—"—s 18Cm*/h, m (5.116)

nn-D,

incare D, este diametrul aferent peretelui deversor al rigolei.
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5.9.3.14. Dimensiunile rigolei de colectare a apei limpezite se
stabilesc pentru debitul de verificare Q, pundnd conditia ca in
sectiunea cea mai solicitatd viteza minima sa fie de 0,7 m/s.

5.9.3.15. Adancimea decantorului la perete (H ) si la centru

(H,):
H, =hs +h, (m) (5.117)
Hc=hs+hu+hp+hn(m) (5.118)
unde:
h,— iniltimea de siguranta;
h,— addncimea utili;
h,,— diferenta de indlfime datoritd pantei;

h, - iniltimea palniei de nimol (obisnuit 2...3 m).

5.9.4. Decantoare verticale

5.9.4.1. Sunt constructii cu forma in plan circulard sau patrata,
in care miscarea apei se face pe verticald, in sens ascendent.

Se utilizeazd mai rar, in general pentru debite zilnice maxime
sub 10.000 m*zi, recomandandu-se in special ca decantoare secundare
dupi bazine cu nimol activat sau filtre biologice, datoritd avantajului
prezentat de stratul gros de flocoane care mireste eficienta decantirii.

© 5.9.4.2. Se construiesc pentru diametre pana la 10 m si deoarece
rezultd de adancimi mari (chiar 10 m uneori), utilizarea lor este
limitatd din cauza dificultatilor de executie.

5.9.4.3. Apa este introdusd intr-un tub central (v. fig. 5.24) prin
care curge in sens descendent cu o vitezi v, < 0,10 m/s. La iegirea din
tub se prevede un deflector (la cca. 50 cm de marginea inferioard a
tubului) care are rolul de a realiza o distributie cit mai uniforma a apei
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in camera de decantare propriu-zisd (de formd inelard in plan).
Diametrul deflectorului va fi cu 20...100 % mai mare ca diametrul 4 al
tubului central. In aceastd camers, apa se ridica spre suprafatd unde este
colectatd intr-o rigold perimetrald sau suplimentar, in rigole radiale
debusand in cea perimetrald in cazul in care debitul specific deversat
este depasit sau ciAnd suprafata orizontald a decantorului este mai mare
decat 12,0 m*.

1. — camera de distributie cu dispozitiv
de admisie a apei;

2. ~ palnie pentru colectarea materiilor
plutitoare;

3. — perete semiinecat;
‘4. — deversor cu dinti triunghiulari;

5. — rigola pentru colectarea apei
decantate;

6. — conducti de evacuare a apei
decantate;

7.- pélnie colectoare pentru nimol;

8. — deflector.

Fig. 5.24. — Decantor vertical.
Sectiune transversali si vedere in plan

Colectarea apei decantate se poate face §i cu ajutorul unor
conducte radiale submersate, realizate din tuburi de plastic perforate
pe generatoarea superioard, debusand intr-un colector perimetral
(rigold sau conductd perforatd). Se elimind astfel accesul spumei,
grisimilor si plutitorilor in efluentul decantoarelor verticale.

5.9.4.4. Namolul se depune in partea inferioard a bazinului,
amenajatd sub forma unui trunchi de con cu peretii inclinati fatd de
orizontald cu mai mult de 50°.

Din pilnia de ndmol, acesta este evacuat prin diferentd de
presiune hidrostaticéd, prin sifonare sau pompare spre instalatiile de
prelucrare ulterioara.
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5.9.4.5. in scopul refinerii grasimilor, spumei si a altor substante
plutitoare se prevad pereti semiscufundati in fata rigolelor de colectare a
apei decantate.

5.9.4.6. Dimensionarea decantoarelor verticale se face utilizind
urmatoarele relatii de calcul:

® Volumul decantorului se calculeazi cu relatiile (5.89) 5i (5.90)
considerdndu-se valoarea cea mai mare;

® Suprafata orizontald §i adincimea utild a decantorului se
calculeaza cu relatiile (5.91) si (5.99) cu mentiunea ci adancimea utila
h,, nu trebuie sd depiseascid 4 m;

e Sectiunea tubului central:

_Qc _ .Tt"d2 2 ’
A, = b =n 1 (m°) (5.119)

® Se propune un numir de unititi de decantare si se urmireste ca
diametrul fiecarei unitatii sa fie sub 10 m. Se verifici apoi relatia:

h,
——20,80 5.120
o | (5.120)
in care D este diametrul decantorului, iar d — diametrul tubului central. -
Daci relatia (5.120) nu este verificati se va mari adancimea h,.

o Indltimea tubului central:

H,=0,8 h, (m) (5.121)

® Addncimea totald a decantorului:
H=hg+h, +h, +h, (m) (5.122)
in care:
h, — inéltiméa de siguran;ﬁ (0,3 + 0,5 m);
h,— adincimea util3;
h,— iniltimea zonei neutre (0,4...0,6 m);
hy— indltimea depunerilor (a trunchiului de con).
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Inaltimea pélniei de ndmol hy se stabileste functie de debitul de
calcul (Q, ymax)> de concentratia in materii in suspensie a apelor

uzate la intrarea in statia de epurare ( c,,), de eficienta retinerii
materiilor in suspensie prin decantare (&) si de modul de evacuare
continuu sau intermitent a namolului.

5.9.4.7. Functie de volumul zilnic de ndmol primar, de durata si
volumul de nimol dintre doui evacudri, aferent unei unitdti de
decantare, se stabilesc dimensiunile geometrice ale pélniei de ndmol si
modul de evacuare a nimolului.

5.9.4.8. Deversorul rigolei de colectare a- apei limpezite se
dimensioneazi la debitul de verificare @, astfel incét sa fie respectate
conditiile impuse prin relatiile 5.101 si 5.102. '

Rigola de evacuare a apei limpezite se calculeazi din conditia
respectarii vitezei de minim 0,7 m/s la debitul de verificare in
sectiunea cea mai solicitati.

5.9.4.9. Viteza ascensionald a apei in spatiul de decantare inelar,
in lipsa unor date experimentale, se va lua de maximum 0,7 mm/s.

Diametrul bazei mici a palniei tronconice pentru colectarea
nimolului se va considera de 0,3...1,0 m, pentru a permite o evacuare
eficientd a acestuia avand in vedere raza de influentd relativ mica a
conductei Dn 200 mm de evacuare a nimolului.

5.9.5. Decantoare cu etaj

5.9.5.1. Sunt cunoscute §i sub denumirea de decantoare Imhoff,
dupi numele inventatorului lor, sau decantoare Emscher, dupa
denumirea regiunii in care au fost aplicate pentru prima oara.

5.9.5.2. Sunt utilizate pentru colectivititi sub 20.000 locuitori
sau debite Q,, ,imax < 100Vs.

5.9.5.3. In general, se cupleazi cate doud unitdti de decantare.
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5.9.5.4. Decantoarele cu etaj constau din constructii cu forma in
plan circulard sau pitrati care au rolul atat de decantare a apei cit si de
fermentare a ndmolului retinut.

5.9.5.5. Decantarea se face in
jgheaburi longitudinale cu sectiunea
transversali de forma indicatd in fig. _S1__
5.25.

Fermentarea se realizeazi in zona
situatd sub jgheaburi, de formd cilin-

dricd si In partea inferioard tronconicd, Fig. 5.25. — Sectiune’
fermentarea fiind de tip anaerob in  transversald prin jgheabul
regim criofil (la temperatura mediului de decantare a apei
ambiant).

Dimensiunile recomandate pentru jgheaburi sunt:
-b=1,0...2,5mpentru h,=2,0 m si
—b=3,0 mpentru h,=2,30 m.

Inclinarea fati de orizontald a peretilor jgheabului: o = 50°.
Pentru elementele date si cu notatiile din fig.'5.25, rezulta:

h, =0,6-b (m) (5.123)
h=h,-0,6b(m) (5.124)
S, =b-(h, +0,3-b) (m? (5.125)

in care S, este suprafata sectiunii transversale a unui jgheab.

Suprafata si volumul jgheaburilor de decantare pot fi majorate
prin evazarea peretilor laterali de la partea superioara a cuvelor, situati
intre zona neutrd §i suprafata libera a apei.

5.9.5.6. Dimensionarea jgheaburilor se face dupa metodologia si
pentru parametri recomandati la decantoarele orizontale longitu-dinale.
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5.9.5.7. Diametrul unei unititi de decantare D variazi intre 5,0
si 12,0 m; in calcule, lungimea jgheabului se considerd egald cu
diametrul de mai sus (L ;= D).

5.9.5.8. Suprafata luciului de apd neocupati de jgheaburi (aria
liberd A,) trebuie s fie de peste 20 % din suprafata orizontald totald a
unititii de decantare.

In cazul statiilor de epurare a localititilor rurale, previzute cu
decantoare cu etaj, prin inchiderea cu plansee a zonelor neocupate de
jgheaburi, se poate capta §i colecta gazul de fermentare (biogazul).
Acesta va putea fi folosit pentru incélzirea pavilionului tehnologic din
statia de epurare sau a unor gospodarii individuale din apropierea
statiei.

5.9.5.9. La partea inferioard a jgheaburilor, se lasd prin
constructie o fanti longitudinald de cca. 15...25 cm litime, peretii fiind
petrecuti pe o distantd de 15 cm. Namolul depus in jgheaburi curge
prin aceastd fant3 in zona inferioari de colectare i fermentare.

Eventualele gaze de fermentare care se degaji din masa de
niimol, in drumul lor spre suprafai sunt impiedicate sd pitrundd in
jgheaburi prin fantd datoritd acelei petreceri de 15 cm a peretilor. in
acest fel, fluxul gazelor, de sens contrar procesului de decantare, nu
deranjeaza acest important proces.

5.9.5.10. Admisia si evacuarea apei in §i din jgheaburi se face
peste peretii frontali previzuti cu plicute deversoare metalice cu dinti
triunghiulari, reglabile pe verticald in scopul unifermizarii curgerii.

5.9.5.11. Adancimea totali a decantorului rezultd in general
peste 6 m, limitAndu-se insd din considerente constructive la 8...10 m«
Functie de natura terenului de fundatie si de prezenta apei subterane
ele pot fi construite sub formd de cuvi sau cheson, utilizdndu-se in
ambele cazuri ca material de constructie betonul armat.
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5.9.5.12. Dimensionarea decantoarelor cu etaj se face folosind
urmitoarele relatii de calcul:

e Volumul, suprafata orizontald si suprafata sectiunii transver-
sale a jgheabului se determin tindndu-se seama de debitele de calcul
si de verificare, de timpii de decantare recomandati, de viteza
de sedimentare indicatd in tabelul 5.7 si de viteza orizontald a apei

vy < 10 mm/s.

Se utilizeazd in acest sens relatiile (5.89), (5.90), (5.91) si
(5.93).

* Supraiata transversald a unui jgheab se determind cu relatia
(5.125).

e Suprafata transversald a celor doud jgheaburi cu care este
echipati de obicei o unitate de decantare va fi:
S; =2-S, (m?) (5.126)
e Volumul celor doud jgheaburi dintr-o unitate de decantare,
pentru o lungime de jgheab L; = D, diametrul D alegindu-se intre
5 si 12 m, rezulti:
V;=2-S,-L, (m’) (5.127)
Lungimea L; se alege cu 0,5...1,0 m mai mare in cazul a doua
unititi de decantare aliturzlte, cand jgheaburile celor doud unititi sunt
prevazute in prelungire (v. fig. 5.26).

¢ Numarul de unitati de decantare va fi:

n=—4 (5.128)

¢ Incércarea superficiald se calculeazi cu relatia,

9.
u,=——— (mh 5.129
= ombr, @ (5.129)
§i se verificd conditia ug < u, in care viteza de sedimentare u este
luati din tabelul 5.7.
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e Viteza orizontala efectivi se calculeazi cu relatia:

9.
Uy = 5.131
07 2.0 8 ( )
si se verificd dacd v, < 10 mm/s.
¢ Debitul capabil al unei unititi de decantare rezulti:
q, =% (Us, unitate) (5.132)
n

5.9.5.13. in tabelul 5.11 se indici volumul i debitul capabil al
unei unititi de decantare previzute cu doud jgheaburi avind
dimensiunea b din coleana ;;0” si diametrele D cuprinse intre 5 si

12 m (pentru t,= 1,5 h).
5.9.5.14. Se determind timpii de decantare la debitul de calcul si
de verificare din relatiile (5.89) si (5.90) verificindu-se daci se

respectd recomandarile (minim 1,5hla Q, si minim 0,5hla Q,).

5.9.5.15. Se calculeazi aria libers, neocupati de jgheaburi:

. 2 ‘
A =" f ~2.b-D (md) (5.133)
si se verific daci: ,,
A
20,20 (5.134)
n-D?
4

5.9.5.16. In lipsa datelor privind cantititile de nimol aferente
spatiului de fermentare determinate prin efectuarea bilantului de
substantd din statia de epurare, volumul spatiului de fermentare se
determind cu relatia:
v, =N s (5.135)
771000 '
unde:
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N, este numirul de locuitori;
m — capacitatea specificd de fermentare, conform tabelului 5.10.

Tabelul 5.10.

Capacitatea specifica si durata de fermentare
functie de temperatura medie anuald a aerului

TR | e |
_medie anuali a b e - fermentare
ae m1u1(° o m (l/loc) - ~‘ ‘Tf’(211¢)” .
R 150
8 65 120
10 50 90

Capacitatea specifici de fermentare m se majoreazd in unecle

cazuri astfel [9]:

— cu 20 % céind temperatura medie anuali a aerului este sub

7°C;

—cu 20 %...50 % cand numirul locuitorilor este sub 5.000;
— cu 50 % cénd decantorul cu etaj este urmat de treaptd de
epurare biologica.

5.9.5.17. Cand se cunoaste cantitatea de substantd uscatd
retinutd in decantorul primar N, (v. pct. 5.9.2.11), respectiv volumul
zilnic de ndmol V,, atunci, functie de durata de fermentare T, din
tabelul 5.10 rezulti volumul de fermentare ce trebuie asigurat intr-o

unitate de decantare:
[ f [
Vpy=—=
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Egalandu-se volumul V., cu volumul geometric al spatiului de
fermentare, se calculeazi inaltimea cilindrului h, din relatia (v. fig.
5.26):

n-D? n-hy,
' 3

(R*+r2+R7)  (5.137)

unde:
D — diametrul unitatii-de decantare;
h,.— indltimea pértii tronconice a spatiului de fermentare;
R = D/ 2 - raza unititii de decantare;
r=d/ 2 — raza bazei mici a trunchiului de con, pentru
d=04-1,0m.

Iniltimea trunchiului de con h,, se calculeazi cu relatia:
R, = (R-r)-tgo. (m) (5.138)
in care a = 15°...30°.

Spatiul de fermentare va fi majorat corespunzitor in cazul in
care ndmolul in exces provenit din treapta biologicd este trimis la
fermentare 1n decantorul cu etaj.

5.9.5.18. Evacuarea namolului se face printr-o conducti Dn 200
mm (v. fig. 5.27) prin diferentd de presiune hidrostatici (minim 1,5 m)
intr-un cdmin aldturat, alcituit din doud compartimente:
— un compartiment uscat pentru vane;
- un compartiment umed in care se poate vedea nimolul ce
se evacueazi (pentru a nu evacua eventual api in loc de nimol)
si din care acesta este dirijat, de reguld, spre statia de pompare a
ndmolului si de aici spre deshidratare.

5.9.5.19. Adancimea totali a decantorului:
H=hs+h, +h, +h, (5.139)
unde:
h,=0,30...0,50 m - inaltimea de sigurant,
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h,=2,00...2,30 m — addncimea utild a jgheabului de decantare;

h,= 0,50 m - addncimea spatiului neutru dintre partea
inferioard a jgheabului §i partea superioara a spatiului de
fermentare;
h; = h, + h,. — addncimea spatiului de fermentare.
Capat deschis

‘ n-olulu

Fig. 5.27. — Evacuarea hidraulicd a ndmolului fermentat
prin diferentd de presiune hidrostaticd

5.9.5.20. in tabelul 5.12 se indici volumul total al spatiului de
fermentare, pentru o unitate de decantare, functie de diametrul D si

indltimea h, a spatiului de fermentare cilindric.
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5.10. Statii de pompare a apelor uzate sau epurate

5.10.1. Elemente generale

5.10.1.1. Statiile de pompare se folosesc in statiile de epurare
pentru ridicarea apelor uzate sau epurate la cote care sd permitd
curgerea gravitationala intre obiectele tehnologice de pe linia apei sau
in emisar, atunci cand datoritd reliefului zonei in care este amplasata
statia de epurare sau variatiei nivelurilor de apd in emisar nu se
dispune in permanentd de diferenta de nivel necesara.

5.10.1.2. Prezentul normativ se aplicd pentru statiile de pompa-
re echipate cu pompe cu ax orizontal, cu pompe cu ax vertical, cu
pompe submersibile §i cu transportoare hidraulice (snecuri).

5.10.1.3. Prevederile prezentului normativ nu se aplici la statiile
de pompare echipate cu alt fel de pompe decét cele precizate la pct.
5.10.1.2. si nici la statiile de pompare provizorii.

5.10.1.4. in cazul in care cota radierului colectorului principal la
intrarea in statia de epurare impune fundarea in apd subterand a
constructiilor, trebuie sd se analizeze tehnico-economic §i o variantd
cu pomparea apei.

5.10.1.5. Amplasarea statici de pompare pentru ape uzate in
cadrul unei statii de epurare se poate face la intrarea in statie, intr-una
din sectiunile fluxului tehnologic sau la iegirea din statie, inainte de
virsarea apelor epurate in emisar.

Amplasamentul optim se definitiveazd in urma unui calcul
tehnico-economic comparativ.

5.10.1.6. In interiorul statiilor de epurare miijlocii §i mari se
recomandi cel mult o pompare a apelor uzate, exceptind statiile de
epurare mici §i foarte mici unde pot exista solutii optime §i cu mai

multe pompdri pe linia apei.
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5.10.1.7. Cand statia de pompare este impusd de nivelurile
ridicate ale apei emisarului, ea trebuie conceputd astfel incat si
permitd evacuarea gravitationald a apei epurate ori de cate ori
nivelurile apei din emisar permit acest lucru.

5.10.1.8. Daci statia de pompare este amplasatd la intrarea in
statia de epurare §i este echipatd cu: pompe cu ax orizontal, pompe cu
ax vertical sau pompe submersibile, ea trebuie precedatd de gratare,
deznisipatoare si daca tehnic §i economic se dovedeste avantajos, §i de
separatoare de grasimi.

Daci statia de pompare este echipata‘l cu transportoare hidrau-
lice, ea poate fi amplasata si in amonte de gratare.

5.10.2. Prescriptii de proiectare

5.10.2.1. Proiectarea statiilor de pompare pentru apele uzate
din cadrul statiei de epurare se va face cu respectarea prevederilor
STAS 12594-87 ,,Canalizari. Statii de pompare. Prescriptii generale de
proiectare”.

5.10.2.2. Statiile de pompare constituie un ansamblu de
constructii §i instalatii alcatuite, in principal, din:

— agregatele de pompare (pompé — motor electric);

— instalatia hidraulicd (conducte de aspiratie si refulare,
piese speciale aferente, armaturi de inchidere $l reglare, insta-
latii de golire, preaplin i epuizmente §.a.);

— echipament electric de fortd, iluminat si protectie;

— echipament de automatlzare si aparaturd de masurd si
control;

- echipafnent mecanic pentru manevrarea agregatelor de
pompare §i a pieselor grele in timpul executiei si exploatarii;

— instalatii sanitare, termice §i de ventilatie;

— constructia propriu-zisd ' a statiei de pompare care
adaposteste echipamentele si instalatiile, a bazinului de receptie
si a incéperilor auxiliare, daci este cazul.
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5.10.2.3. Parametri principali de proiectare tehnologica a statiei
de pompare sunt:
— debitul ce trebuie pompat Q ,;

— indltimea de pompare, reprezentdnd suma dintre Inilti-
mea geodezicd, pierderile de sarcind pe conductele de aspiratie
si refulare si diferenta dintre indltimile cinetice la iesirea si
intrarea in pompa;

— calitatea apei ce trebuie pompata (temperatura, continutul
in materii in suspensie, vascozitatea, etc.).

5.10.2.4. Cénd statia este echipati cu transportoare hidraulice,
indltimea de pompare este egald cu indltimea geodezica.

5.10.2.5. Prin indltime geodezicd se intelege diferenta dintre
nivelul maxim al apei din bazinul de refulare §i nivelul minim al apei
din bazinul de receptie.

5.10.2.6. Numairul agregatelor de pompare in functiune depinde
in principal de gama de variatie a debitelor care trebuie pompate, de
debitul nominal al pompelor care asigurd indltimea de pompare
necesara §i de gradul de automatizare al procesului de pompare.

5.10.2.7. Programul de functionare automati a statiei de pom-
pare va urmdiri realizarea unui grafic de functionare a pompelor
propuse cit mai apropiat de graficul de variatie a debitului influent,
astfel incat volumul util al bazinului de receptie si rezulte minim.

Intervalul de timp dintre doud porniri ale aceleiagi pompe
trebuie sd fie de minim 10 minute. Micgorarea acestui interval se va
face numai dacd furnizorul pompei garanteazi prin fisa utilajului, acest
lucru.

5.10.2.8. Timpul de acumulare a apelor uzate corespunzitor
debitului orar maxim in bazinul de receptie in cazul in care nu se
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cunoaste graficul de variatie a debitului influent, se va considera dupa
cum urmeazi:
—2...10 min la statiile de pompare automatizate;
-0,5...1,0 h la statiile de pompare neautomatizate.

Se recomandd ca statiile de pompare neautomatizate si fie
previzute pe cat posibil numai in cazuri izolate. ‘

5.10.2.9. Numairul agregatelor de rezervi se va considera astfel:
— péni la 3 pompe in functiune, 1 pompa de rezervi;
—de la 4 1a 7 pompe in functiune, doud pompe de rezervi,
— peste 7 pompe in functiune, trei pompe de rezerva.

In cazul pompelor submersibile glisind pe tije verticale, in
functie de greutatea pompelor, a importantei procesului tehnologic
etc., pompa de rezervd poate fi montatd in statia de pompare, sau
pistrati.ca ,,rezervi rece” in magazie.

5.10.2.10. Cand statia este echipatd cu pompe de capacititi
diferite, numarul agregatelor de rezerva se stabileste conform pct.
5.10.2.9., luAnd in considerare agregatele cele mai mari.

5.10.2.11. Alegerea pompelor se face in functie de debitul
necesar a fi pompat, de inéltimea de pompare necesard, de domeniul
de utilizare a pompelor recomandat de furnizorul acestora, de
caracteristicile pompelor si de caracteristica conductei de refulare, de
eventualele extinderi etc.

La statiile de pompare echipate cu transportoare hidraulice,
alegerea acestora se face din catalogul firmelor producétoare in functie
de debitul necesar a fi pompat si de indltimea de pompare necesara.

5.10.2.12. Statiile de pompare echipate cu pompe cu ax
orizontal, cu ax vertical sau submersibile sunt, de reguld, constructii
inchise, cu exceptia bazinului de receptie care poate fi in unele cazuri
o constructie deschisa.
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La statiile de pompare echipate cu transportoare hidraulice,
bazinele de receptie si jgheaburile transportoarelor sunt constructii
deschise, recomanddndu-se o constructie inchisi numai pentru
protectia electromotoarelor de actionare a transportoarelor.

5.10.2.13. Statiile de pompare pot fi realizate in constructie
ingropatd sau semiingropati, in functie de nivelul apei subterane si de
caracteristicile geotehnice ale terenului de fundare, de tipul pompei si
de cota de amplasare a pompelor in profilul tehnologic al statiei de
epurare.

3.10.2.14. Statiile de pompare a apelor uzate sau epurate se
prevad obligatoriu cu functionarea inecati a pompelor, exceptind
cazurile In care pompele sunt autoamorsante (centrifugale, cu lobi, cu
surub).

5.10.2.15. La pompele submersibile sau la cele cu ax vertical,
se va respecta inecarea minimd prescrisi de furnizorul pompelor
respective.

In lipsa acestei indicatii, se recomandi ca Intreg corpul pompei
sa fie sub nivelul minim al apei din bazinul de receptie.

5.10.2.16. In cazul pompelor cu ax orizontal, cota axului pompei
se va stabili sub nivelul minim al apei din bazinul de receptie dar, in
orice caz, astfel incat intreg corpul pompei si fie sub nivelul maxim.

5.10.2.17. Amplasarea agregatelor in interiorul constructiei
statiei de pompare .se face cu respectarea distantelor minime dintre
agregate, intre acestea si pereti sau tablourile electrice si cu asigurarea
unor spatii de circulatie in interiorul statiei (v. tabelul 5.13).

Aceste distante permit proiectantului stabilirea gabaritelor
necesare pentru cladirea statiei de pompare.

In acelasi scop, se va tine seama §i de spatiile necesare realizirii
instalatiei hidraulice pe aspiratia si refularea pompelor
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Tabelul 5.13.

Distantele minime recomandate

o e | Pompacu | Pompd
S e Fomp ettt orizontal ax vertical | :submersibila
- Distanta _ -
: : .. Distanta minima (m)
Intre perete si partile proeminente ‘
_ale agregatelor de pompare 08 08 08
Intre perete si postamentul 10 _ _
agregatului de pompare ' !
Intre postamentele agregatelor de la.armz?u;l)ljsézmeﬁugxrle B '
pompare agezate paralel dgregin 1m pompare, - o
Intre agregatul de pompare si
tabloul electric, in cazul
alimentérii: ‘
- pe tensiune de 380 V 1,5 1,5 -
- pe tensiune de 6 kV 20 20 -
'Léfimea spafiului de circulatie Ia
statiile de pompare cu debite:
-sub 1 m3/s : 15 1,5 -
- peste 1 m3/s 25 25 -

- 5.10.2.18. La proiectarea constructiei statiilor de pompare se vor
prevedea golurile necesare in plangee si pereti avand laturile cu cel
putin 20 cm mai mari decat dimensiunile agregatului sau subansam-
blului care se introduce sau se scoate din statie in scop de montaj,
reparatii sau inlocuire.

5.10.2.19. Daci staﬁia de pompare este previzuti cu instalatii de
ridicat, 1ndl{imea silii pompelor sau silii motoarelor se va determina
astfel incat intre piesa ridicatd si celelalte agregate si existe in timpul
transportului sau manevrérii o distantd de sigurantd de cel putin
0,50 m.
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5.10.2.20. iniltimea silii pompelor sau silii motoarelor de la
statiile de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal sau ax vertical,
unde nu exista instalatii de ridicat, va fi de minimum 3,0 m.

5.10.2.21. La statiile de pompare echipate cu pompe submersi-
bile, suprastructura (sala pompelor sau sala motoarelor) poate lipsi.

5.10.2.22. in cazurile in care greutatea G a celui mai greu
agregat sau subansamblu component depiseste 0,1 t, instalatiile de
ridicat se vor prevedea dupi cum urmeazi:

e dispozitiv mobil demontabil, pentru 0,1 t<G < 0,3 t;

e monosind cu palan manual, pentru 0,3t< G < 2,0 t;

e grindd rulanti cu cirucior §i palan manual, pentru G > 2,0 t.

5.10.2.23. Distantele instalatiilor de ridicat fatd de pereti,
planseu si agregatele de pompare trebuie si respecte prescriptiile
I.S.C.IR.

5.10.2.24. Postamentul pompelor cu ax orizontal va trebui si
aiba indltimea de min. 25 cm peste pardoseald, in scopul protectiei
motorului electric de eventualele scurgeri de api datorate neetansei-
tatii imbindrilor sau trecerilor conductelor prin pereti.

5.10.2.25. Pentru colectarea pierderilor de api din instalatii,
pardoseala va fi amenajati cu pantele si rigolele de scurgere necesare.
Apa va fi condusd spre o basid de unde, o pomp3 de epuizment va
refula apa in bazinul de receptie, in conducta de preaplin sau in
conducta de golire a bazinului de receptie in caz de avarii.

5.10.2.26. La proiectarea instalatiilor hidraulice aferente statiilor
de pompare trebuie avute in vedere urmitoarele:
— conductele de aspiratie i refulare trebuie rezemate sau
sustinute corespunzitor pentru a nu produce solicitiri ‘mecanice
in flangele de racordare a agregatelor de pompare;
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— instalatia hidraulica s3 fie astfel conceputd incét in timpul
exploatirii si se permiti un acces usor la pompe, si se poati
demonta un agregat fird a demonta conductele §i fird a opri
functionarea restului de agregate;

— pentru a inlesni demontarea pompelor se va prevedea cel
putin un compensator de montaj pe conducta generald de
refulare. Pe refularea fiecirei pompe se va monta obligatoriu,
in sensul refuldrii, robinet de retinere (clapetd) si robinet de
inchidere (vand de izolare). in cazul pompelor cu functionare
independenti (avind conducte de refulare individuale de
indltime si lungime redusd), »robmetul de retinere si robinetul de
inchidere, pot lipsi. :

— lungimea conductelor de aspiratie si fie cit mai scurt,
in scopul reducerii la minimum a pierderilor de sarcind pe
aspiratie (se recomanda ca acestea sd nu depdseascé 1,0 m);

— conductele de aspiratie se vor realiza in pantd de cel putin
5%, spre pompe, racordarea cu pompele cu ax orizontal sau cu
ax vertical amplasate in camerd uscatd facandu-se cu reductii
asimetrice in scopul evitarii formarii pungilor de aer;

— pozarea conductelor de aspiratie si refulare se recomandi
a‘se face deasupra pardoselii. In cazul pozirii sub nivelul
pardoselii, conductele se vor amplasa in canale acoperite cu dale
sau gritare demontabile.

Dimensiunile interioare ale acestor canale cu litimea B si

adancimea H se stabilesc functie de diametrul conductelor, astfel:

—pentru D,, < 400 mm, B= D, + 600 mm,
H= D, +400 mm;

~pentru D, >400 mm, B= D, + 800 mm,

H= D, + 600 mm;

La montarea mai multor conducte in paralel, in acelasi canal,

distanta dintre peretii conductelor va fi:
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— minim 700 mm pentru D, > 400 mm;
b) la imbinarea prin sudura:

—minim 600 mm pentru D,, <400 mm;
—minim 700 mm pentru D,, > 400 mm.

5.10.2.27. Dimensionarea hidraulicd a conductelor instalatiei dé
pompare se va face pentru urmitoarele valori ale vitezei apei prin
conducte:

Tabelul 5.14.

Viteze recomandate pe conductele de aspiratie §i refulare

Diametrul conductei | Viteza apei (m/s)

(mm) | Conductes §aspnrape _ Conducte de 1
pana la 250 0,7..08
peste 250 ©09..10

5.10.2.28. Pentru evitarea inghetirii apei in conductele instala-
tiei de pompare in perioadele de intrerupere a functiondrii statiei, se va
prevedea posibilitatea de golire a tuturor conductelor.

5.10.2.29. Alimentarea cu energie electrici a statiilor de pom-
pare pentru ape uzate se face din sistemul energetlc national prin linii
electrice si posturi de transformare comune si pentru celelalte obiecte
tehnologice ale statiei de epurare.

Instalatiile electrice aferente bazinelor de aspiratie se proiec-
teazi conform reglementirilor tehnice spec1ﬁce in vigoare privind
protectia antiexplozivi si antideflagranti. in spatiile cu umiditate
ridicatd, instalatiile electrice de iluminat se vor realiza pentru tensiune
nepericuloasa (12...24 V).
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5.10.2.30. Necesitatea si gradul de automatizare a fiecdrei statii
‘de pompare se analizeazi pentru fiecare caz in parte, urmarindu-se
aspectul calitativ al supravegherii si al conducerii procesului tehno-
logic, precum si cel de eficienta.

5.10.2.31. In cazul prevederii automatizirii functionarii agrega-
telor de pompare, trebuie si se aibd in vedere corelarea regimului
tehnologic de functionare a statiei de pompare cu regimul de functio-
nare pentru care sunt construite motoarele de antrenare a pompelor,
astfel incat acestea si nu fie suprasolicitate in cazul pornirii lor la
intervale scurte.

5.10.2.32. Sala pompelor se prevede, in general, fird instalatii
de incilzire. Acestea se previd numai in situatii speciale, precizate in
reglementrile tehnice specifice dupi care se face si proiectarea lor. in
aceste cazuri, incilzirea se face cu api caldd sau cu aburi de joasd
presiune. Nu se admite incilzirea locald cu sobe.

Conductele de transport a agentului termic nu trebuie si fie
amplasate in zone in care se pot acumula gaze cu pericol de explozie.

5.10.2.33. In cazul ‘statiilor de pompare care au’ incaperi anexe
(atelier de intretinere, grup sanitar, incdperi separate pentru 1nsta1at11
electrice) trebuie asiguraté prin incilzire temperaturile normate.

5.10.2.34. Statiile de pompare, cu exceptia celor echipate cu
transportoare hidraulice, se prevad u instalatii de ventilatie mecanica
separate pentru sala pompelor si pexﬁtru bazinul de aspiratie. ’

Instalatia de ventilatie la sala pompelor trebuie si asigure
20... 25 schimburi de aer pe ord, in perioada in care personalul de
exploatare lucreazd in statie. |

5.10.2.35. Pentru evitarea accidentelor in situatiile ocazionale in
care personalul de intretinere §i exploatare trebuie sd intervind in
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interiorul bazinului de aspiratie deschis sau inchis (acoperit), trebuie
prevazuti o instalatie de ventilatie mobild pentru introducere de aer
proaspit la locul de interventie si posibilitatea de evacuare a aerului
viciat in atmosfera.

Pentru bazinele de aspiratie inchise, pot fi previzute suplimen-
tar §i instalatii de exhaustare fixe, in afara instalatiei de ventilatie
naturald si a instalatiilor de ventilatie mobile. Ventllatoarele pentru
exhaustare se amplaseazi numai in exterior.

5.10.2.36. Proiectarea instalatiilor de ventilatie se face cu
respectarea prevederilor reglementérilor tehnice specifice privind
protectia antiexploziva si antideflagranti.

5.10.2.37. La statiile de pompare din cadrul statiilor de epurare nu
se prevad spatii pentru depozitare §i reparatii, acestea previzindu-se in
cadrul depozitului si atelierului pentru intreaga statie de epurare.

5.10.2.38. Proiectul de executie al statiei de pompare trebuie s
contind masurile necesare pentru protectia muncii ca: balustrade,
legarea la pamant a partilor metalice care ar putea intra accidental sub
tensiune, instalatii de iluminat la tensiune nepericuloasi, instalatii de
ventilatie mecanicd etc., precum si prevederile din reglementarile
specifice de protectie a muncii pe care executantul si beneficiarul
trebuie sd le respecte 1n timpul executiei §i exploatirii.

5.10.2.39. Exploatarea statiilor de pompare se face conform
instructiunilor de exploatare, care trebuie sd contind §i maisurile de
protectia muncii, indicAndu-se, in detaliu, toate operatiile pe care
personalul trebuie si le efectueze in acest sens.

5.10.2.40. Pentru evidenta continud a debitelor de ape uzate sau
epurate pompate s§i pentru indicarea nivelului apei in bazinul de
receptie, se vor prevedea aparate de mésurd si control corespunzi-
toare.
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5.11. Statii de pompare a nimolului primar

5.11.1. Statia de pompare a nimolului primar are rolul de a
ridica nimolul provenit din decantoarele primare la o cotd suficientd
pentru transportul acestuia in instalatiile de prelucrare a ndmolului,
dupi caz, in bazinul de amestec cu ndmolul biologic, in instalatiile de
sitare, de concentrare sau fermentare a namolului.

5.11.2. Nivelul maxim al nimolului in bazinul de receptie se
determini din conditia evacudrii pe cat posibil gravitationale a
nimolului din decantorul primar in bazinul de receptie.

5.11.3. Prescriptiile de proiectare de la pct. 5.10.2. pentru statiile
de pompare a apelor uzate sau epurate sunt valabile si pentru statia de
pompare a nimolului primar (cu exceptia unor prevederi specifice
numai apelor uzate sau epurate).

5.11.4. Statia de pompare a namolului primar se amplaseaza in
apropierea decantoarelor primare in scopul realizdrii unui traseu cét
mai scurt si cu minimum de schimbéri de directie in plan a conduc-
telor de racord intre decantoarele primare si bazinul de receptie al
statiei de pompare.

5.11.5. La $ta§iile de epurare mici se va studia gruparea
pompelor pentru nimol in aceeasi incipere cu pompele pentru ape
uzate brute sau epurate.

5.11.6. in scopul simplificarii executiei §i exploatirii se recoman-
di echiparea statiilor de pompare pentru nimol primar cu pompe
submersibile functionind in camerd umeda.

5.11.7. Caracteristicile pompelor de nimol §i volumul bazinelor
de receptie se vor stabili in functie de volumele de ndmol colectate si
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de modul de evacuare a acestora spre prelucrarile ulterioare (continuu
sau intermitent).

5.11.8. Se vor prevedea aparate de masura si control a debitelor
vehiculate prin statia de pompare si eventual, a nivelurilor ndmolului
din bazinul de receptie, precum si instalatiile specifice necesare
functiondrii automate a statiei de pompare.

5.11.9. Se va acorda o atentie deosebiti instalatiilor de
ventilatie, programului de exploatare si misurilor de protectie a
muncii, avind in vedere, in cazul unei exploatiri necorespunzitoare,
gradul mare de periculozitate prezentat de intrarea in fermentare a
nimolului cu producerea de gaze nocive pentru sinatatea oamenilor.

5.11.10. Viteza nimolului in conductele de refulare trebuie si
fie mai mare sau egald cu 1,0 m/s, pentru umiditéti ale ndmolului de
90-97 %, in scopul evitdrii depunerilor §i cimentirii ndmolului pe
peretii interiori ai conductelor.

Diametrul minim admis pe conductele care transportd ndmol
este Dn 200 mm.

5.11.11. In cazul scoaterii din functiune pe o duratid mai mare
de 8 ore a statiei de pompare, se va prevedea posibilitatea golirii
complete de nimol a bazinului de receptie, a conductelor de aspiratie
si refulare §i a corpului pompei.

5.11.12. Bazinul de receptie poate fi realizat in constructie
deschisd, situatie in care se vor prevedea balustrade de protectie in
toate zonele unde exista pericol de cadere.

5.11.13. Radierul bazinului de receptie se va amenaja astfel
incat namolul si fie dirijat spre zonele de aspiratie a pompelor, in
scopul evitdrii producerii de depuneri.
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5.12. Statia de suflante

5.12.1. Asigurarea debitelor de aer necesar separatoarelor de
grisimi si deznisipatoarelor aerate se va face cu suflante a caror
presiune pe refulare se incadreazi, de reguld, intre 0,3 si 0,6 bar.

5.12.2. Presiunea necesari la flanga de refulare va trebui si fie
mai mare sau egali cu suma dintre adincimea de imersie sub planul de
api a dispozitivelor de insuflare a aerului, pierderea de sarcind
distribuiti pe traseul suflanti — dispozitiv de insuflare §i pierderea de
sarcind locald prin dispozitivul de insuflare.

5.12.3. Alegerea numirului de suflante in functiune se face in
functie de debitul de aer ce trebuie furnizat si presiunea necesard la
flanga de refulare.

5.12.4. Numirul de agregate de rezervi se va considera astfel:

— pani la 3 suflante in functiune, un agregat de rezerva;

— de la 4 la 7 suflante in functiune, doud agregate de
rezerva,

— peste 7 suflante in functiune, trei agregate de rezerva.

5.12.5. Amplasarea suflantelor se poate face in cladire sau in
containere, pe cét posibil in apropierea obiectului deservit.

5.12.6. Viteza recomandati pentru dimensionarea conductelor
de transport a aerului este de 8...20 m/s.

5.12.7. Cladirea statiei de suflante (sau containerul) se va izola
fonic astfel incit intensitatea zgomotului produs de electrosuflante sa
se situeze sub pragul de 80 decibeli pentru a nu dduna sdnatatii
oamenilor.
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5.12.8. Pentru masurarea si evidenta debitelor de aer furnizate
de suflante se vor prevedea dispozitive de mésurare a debitului de aer,
a presiunii §i a temperaturii.

5.12.9. Pe langd prevederile de mai sus, la proiectarea statiilor
de suflante se vor respecta si indicatiile de la pct. 5.10.2 cu referire in
principal la: instalatiile de ridicat, distanta de amplasare a agregatelor,
lucrdri de automatizare, mésurile de protectia muncii in exploatare s.a.

5.12.10. Pe conducta de aspiratic a fiecdrei suflante se vor
prevedea amortizoare de zgomot si filtre de aer.

5.12.11. Pe conducta generald de refulare se va prevedea o
supapa de siguranta.

5.13. Elemente tehnologice de legitura intre
obiectele treptei de epurare mecanica

5.13.1. Elementele tehnologice de legétura intre obiectele treptei
de epurare mecanicé constau din:
— canale (jgheaburi) si conducte de apd, ndmol, aer, gaze de
fermentare;
— camere de distributie egald sau megala a debltelor de apd

si de ndmol;
— camine de vane pe canalele si conductele de apa uzati si

namol;
~ —camine de vizitare pe conductele de apd uzatd gi namol.

Jgheaburile (canalele) servesc la curgerea apelor uzate, a nimo-
lului precum §i a apelor epurate. Prin jgheaburi se realizeazi curgere
cu nivel liber.
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Conductele servesc la transportul apelor uzate in cazul pompirilor,
a nimolului proaspit sau fermentat si lucreaza sub presiune.

5.13.2. Jgheaburile sau canalele deschise se construiesc din
beton armat, monolit sau prefabricat, avand sectiunea dreptunghiulara.
La statiile de epurare cu debite mici canalele pot avea radierul de
forma circulari fie din constructie, fie prin prelucrarea ulterioard cu
beton de umpluturi. La proiectarea canalelor deschise sau a jgheabu-
rilor de ape uzate brute sau ndmol, in functie de dimensiunile acestora,
se vor alege astfel pantele incit si se asigure o vitezi minima de
autocuritire de 0,7 m/s.

5.13.3. Pe jgheaburi sau canale deschise, in punctele de ramifi-
catie sau in zonele de acces in obiecte, se vor prevedea stavile de
inchidere, dimensionate corespunzitor, care vor asigura curgerea
apelor si a nimolurilor conform nevoilor proceselor tehnologice,
precum si posibilitatea de curitire i revizuire a diferitelor obiecte ale
statiei de epurare.

5.13.4. Cand adincimea jgheaburilor (canalelor) este mai mare
dz 80 cm litimea liberd intre peretii laterali trebuie sd fie minimum
60 cm pentru a rimane vizitabile.

5.13.5. Cand obiectele statiei de epurare sunt supraterane,
conductele si canalele vor fi sprijinite pe stilpi sau diafragme cu
fundatii izolate amplasate in teren sanétos.

5.13.6. La schimbirile de directie ale jgheaburilor sau canalelor
deschise; se vor prevedea curbe executate monolit, care vor avea o
razi de curburd de minimum 3...5 ori ldtimea acestora.
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5.13.7. Conductele de legituri, pentru api §i nimol, se pot
executa din tuburi de beton armat, mase plastice si numai in cazuri
speciale din otel sau fonta.

5.13.8. La ramificatii sau la tronsoane mai lungi de 200 m ale
conductelor de nimol precum si la curbele la 90° pe conducte de
diametre mici( D, 100... D, 200 mm) se previd piese de curitire
amplasate intr-un cdmin de vizitare.

5.13.9. Camerele de distributie sunt constructii, de preferinti
circulare, care se amplaseazi pe canalele si conductele de legituri din
incinta statiilor de epurare in scopul repartizirii egale sau megale a
apei sau ndmolului spre diferite obiecte ale statiei de epurare.
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