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Capitolul 1

ALIMENTARE CU APA DIN SURSA SUBTERANA
1.1. ENUNTUL APLICATIE! 1 - 1

luatd in considerare este apa din stratul freatic existent in zona vecina
(fig. 1,a,b). Apa este de calitatea apei potabile.

- 1.2. IPOTEZE DE LUCRU

— foate cladirile au api rece in apartamente §i posibilitate de preparare
locala a apei calde; se accepta o norma de necesar specific de apa (STAS
1343/1) de 300 l/om zi;

~ Se€acceptd cd in principiu volumul rezervorului de compensare trebuie s3
aibd circa 1/2 din necesarul zilnic de apa al localitatii;
~ S€acceptd cd presiunea minimi [a bransament este 22,5 m.

Noti: presiunea la brangament Hy, se poate calcula expeditiv cu formula:
Hy=N,- 4,5,
unde cu N, s-a notat numdrul de nivele (caturi) ale cladirii; cum cladirile au

parter si patru nivele, deci cinci caturi, N e =5, rezulti o presiune minimi de:

Hy=4,5"=.5 caturi = 22,5 m.
cat

1.3. STABILIREA ELEMENTELOR DE BAZA

Elementele componente ale schemei de alimentare cy api,
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— Captarea. Apa este captatd dintr-un strat freatic. Se poate prevedea o
captare cu pufuri, cu colectare a apei prin sifonare §i put colector sau prin
pompare din puturi. In ambele situatii apa trebuie pompatd.

— Aductiunea va fi formata dintr-o conducta sub presiune: apd este de bund
calitate, ap4 este pompatd, debitul de api este mic. Debitul transportat poate fi
estimat astfel:

0 = N- q = 30 000 loc:300 l/om zi =9 000m> /zi (circa 110 Is),

unde:
N este numarul de locuitori alimentati cu apa,
q - norma specifica de apa necesara unui locuitor (I/om:zi).

_ Rezervorul. Rezervorul poate fi realizat ca rezervor pe sol intrucét existd
cota suficienta in apropiere (la cca. 2 Km). Dac se considerd ca terenul are cota
maxima 132 (casa din punctul A pe plan), iar pierderea de sarcind pe conducta
de legatura rezervor - retea are o valoare medie de 5°/,,, atunci cota rezervorului
va fi:

132 + 2 000:0,005 + 22,5 m = 164,5 m = 165 m.

Volumul rezervorului va fi apreciat la minimum si anume egal cu jumdtate
din consumul zilnic de apd. Cum necesarul de api este de 9000 m3 /zi se poate

accepta un rezervor dwe 5000 m> (doui cuve de 2500 m3 ).

— Tratarea apei. Intrucit apa este potabild la sursd, tratarea va consta
numai din dezinfectare. Aceasta poate fi facutd l8nga rezervorul de compensare.
Cu aceste date pot fi imaginate urmitoarele solutii rationale (v. fig. 1,a,b).

1.4. VARIANTE RATIONALE
PENTRU SISTEMUL DE ALIMENTARE CU APA

Varianta 1. Apa colectati din pufuri, cu un sistem de sifonare, este pompatd
cu o singurd statie de pompate cu debit de circa 110 I/s si fnaltime de pompare
de circa 160 - 125 +h,= 50 m; apa ajunge printr-o conductd de 300 mm (se
poate dimensiona la o vitezd de circa 1 m/s) la rezervoarele de circa 5000 m?
amplasate la cota 165; din rezervor, gravitational, apa va alimenta Teteaua de
distributie pentru orice valoare a debitului intre Qpmin - Qomax» PEOLU cazuri
de avarie sau in caz de incendiu.



Varianta 2. Apa captati este pompati intr-un rezervor amplasat 14ngd orag
de unde este repompati direct in retea ( 0, i, / Oomax Poate fi de ordinul 1/25)

cu pompe cu turatie variabil; statia de pompare va avea doui surse de

alimentare cu energie, astfel ca in orice situatie (incendiu) si asigure apa
necesaré.

Qomax= 110 /s K, = 110.1,3 = 143 I/s.

Cu Oy min/ Qomax 5-2 notat debitul minim/maxim de api cerut de reteaua de

distributie. K, reprezinti coeficientul de variatie orari a debitului din retea
(valorile pot fi uate din STAS 1343/1-95).

Varianta 3. Apa colectati prin pufuri este pompati cu pompe submersibile
amplasate in fiecare puf, direct in rezervorul amplasat langa oras (R,); din acest
Tezervor apa este repompata direct in reteaua de distributie ( SP, ) folosind pompe cu
turatie variabild si avand siguranta maxima4 in functionare - pentru cazuri de avarie.

Varianta 4. Apa colectati din puturi este pompata direct (cu pompe

submersibile) in rezervor la cota 160 (R,) de unde-alimentarea cu api a refelei
se face gravitational.

Comentariu. Varianta rationald va rezulta din compararea costurilor
pentru realizarea obiectelor componente si a cheltuielilor cu
energia. Calitativ pot fi ficute insa unele aprecieri initiale.

® Varianta 1 are avantajul unei singure statii de pompare, a unui rezervor
de coti, sigur in functionare (mai ales la avarie §i incendiu); are dezavantajul c

sistemul de colectare a apei (prin sifonare) este ceva mai pretentios In executie
si exploatare.

° Varianta 2 are avantajul unei executii mai ugoare a rezervorului §i a unor
conducte de legituri mai scurte, dar §i dezavantajul unei statii de pompare in

plus, statie de pompare mai scumpi (o alimentare cu energie mai bund, pompe
cu turatie variabil3).

® Varianta 3 are soluii mai robuste pentru captare §i aductiune (presiune
de lucru mai mic#) dar este mai dificila in ceea ce priveste pomparea cu debit
variabil (pentru a putea realiza un consum minim de energie).

° Varianta 4 este robusti pentru toate elementele cu observatia c4 pentru a
fi si economica necesitd pompe submersibile cu randament mare si fiabile;
totodatd Intrefinerea poate fi ceva mai complicati; ca si In varianta 2 tratarea
apei este mai ugor de urmarit (Iangi orag), dar mai periculoasa prin pastrarea

unei rezerve de clor I4ngd oras. Din aceste considerente par mai favorabile
variantele 1 gi 4.

Capitolul 2

ALIMENTARE CU APA DIN SURSA SUPTERANA
SAU SURSA DE SUPRAFATA

2.1. ENUNTUL APLICATIEI 1 -2

. : ot cu
S4 se stabileascd schemele posibile de alimentare cu ap4 a unei localitati ¢

circa 50 000 locuitori. Localitatea amplasatd in zona de (‘ieal est-e repr?zzztszzi;
prin Teteaua stradald, pe planul de situatie (fig. 2). in localitate existd o In

i i debit total de 50 I/s.
cu profil alimentar, care necesitd un ; s t
II:m;alitatea este formata din cladiri parter, parter §i patru ru_vele;,t culdo' a}rz
interioard cu api rece §i preparare locali a apei calde. Sunt previzute ¢ Adiril

i i spitale, cinematografe etc.).
ublice cu dotare normali (scoli, spitale, '
i Sursa de api ce poate fi luatd in discutie este apa subterand de a;;:r;:
adancime (nivel hidrostatic - 20 m, apd de buni calitate) sau apfl de' supr Ei
riu categoria I. Captarea se poate face in zona sectorului podului existent unde

inaltimea apei este minim 1,30 m.

2.1. IPOTEZE DE LUCRU

— norma de necesar specific de apd (conform S_T}}S 1343/1) 1?%3;3 fi
adoptata de circa 300 /om zi; ca atare necesarul zilnic de apd va 11 de:

50 000-300-1/1 000 = 15 000 m” /zi (circa 180 I/s);

— se adaug necesarul de apé cerut de industrie, 50 1/s; »
— volumul de apa din rezervor va fi de circa jumitate din consumul zilnic
(rezerve de compensare, avarie, incendiu); - 5
presiunea minimd la brangament va fi 4,5 m/nivel deci circa 22,5 m

(pentru parter §i patra nivele);

3 o
— pierderea de sarcini pe conductele de transport se adopta de circa 5 /y-
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2.3. SOLUTII PENTRU SISTEMUL
DE ALIMENTARE CU APA DIN SURSA SUBTERANA

Daci se foloseste ap4 subterand, atunci sunt doud variante:

e Varianta I (fig. 2).

— Captare cu pujuri, in zona indicatd pe plan; apa din puguri va fi pompata
cu pompe submersibile (este singura solutie, apa fiind la peste 20 m sub cota
terenului); apa pompati poate fi stocata intr-un rezervor, de lucru, aflat in zona
captarii de unde va fi repompaté 1a rezervorul oragului.

— Aductiunea, de lungime mare, circa 12 km,va fi amplasatd in lungul
drumului existent; diametrul conductei 500 mm (i = 0,35%; v =1,2 m/s).

— Rezervorul va avea circa 8 - 10 000 m? (jumatéte din consumul zilnic) §i
va fi amplasat la cota formatd din:

195 m — cota maximd in orag
10m — pierderea de sarcind (rezervor-utilizator)
22,5m — presiunea la brangament
227,5m = 230m

— Reteaua de distributie va avea forma retelei stradale; conducta de
legaturi rezervor-Tefea va avea un trase paralel cu aductiunea pand la nodul cel
mai apropiat (nod cu trei artere).

— Tratarea apei, constand doar sn dezinfectare cu clor, va putea fi facutd la
unul din rezervoare.

Varianta 2 (fig. 2).

— apa colectatd din puturi va fi pompati direct in rezervorul oragului (Rp)

printr-o aductiune ce va functiona sub presiune; pompele din pufuri vor fi
mai mari (presiunea de lucru va fi mai mare cu minim 20 - 25 m);

_ la toate celelalte obiecte dimensiunile vor fi comparabile (aceleagi) cu
cele din varianta 1.

2.4, SOLUTII PENTRU SISTEMUL
DE ALIMENTARE CU APA DIN SURSA DE SUPRAFATA

Varianta 3 (fig. 3).

— Captarea apei din rau se poate face tn zona malului sting, amonte podului
(mal convex, mal consolidat de pod); fiind necesar un debit mic (180 1/s), iar apa
avand in tau o coti suficient de mare se poate adopta captarea cu crib (avind doud
criburi pentru sigurant); apa captata va fi pompati la statia de tratare.
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— Statia de tratare va fi amplasatd 1anga prizi §i va asigura limpezirea §i
dezinfectarea apei; pentru limpezire avansata vor fi necesari reactivi de coagulare-
floculare; tipul si dozele de reactivi vor fi stabilite prin studii de specialitate.

— Apa tratatd va fi repompata (SP,), printr-o aductiune similard cu cea din
varianta 1, in rezervoarele amplasate ca in varianta 1 (R ).

Varianta 4 ( fig. 4). Poate fi luat in considerare un amplasament al statiei de
tratare 1anga oragul ce va fi alimentat cu apd ST(2). Pentru evitarea pomparii
unei cantitati mai mari de apa (necesara intretinerii obiectelor statiei de tratare)
este necesari recuperarea apei rezultata din proces si reintroducerea ei fn circuit;
totodats este necesard tratarea i retinerea nimolului rezultat din statie; nu se
recomandi evacuarea apei de spilare in refeaua de canalizare a apelor uzate
menajere §i epurarea in comun deoarece nimolul (in cantitate mare in
perioadele de api tulbure) este un namol mineral ce complicd funcfionarea
treptei biologice de epurare; totodatd evacuarea fn rAu a apei de spilare
presupurne un colector de lungime mare.

Comentariu. Solutia ce va fi adoptatd va rezulta in urma evaluarii costurilor
de investitie si exploatare.
Dintr-o analizi generald privind modul de functionare si siguranta in
functionare se poate spune ca:

— variantele de alimentare din ap4 subterand, chiar daca necesitd mai multi
energie pentru pompare, au ca sursd o apa de buni calitate; aceasta face
ca apa asigurati populatiei si fie totdeauna de bund calitate (§i mai
apropiati de nevoile de consum ale omului, iama apa este mai cald4, vara
este mai rece); totodatid apa din sursd este mai protejatd contra unor
poluari accidentale; intre variantele 1 g 2 diferentele sunt legate de
consumul energetic §i investifia in pompe; atentie la posibilitatile de
extindere a sursei pentru dezvoltarea viitoare a localitafii; exploatarea
poate fi ugoara;

— variantele 3 si 4 pot asigura api de buna calitate dupd o tratare facuta
corect; statia de tratare necesita o supraveghere continud intrucat calitatea
apei in rdu este aproape continuu variabila; totodatd riscul de poluare este
ridicat i greu de stipanit in sectorul amonte; n final statia de tratare
poate deveni o sursi de poluare prin ndmolul si apa de spalare (evacuare
concentrati si periodicd; se evacueazd i o parte din reactivii introdusi
pentru tratare).

— ca atare variantele 1 §i 2 sunt de preferat, varianta 1 putind sd aiba
avantaje; intre variantele 3 gi 4, varianta 3 este mai buni,
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Capitolul 3

ALIMENTARE CU APA DIN APA DE LAC

3.1. ENUNTUL APLICATIEI 1-3

S se stabileascd schema de alimentare cu apd pentru localitatea reprezentatd
in planul de situatie, figura 5,a. Localitatea, amplasatd in zona de munte, poate

fi alimentata cu apa dintr-un lac de volum mare (zeci de milioane de m3 ), lac
realizat pentru acumularea de apa necesari localitatii precum i altor beneficiari

din aval.
Localitatea are 80 000 locuitori. Cladirile au maxim parter §i gase nivele,

existi dotarea normali cu cladiri publice (gcoli, spitale, cinemato grafe etc.).

3.2. IPOTEZE DE LUCRU

— se adoptd o normé de necesar specific de apa de 350 1/om zi; ca atare
necesarul de api pentru localitate va fi de circa 28 000 m?/ zi (325 Us);

— rezervorul de apa va avea circa 15 000 m> (1/2 din consumul zilnic) §i va
fi situat la cota:

600 m — cotamaximi in orag
10 m - pierderea de sarcini pe coordonata rezervor-refea
457=31,5m - presiunea la bransament

CR =641,5=645 m

— pivelul minim al apei in lac este 30 m, fad de cota normald de retentie

(NNR = 800 m);
— pierderea de sarcina in statia de tratare este apreciata Ja circa 5 m.
3.3. SOLUTII PENTRU SISTEMUL DE ALIMENTARE CU APA

e Varianta 1 (fig. 5,b; fig. 5,c).
— Captarea apei direct din lac printr-o constructie executatd in baraj.
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~ Transportul apei va fi ficut gravitational, dacd se poate pana la rezervor;
elementul de transport va fi conducts din cauzi ci debitul transportat are o
valoare destul de mica (325 I/s).

— Statia de tratare, constind din site pentru refinerea suspensiilor plutitoare
(alge, mici vietuitoare etc.), filtre rapide, clorizare finald, va putea fi amplasatd
langd baraj sau intr-o pozitie intermediard care si asigure totusi transportul
gravitational; pozitia 1 imediat aval de baraj, varianta 1, sau in pozitia 2,
varianta 1b; daca se doreste un transport gravitational, cota staiei trebuie s3 fie
peste cota 650 (cota rezervorului este 645) cotd foarte aproape de baraj, deci
rezults ci intre cele doud pozitii diferenta este micd; va rdméne (in cazul de
fats) numai pozitia 1; in aceastd variantd aductiunea va transporta 320 l/slao
diferentd de cota de 750 - 645 = 105 m; pentru o distantd de 5 000 m (panta
medie 2,1%) rezult un diametru de 400 mm.

— Rezervoarele vor avea circa 8 000m> si vor fi amplasate la cota 645;
cum cota minim4 n orag este 550 rezultd c4 presiunea statici maxima va depagi
60 m (este de 95 m) gi ca atare va fi nevoie de o retea de distributie cu trei zone
de presiune (presiunea nu va depisi 60 m in fiecare zond); legitura la retea se
va face intr-un nod puternic; rezervoarele vor avea deci trei pozitii diferite la
cote convenabile zonelor de presiune; cel mai de sus va fi la cota 645, iar cel
mai de jos la cota 610.

— Reteaua de distribufie va fi o tefea mixtd, formatd din conducte
amplasate pe spatiul strazilor (la 1,2...1,5 m adincime); atentie! pentru fiecare
zond de presiune reteaua va fi consideratd ca retea independents, cu toate
consecintele, in alcatuire gi exploatare.

o Varianta 2. Se poate imagina ci pozitia statiei de tratare va putea fi
undeva deasupra cotei rezervorului cel mai de sus (de exemplu 660) daca
amplasamentul este convenabil (usor de construit, stabil, ugor accesibil). In
acest caz apa va fi transportatd prin aductiune direct la stafie i apoi
gravitational in rezervoarele celor trei zone de presiune. Aductiunea va putea
avea un diametru de 400 mm, panta hidraulicd medie (7) este:

i = (770-660)/5 500 m = 2,2%,.

La debitul de 325 1/s §i diametrul 400 mm viteza este de 1,8 ... 2 m/s.
Ansamblul tratare-rezervor va fi unitar, apropiat de rezervor, cu o exploatare
relativ simpla. Sistemul de rezervoare va fi similar celui din varianta 1.

o Varianta 3.

— Apa din lac este trecutd prin centrala hidroelectrici (UHE) §i dupd uzi-
nare va curge pe rau in aval pana la un lac de compensare zilnicd (UHE funecti-



+ oneazd de reguld pentru acoperirea consumului energetic de varf, citeva ore pe

zi); volumul util al lacului tampon poate fi egal cu consumul de apd pe 1-2 zile.

— Din lacul tampon apa poate fi transportata gravitational la statia de
tratare; pozifia statiei de tratare va fi aleas astfel ca apa rezultatd si poati fi
transportatd gravitaional la rezervoare in cea mai mare parte (la limita
alimentarea gravitationald totald coincide cu varianta 1); se alege ampla-
samentul de cota 600; ca atare vor putea fi alimentate gravitational rezervoarele

(deci consumatorii) sub cota 600. Apa va trebui pompati pentru rezervoarele
celorlalte zone de presiune.

— Stafia de tratare necesit3 insd o schemi complets, limpezire totald prin
decantare, filtrare si dezinfectare; in perioade de ape tulburi statia va functiona
mai greu cu un consum mare de reactivi:va fi greu de gxploatat la variatii brugte
ale calitatii apei aval de lac (pot fi §i alti afluenti ai rAului aval de localitate).

Comentariu;

— Varianta 1 foloseste apa din lac, mai limpede, (tratare mai ugoars) si
* toatd energia apei din lac (conducte mai mici), dar amplasamentul este

departe de localitate; totodati se pierde energia electrici aferents
debitului de apa tratata.

— Varianta 2, comparabil4 cu varianta 1, permite o exploatare mai usoars
§i compacta.

= Varianta 3 implici o constructie suplimentard, lac de compensare
zilnicd, de reguld un lac mic, greu de protejat contra colmatarii in
perioada de ape mari; tratarea apei este mai costisitoare (decantare ce
functioneazi greu iama, consum de Teactivi); pentru o parte (sau toati)
din apa tratatd este necesara pomparea la rezervor deci se consumi o
parte din energia produsa prin uzinarea apei din Iac in UHE.

— Ca siguranta §i simplitate in exploatare pot fi preferate varianta 1 sau
varianta 2,

— Amplasamentul statiei de tratare este esential in economia de energie.
Dacd acesta este la coti joasd apa tratati va trebui repompaté la cote mari
cu un cost ridicat. Nu trebuie uitat ¢4 §i in trile cu economie dezvoltata,
costul energiei creste anual cu 2%,

PARTEA I

DIMENSIONAREA TEHNOLOGICA )
A OBIECTELOR SCHEMEI DE ALIMENTARE CU I-EPA
CAND SURSA DE APA ESTE APA SUBTERANA

INTRODUCERE

Apa din stratele acvifere este in general 0 apd de buni calitate, clle ntlglzn (()::
are calitatea unei foarte bune ape de béut. Din af:easté cauzd apa preleva :
un strat acvifer poate fi utilizat4 direct, cu o c}emnfgcta;e preven.tw:, cu ;:r :rimor
Dacd apa are calitate bund si este relativ mai bmef protejatd con s
poludri accidentale, captarea este o lucrare complicata st la care o cg}cept n
realizare deficitard se corecteazi greu §i se exploatea}\zﬁ §i mai greu. Din %;(r:t:e -
cauzi captarea, ale cirei lucrdri sunt dezvoltatf?, 3n cea mai ﬁlare p. e
adincimi mari de pimant, este scumpd, n_eces1tand teh_no}ogxfl st‘;;lemﬁ e
pentru executie. Problema cea mai comphcaté. o cqn§umle ap ir K u};e
subterani existi numai n anumite zone gi In cantitafl mici. Urmar?,, atpa{1 el &
captatd cu suficientd atentie gi uneor'i clapta;::iac f;f;ﬁog 2 la distantd mare.
i nsum ridicat de energie, lucr : . -
Corggigg,ag; C:sti gi functie de elasticitat'ea si robustetea 31§terp1:lu1a (;E
colectare a apei din pufuri, de aceea nu ;rlfoule si pard exageratd insistent,

' i dimensionarea corecta a captérii. B
alc?)n;g::ezlec?rlln :{cl:imﬁc si dimensionare sunt Psen;iale rfazulta.tele stuc{linl(irt d:
teren (hidrogeologice §i hidrochimice) nu trebuie facuta dime_nsmr%axl':e;n :Ic: i};e
baza unor valori corecte. Improvizagia are ef;cr;e.: economice §i tel g

ile si poate duce pan4 la pierderea captarit. \ :
def?: 0:;5::1:;12 gosunt dimfnsionatg toate c?biectefle .sist‘e]pulm éle alimentare cu
apa, sistem necesar pentru o localitate de dimensiuni mict - medil.



Capitolul 1

ELEMENTE GENERALE

1.1. TEMA APLICATIEI

.

Se cere sd se studieze posibilitatea alimentarii cu api a unei localitati cu
25000 Iocuitori. Ritmul de cregtere a popula;ieiajste de 1% pe an. Amplasarea
localitafii, datd prin refeaua stradala, este ficuti pe planul din figura 6.

Locuinfele cele mai inalte au parter §i doud mivele. Se preconizeazi
asigurarea de ap4 rece in casa si prepararea local4 a apei calde. Sursa de apd ce
poate fi luatd in considerare este apa subterana (apa de suprafad din apropiere
este un rau categoria I, conform STAS 4706). Amplasamentul sursei este dat
pe acelasi plan. Sursa are doud orizonturi, doui strate acvifere distincte: @ - un
strat freatic §i b - un strat de adancime. Cele doud strate sunt complet distincte
intre ele. Alcituirea stratelor este dati in figura 6,4 si 6,5, unde sunt mentionate
§i unele rezultate ale studiului hidrogeologic efectuat.

Din studiul hidrochimic realizat rezults ca valorile indicatorilor de calitate a
apei se incadreaza in limitele cerute de STAS 1342-91 privind apa potabild. Ca
atare apa captatd nu necesitd tratare pentru corectarea indicatorilor de calitate.
Se va face o clorizare a apei fnainte de introducerea acesteia in reteaua de
distributie pentru protectie pe parcursul rezervor-consumator.

1.2. SOLUTII PENTRU SCHEMA DE ALIMENTARE CU APA

Pentru alegerea schemei-de alimentare cu api se fine seama de urmatoarele
elemente importante: '

— existd sursa de apa de buni calitate, apa subterani; va trebui vizut ce
variantd de captare este:mai buni (din strat freatic, mai vulnerabil la
impurificarea apei, sau din stratul de addncime);

— oragul nu este foarte mare; daci se acceptd o normé de consum de circa
300 l-om:zi, adici 3 locatari/m>-zi, rezulti ci necesarul zilnic de apa
poate fi de 8-10000m> /zi, deci ceva de ordinul 100 I/s, debit relativ mic;

'\. Zona de coptare
L] el subterane
3 gﬂ?,p freatic (F)

. masurator

\

Zona de captare
a apa subterane
\strat sub presiune(

LEGENDA

' + Spital
" 30 € Policiinica

El 4_;‘,{:001&
125 4 Cinematograf
Teatru
20 ® il

Plan de situatie
scara 1:25000

¢ sto " Wdom

Fig. 6 - Plan general de situatie pentru aplicatia 2, api din sursd subterand.
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— 4n zona oragului nu existd cote de teren care s permita amplasarea unui
rezervor pe sol §i care si asigure presiunea de circa 20 m ceruti de
beneficiar;

— pentru rezervor se alege volumul minim pentru asigurarea functiondrii
orasului minimum 12 ore, conform Legii 98/94, (§ tabilirea §i
sanctionarea contraventiilor la normele de igiend §i sandtate publicd);
ca atare, volumul rezervorului va avea peste 5 000 m>.

in aceasti situatie pot fi luate in discutie urmétoarele variante pentru schema

de alimentare cu api (v. fig. 7,a; 7,b, fig. 8, fig. 9):
e varianta 1:
— captrea apei din strat freatic;
— pomparea acesteia in rezervor/castel de apa;\
— dezinfectarea;
— distributia la consumatori.

— captarea apei din stratul acvifer de adancime;
— pomparea in rezervor/castel;
— dezinfectarea;
- distributia la utilizatori.
g in cadrul acestor variante pot fi imaginate subvariante. Este important de
stabilit solutia pentru constructia de inmagazinare:
— nu poate fi rezervor pe sol, in apropierea oragului nu exista teren cu cota ridicatd;
~ nu poate fi castel de api, deoarece nu este rafionald o constructie de
castel cu cuvi de peste 5 000 m> apd (sunt cdteva in lume; in tara noastra
dupi cutremurul din 1977 nu au mai fost realizate castele cu volum de
apa peste 1 000 m> ;
Alegerea generald a solutiei, dupa schema din figura 10, duce la concluzia ci
trebuie realizat (Iing4 orag pentru cregterea sigurantei §i uguringa exploatérii) un
complex de inmagazinare care cuprinde:

— un rezervor ce va contine rezerva de incendiu, rezerva de avarie i o parte

| (cea mai mare) din rezerva de compensare,

— o statie de pompare in regim variabil care si pompeze apa direct in refea
sau intr-un castel de api;

— un castel de api cu volum de compensare partiald si cel putin rezerva de
api pentru combaterea incendiului din interior (10 minute pind se
organizeazi stingerea din afard); castelul asigurd presiunea din refea (de
tip gravitational) si o automatizare ugoard a statiei de pompare.

.\. ona de captare
° a apetl subterane
strat freatic (F)
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Fig. 7,8 - Plan de situatie cu obiectele sistemului de alimentare.
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Pe schemele de alimentare cu api sunt trecute si debitele de dimensionare.
Din acest moment se deschide spirala dimensionarii, spirald care in practici

aratj astfel:
VARIANTA 1 — se dimensioneazi tehnologic toate variantele luate in calcul (ceea ce se va
Captare cu face in capitolele urmitoare);
& [?C‘f“}e \“"“‘--.___ Castel de — se transformd in bani costul Iucrdrilor, cheltuielile de exploatare
pompare ‘ apd (costurile de energie, personal, reactivi etc.);

— se decide varianta optim, cea care oferd avantaje maxime (nu trebuie
uitat de posibilitatea dezvoltirii viitoare);

— se dimensioneazi complet varianta optimi §i se reevalueazi dupa
cantitatile reale de lucriri determindndu-se costul real al apei; costul
lucrérilor va fi recuperat prin plata de citre consumatori a costului apei

consumate.
VARIANTA 2 )
Captare cu | ?12 !
putun forate I ‘-""-.____
Statia de pormpare l
—. __f_rssptcﬂ
i  —
-'—--.___'---.___..-.----'-.l
T Aductiune -
5 Castel
e de apa
et Rezervor Stata de pompare
7R treapta 2

Fig. 7,b - Scheme de alimentare; varianta (1) cu castel de ap3, varianta (2) cu rezervor
si castel de api (cu repompare in castel), varianta (3) cu rezervor pe cota,
varianta (4) cu pompare din puturi.

Qp=1661/5 (1921/5) :_<_Q?]=230 /s
' QY =2051/s

Fig. 8. Debite de dimensionare pentru schema de alimentare cu ap3
din aplicatia 2.




Capitolul 2

DETERMINAREA DEBITELOR DE CALCUL

2.1. DATE DE TEMA

Pentru dimensionarea obiectelor sistemului de alimentare cu ap4 este nevoie
de cunoagterea valorii debitului. Se pleacd de la datele de bazd cunoscute prin
tema: /f

— populatia actuala 25 000 locuitori;

— rata anuali de cregtere a populatiei r = 1%; _

— nivelul maxim al cladirilor este parter §i doud nivele;

— toate cladirile au instalatii interioare de apa rece §i mijloace de preparare
a apei calde (incilzirea se face cu combustibil solid, in general);
cladirile sunt executate din materiale necombustibile;

— 1n localitate sunt amplasate urmitoarele cladiri publice:

un spital cu 120 paturi;

o casi de culturs cu sceni amenajati §i sald cu 600 locuri;

scoli cu maximum 12 sili de clasé;

doui cinematografe cu 400 locuri in sald;

— 1n localitate existd unititi industriale pentru a ciror functionare este
nevoie de o cantitate de apa echivalenta cu 20 1/fom-zi;

— reteaua stradali gi pietele localitafii au circa 300 000 m?;

— spatiile verzi in form4 organizati (parcuri etc.) au o suprafatd de circa
320 000m?;

— localitatea este amplasat3 in zona cu climi continental temperatd (STAS
1343/1);

— sursa de api care poate fi luati in considerare este apa stratului freatic
aflat la circa 10 km de localitate;

— 1in apropierea localitatii (2 km) se afld o cotd suficient de mare pentru
amplasarea unui rezervor de compensare a consumului.

2.2. STABILIREA NUMARULUI DE CONSUMATORI

La data elaboririi proiectului numirul de locuitori este cunoscut, dar
Jocalitatea se va dezvolta prin sporul natural al populatiei §i datorita tendintei de
urbanizare. Conform unei practici convenite, trebuie evaluat necesarul d= apd si
mirimea unor lucrdri pentru un consum de perspectivd, de reguld 25 ani,
deoarece unele Iucrdri pot si fie dezvoltate in timp, altele nu (cum sunt de
exemplu captarea, aductiunea, cladirea statiei de pompare, marimea castelului
de api etc.).

Numzrul de consumatori peste 25 ani se poate determina cu relaia:

Nos =(1+001-p)",
unde:

z este sporul de populatie (conform temei, r este 1%/an);
N,N,5 - numirul de locuitori la data elaborarii proiectului, respectiv
dupa 25 ani.

Rezulta ci peste 25 ani vor fi:

N,s = (1+0,01:1)?° .25 000= 32 000 locuitori.

Pentru evaluari la alte termene se poate face un calcul asemanétor.

2.3. NECESARUL DE APA

Necesarul de api poate fi calculat, pe grupe de consum, conform datelor din
STAS 1343/1-95:

a) Apa pentru consumul gospoddresc (Qg)- Necesarul specific de apa se
apreciaza, in mod uniform pentru toti locuitorii, dupa STAS 1343: conform
tabelului 1, aliniat 4, norma de necesar specific de apd g, =210 1 /omzi.

Totodati se adopti si valoarea pentru coeficientul de variatie zilnicd K,;=1,15
(localitatea nu are o climi cu variatii excesive ale temperaturii in perioada de
vard), Rezulta:

Q=K Nys-qg-

b) Apa pentru consumul public (Qp). Se poate adopta o valoare globald
pentru toti consumatorii, Nps. Dupa STAS 1343, tabelul. 1, aliniatul 4



consumul specific este g p= 85 lfomzi, iar coeficientul de variatie zilnici
Kzi =1,15‘
La un calcul simplificat;

Qp=Kyi qp Nops.

Se poate face §i un calcul analitic stabilind numarul de consumatori (elevi,
studenti, spectatori, fantani de baut apa etc.) §i adoptind norme de consum dupd
STAS 1478 sau aprecieri locale (gradul de dotare cu instalatii sanitare). Pentru
ugurinta calculului se adopta formularea obtinuta deja pentru consumul public.

C) Apa necesard pentru stropit spatiile verzi (Qy¢). Se adopti o normi

minima in valoare de 25 I/m? la doui sdptiméni, adica gg= 1,6 I/m? zi.
Necesarul de ap4 va fi:

Os=Ag-qs.

d) Apa pentru spalat gi stropit strazi i piete (Qgp ). Se poate aprecia global
ca 5 % -din consumul public ( QP) realizat pentru toti locuitorii (Ng... Nys)
este folosit pentru stropitul pietelor si strizilor;

gsp=0,05-85 = 4,25 lJom-zi.

Se mai poate calcula necesarul de api considerind o norm3 de circa
2l/m? .z, ( qsp) pentru toatd suprafata udata ( Agp ). $i necesarul va fi:

Osp=Asp - qsp-

€) Apa necesard pentru consumul industrial. Apa necesard pentru nevoi
industriale locale ( 0, ), se poate calcula analitic prin sumarea necesarului de api
pentru fiecare unitate sau se poate aprecia un debit specific (g;) acordat fiecarui
locuitor, conform temei g;= 20 1/ omzi.

Consumul de api va fi:

Qi=g;  Nys.

Coeficientul de variatie zilnic3, K zi» S€ poate lua egal cu cel al localit4tii sau
pot fi adoptate valori diferite in cazuri justificate.

f) Necesarul de apd pentru nevoi proprii sistemului (Qpp). Poate fi
calculat ca o cantitate de apa suplimentard apei asigurate prin sistem, sporind
cantititile de la punctele a...e cu un coeficient X, coeficient ale carei valori

sunt K= 1,05...1,10. §i atunci:

Onp= (Kp = 1)2Q(a...e) .

Se poate insi calcula i analitic prin evaluarea cantitifilor de api necesari
pentru: spilarea periodicd a conductelor, rezervoarelor, probelor de presiune,
probelor tehnologice etc. Aceastd valoare se calculeazi dupd cunoagterea
mérimii obiectelor sistemului de alimentare cu ap4 si se ia In considerare pentru
calculele definitive. (v. nota finald), Pentru ugurint3, se adoptid formularea de

g) Pierderi de apd tehnic admisibile (Qpr). Neetangeitatea sistemelor de
transport a apei conduce la pierderea unei cantitdfi de apd (imbinare conducte,
pereti rezervoare, preaplin rezervoare etc.). Aceastd cantitate cregte de reguld in
timp datoritd mbatranirii constructiilor. Pentru o evaluare globald se poate

adopta un procent de pierderi de 10 % (Kp=1,1):

Opr=Kp_1) X 0..f) -

in momentul in care existi masurdtori sistematice se poate face o evaluare
detaliata pentru pierderile din conducte, rezervoare etc.

h) Apa necesard pentru combaterea incendiilor. Conform STAS 1343,
tabelul 3 pentru 32000 locuitori numarul de incendii teoretic simultane este
2(n=2).

Debitul pentru stingerea incendiilor din exterior Q;,=25 I/s pentru clidiri cu
parter §i doud nivele (trei caturi), iar durata de funé];ionare a hidrantilor 7T,= 3h.

Debitul pentru stingerea incendiilor din interior se apreciazd dupa valorile
date de STAS 1478 (tab, 5):

- spital, Q;=2,51/s, (unul);

~ seoli, 0;;=2,51/s, (cinci);

- cinematografe, Q;;=>5 I/s, (doud);

— casd de cultura, Q;;= 101/s, (una).

Cum numai doud incendii trebuie stinse simultan (normat n = 2), rezulti in
ordine:



— casa de culturd, 10 I/s;
— un cinematograf, 5 1/s. Deci:

2.0;=151s.

fn mod normal, hidrantii interiori functioneaza 10 minute ( ;).

i) Valoarea coeficientului de variatie orard, K,. Din STAS 1343, tabe-
lul 2, se apreciaz valoarea coeficientului K, . Pentru 25 000...32 000 locuitori
se adopti valoarea K,=1,30. In mod sistematic valoarea debitului zilnic mediu
(Qyimediu)» @ debitului zilnic maxim ( Qyjyg,) §i a debitului orar maxim
( Qo max ) este calculata in tabele de forma tabelului 1.

Calculul debitelor caracteristice de api

Tabelul 1

Nr.de | UM | Necesar specific

Nr. Denumirea consumului consuma- de apa
crt. tori (1/consumator)
0 1 2 3 4

a. [Consum gospodiresc ( Q) 32000° | loc 210

b. |Consum public ( Qp ) 32000 | loc 85

C. (Consum pentru stropit spatii verzi ( Qs )| 32000° | ;2 1,6

d. |Consum pentru spalat §i stropit strézi ( Qgp )| 3200007 | 12 425"

e. |Consum pentru ap4 industriald ( Q) 32000 | loc 20

TOTAL 1

f. IConsum pentru nevoi proprii Kp=1,05
Onve=(Kp-1) 20,

TOTAL 2

Consum pentru acoperirea pierderilor de
B lapa K =1,10: Qpr=(Kg-1) ZQa...f

TOTAL GENERAL

Tabelul 1 (continuare)

Tabelul 1 (continuare)

0 1 5 6 7 8 9
Consum pentru stropit spaii verzi (g ) | 312 | 1,15| 589 | 1.3 92
Consum pentru spalat §i stropit strazi
(Qsp) 136 |1,15| 156 | 1,6 | 105

e. | Consum pentru ap industriala (Q;) 640 |1515| 736 | 1,2 | 368
TOTAL 1 10720 12337 667,3

f. | Consum pentru nevoi proprii K= 1,05 563 617 33,3

Onp=(Kp-1) 2.0
TOTAL 2 11264 12953 700,7

g. | Consum pentru acoperirea pierderilor
de apa K =1,10: Qpr=(Ks-1)XQ | 1126 1295 70
TOTAL GENERAL 12390 14250 771

Nr. ! A sz'mea’iu K 2 sz max K o QOmax
crt. Denumirea consumului 3 3
[m® /zi] [m’ fi] [ m®/h]
0 1 5 6 7 8 9
a. | Consum gospodiresc ( 0 ) 6720 | 1,15[ 7728 | 1,3 | 418,6
b. | Consum public (0, ) 2720 [1,15] 3128 | 1,3 | 169,4

Observatie: Pentru consumurile pentru necesarul marcat la liniile c,d,e se poate
adopta alt coeficient de variatie orard (dupd modul real de utilizare a

apei).

2.4. DEBITE DE DIMENSIONARE
A SCHEMEI DE ALIMENTARE CU APA
Cu valorile determinate in tabelul 1 se poate calcula gi valoarea debitului-de
calcul pe tronsonul captare-rezervor, Qy si debitul de calcul, Qg,i) , §i de

verificare Q) , pentru reteaua de distributie. Pentru debitul de calcul pentru
tronsonul captare-rezervor va fi adoptatd valoarea cea mai mare dintre cele doud
formule:

01 = Qzimaxs
Of = Qzimax+Kp Ori-

Trebuie calculat debitul Q,;, debitul de refacere a rezervei de incendiu:
Qri=Vinc/Tri

unde T};, timpul de refacere a rezervei de incendiu, se apreciaza la 24 ore,
(STAS 1343).



Volumul rezervei de incendiu (Vp;) este format din volumul de incendiu
(V;) si volumul de consum pe perioada stingerii focului (V. ):

Vine=V;+ Veons -

Volumul de api pentru combaterea focului:

Vi=nm Qi T,# Y. Qi T

V;=(2:25:3-3 600 +15-10-60)-1/1 000 = 549 m?,
Volumul de consum pe perioada stingerii focului;

Voons= & Qomay T,=0,7-771.3 = 1 619m?,

unde valoarea coeficientului a se adopti 0,7.

Vine =549 +1 619 =2 168 m>;

0,;=2 168/24 =90,3m> /h,
Rezulta:

0f = 14250 + 1,12 168 =16 635 m> /zi = 192 Is.

Q; =166 I/s.

Intrucat se apreciazd cd refacerea rezervei de incendiu se poate face cu o
oarecare restrngere a consumului pe durata unei zile, ziua dupd incendiu, se

poate adopta valoarea Q} =166 1/s.
Debitul de dimensionare a retelei de distributie este:

Off = Oomax+Kp ¥, 0 =771 +1,1.3,6.15 = 830m3/h = 230 Is.
Debitul de verificare a reelei, la functionare in caz de incendiu este:
01 =0,7 Qomay + Kp 1 Qo= 0,7-771 + 2:25.3,6 = 738 m> /h = 205 Is.

Valorile debitelor de calcul sunt marcate pe schema din figura 10.
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Fig. 9. Plan de situatie al sistemului de alimentare cu api
pentru captarea din apa freatici.
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Observatie: Nu trebuie si surprinda faptul c4 debitul de verificare este mai
mic decit debitul de dimensionare. Valorile sunt bune pentru
prima parte a retelei de distributie. Pentru zonele terminale ale
retelei (in sensul de curgere al apei) valoarea debitului de
incendiu este mult mai mare decit consumul normal (rezultat

din Qp max )

2.5. EVALUAREA ANALITICA A CONSUMULUI DE APA
PENTRU NEVOILE TEHNOLOGICE PROPRII
Si A PIERDERILOR DE APA

Acum cand existd un ordin de mirime al debitelor de dimensionare si deci
se poate da o dimensionare geometric constructiilor, se poate face o evaluare
analitici a debitelor de api necesare pentru acoperirea pierderilor din sistem gi a
necesarului tehnologic propriu sistemului.

Conform evaludrii generale si pierderilor de ap (tab. 1), a rezultat:
necesarul propriu sistemului

Qnp=0617 m3/zi sau 33,3 m3/h,
iar necesarul pentru piederi tehnic admisibile
Opr=1295m%/zi sau 70m3/h,

considerate ca un consum maxim, uniform pe zi sau respectiv pe ori.

2.5.1. STABILIREA CONDITIILOR DE CALCUL

Pentru o evaluare analiticdA este nevoie de cunoagterea dimensiunilor
lucrérilor. Cu valorile pentru debitele de dimensionare:

Qr=1661/s;

Q}f) =2301/s,

se poate face o apreciere a dimensiunilor lucrérilor:
— captarea va fi cu sistem de sifonare §i deci nu va pierde apé;



aductiunea are circalQ km si va avea diametrul 400 mm;
pentru introducerea clorului pentru dezinfectare nu se pierde api;

rezervorul va fi de tip constructie pe sol §i va avea un volum de minim
jumitate din necesarul zilnic de ap4;

reteaua de distributie se presupune ci se executd din tuburi de fontd de
presiune, in lungime totald de 2m/cap locuitor; diametrul mediu al
conductelor va fi 200 mm;

reteaua de canalizare se va spila, in general, cu apa din reteaua de distri-
butie; lungimea retelei se considera egald cu lungimea retelei de distributie.

2.5.2. IPOTEZE DE LUCRU

Pentru pierderi tehnic admisibile (Qpr ):
se considerd cd aductiunea §i reteaua sunt confectionate din tuburi de

fonta pentru presiunea de lucru de maximum 4 bari, cu o presiune de incercare
de 6 bari; se acceptd ca la presiunea de incercare si se respecte conditia de
scddere a presiunii cu 10% din valoarea de incercare in decurs de o ori
(deci 0,6 atm/h);

jumatate din consumul zilnic de 14700 m3, tabelul 1, figura 11; se considerd ci
se realizeazd pierdere de api la limita maxima, realizata Ia proba de presiune .

pentru rezervoare se adopti doud cuve de 7000 m> fiecare, pentru

de 0,02 1/m? -zi.

Pentru consumul tehnologic propriu (Qpnp ):

se considera cd aductiunea se spald anual, prin realizarea unei viteze de
curgere a apei de minimum 1,5 m/s pe durata a 15 minute;

se considerd ¢4 teyile refelei de distributie se spald anual dupa urmatoarea
retetd: pastrarea cu apa de clor, 20-30 mg/l, timp de 3 h; evacuarea apei
de clor gi spélarea cu viteza de minimum 2 m/s pe durata a 15 minute;

se considerd cd, succesiv, cuvele rezervorului se spald anual dupd
urmdtoarea retetd: se umple cu apd cu clor, 20-30 mg/l §i se pastreazd
timp de 24 ore; se evacueazi apa puternic cloratd; se spala cu jet de apd,
2

21/s, timp de 5 minute pentru fiecare m* ;
spilarea refelei de canalizarese va face cu un echipament special (pompi
de inaltd presiune gi dispozitiv automat cu jet de curitire); debitul de

Iucru 360 I/min, viteza de lucru 0,2...1,0 m/s.

s¥ 10...20m).

{aprox : CR=Cmax. arag + Presbran

inmagazinare

Vp= volumul minim de apd de fnmagazinat (aprox:Ve=50"%/ din necesarul zilnic de apd).

onstructiei de

Cpr=cota necesard c

Vc = volumul maxim, raional al cuvei castelului de ap& (aprox.1000m?).

CA , CCA 5KM.
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Flg. 11. Schema logici pentru alegerea tipului de constructie de inmagazinare .



2.5.3. EVALUAREA CONSUMULUI DE APA
PENTRU PIERDERI TEHNIC ADMISIBILE

o Aductiune si retea de distributie:
— volumul de ap4 inmagazinat in aductiune (10 km, Dn 400):

(- 0,42/4).10 000= 1 257 m?;
— volumul de api inmagazinat in retea (64 Km, Dn 200):

(m-0,22 /4)-64 000 = 2 010 m?;
— din relatia de calcul a compresibilitatii apei (Iamandi, C., 1986; Cioc, D.,
1975):
B=(-AV/V)1/Ap;

AV=-BVAp;
(semnul minus arati c4 la cresterea presiunii scade volumul si invers), unde:

AV este volumul de api pierdut (m3 )

14 - volumul initial de apd (m3 bR
Ap - sciderea de presiune, kgf/ cm? :
B - coeficientul de compresibilitate al apei, circa 0,488 10° cm? /Kg f,

rezultd;  AVgnguc = - (0,488-10%:3267.0,6) = 0,00956 m” .

Pierderea este continud, deci:
AV = AQ = 0,00956 m*/s.
Volumul de apa pierduti fntr-un an va fi (31,5 100 sfan):
0,00956 m?/s:31,5-10% s/an = 301 500 m> /an.

e Rezervorul. Este format din doud cuve de 7 000 m> , cuvele sunt
cilindrice din beton precomprimat, cu peretele inalt de 6 m: ca atare suprafafa
totald udati de apa va fi:

S=2nD?/4+2nDH=3779m?*.

Cum la incdrcare maxima cu apd (H = 6 m), la proba de incercare se pierde

0,02 1/ m? -zi rezulti c4 in timpul anului se poate pierde maximum:
3 779-0,02:365 zile:1/1 000 = 27 588 m’ /an.

Va rezulta deci un volum anual de apa pierdutd de 329087 m? /an sau Taportat
la volumul de api aprovizionat (Qpeqy=10728m>/zi=3,915.10% m?/an) un

procent de pierderi de 8,4%; valoarea este apropiatd de 10%, valoare apreciatd
in aplicatie prin coeficientul Kp=1,10.

2.5.4. EVALUAREA NECESARULUI DE APA PENTRU CONSUM PROPRIU

o Aductiunea. Volumul de apa supraclorizati pentru dezinfectare (aduc-
tiunea poate fi opritd pe o duratd egald cu duratd pentru care s-a constituit §i se
asigurd rezerva de avarie in tezervoare; se poate spila in perioada de consum
redus, primavara, toamna) este format din:

— volumul de apd evacuat: (7 D2/4)-L =1 256 m3;

— spilarea (pe tronsoane) a aductiunii functionfind cu 1,5 m/s timp de
15 minute: v = 1,5 m/s, Qpneq;; = 200 I/s; acest debit va putea fi realizat

folosind §i pompa de rezervd din statia de pompare (la o amenajare
adecvatd se va putea folosi injectia de aer comprimat fiind posibild o
reducere a consumului de api); la o duratd de 15 minute consumul de api

va fi: 200-15-60-1/1 000 = 180 m”.

intretinerea aductiunii va necesita anual un volum de apa de 1 436 m° /an.

¢ Rezervoare:

- dezinfectarea anuald a cuvelor, folosind apa supraclorizata se face cu un
volum de api de 14 000 m? /an (volumul rezervoarelor;

— spdlarea peretilor si radierului rezervorului cu jet de apa (eventual si

curdtire cu peria mecanica apreciat la g =2 I/ m?, pe duratd de 5 minute,
conduc la necesarul de apa S g,:

2.1 D? J4+2-mDH=3 779 m? ;



V=5 g -t =3 779m? 21/m? 5.60-1/1 000=2 267 m°,

Rezulti ca spalarea rezervorului necesita anual 14 000 + 2 267 = 16 267 m3 api.

o Reteaua de distributie (se lucreazi pe tronsoane de 500 m). Volumul ' Cap|t°|U| 3
necesar de apa este format din: , . 3

— apa pentru spdlare (V = 2 m/s, ¢ = 15minute); pentru diametrul de
200 mm se apreciaza un debit de 60 1/s necesarul de apd

(64000/500=128 tronsoane) 128 tronsoane-60 1/s-15-60-1/ 1000=6912m°,

deci Pentm toata ret_eaua un volum de circa 8 922 m3 /an. 3.1.1. ELEMENTELE HIDROGEOLOGICE, DE CALCUL
ALE STRATULUI ACVIFER

3.1. DIMENSIONAREA CAPTARII PENTRU VARIANTA 1
- CAPTARE DIN STRAT FREATIC

o Reteaua de canalizare. Folosind un utilaj de spalare automatd, de tip
VOMA, utilaj care in medie utilizeazd 6,0 I/s (la circa 50-120 atm) §i cu o

Conform temei sunt cunoscute (v. fig. 6):
viteza de avansare de 0,5 m/s rezulta:
i

— grosimea statului de apa masuratd H,,=8,70 m;

64 000 m/0,5 m/s:6 1/s-1/1 000 = 768 m° /an. — pozitia nivelului hidrostatic 2,80 sub nivelul terenului;
. . e - finaltimea precipitatiilor in zona:

Rezulti ci necesarul de api pentru nevoi tehnologice proprii este:

— spdilare aductiune 1 436 m?; Ny, =800 mm, N,,;,= 600 mm,;

3.
~. spilare rezervoare 16 267m.; 2 — curba medie de pompare (curba putului) exprimand relatia intre
— spélare retea distributie 8 922 m3; denivelarea s gi debitul pompat Q:

— spilare retea canalizare 768 m?;

§=0,06 0 +0,036 0*(cusinmsi Q in/s);
TOTAL: 27 393 m°> /an. 0 Q°(cusinmysi Qinlfs)

Exprimat procentual fad de cantitatea de apa livratd, cu miedie zilnicd = coeficientul Darcy, k = 43,2 m/zi.

(Oed zi= 10 728 m/zi = 3,915-10° m? /an) rezulta 0,7%. Valoare este mai

mica decat cea adoptati in aplicatie prin sporul de 2%. Nu sunt cuprinse insd 3.1.2. DETERMINAREA ELEMENTELOR DE BAZA
pierderile (nu risipa) de apa din refelele interioare de distributie. PENTRU DIMENSIONAREA CAPTARII

Grosimea stratului de apd, H. Se poate calcula ca grosime minimi a
stratului de apa corectind valoarea masurati ( H,,, ) cu raportul precipitatiilor:

H=H,, N/ N,,= 8,70-600/800 = 6,50m.

Dacd sunt studii aprofundate se poate alege valoarea grosimii minime a
coloanei de apa, masurata pe durata de minimum un an, functie de asigurarea de



calcul normats; cind sunt masuritori de duratd este cel mai indicat mod de

apreciere.

Se mai poate lua, expeditiv, inal{imea masurata din care se scade 1,00 m.

S-a optat pentru valoarea H = 6,50 m.

Determinarea mdrimii gi directiei pantei piezometrice a apei in strat (i). Cu
metode analitice sau grafice se determina pentru fiecare statie de lucru directia
de curgere a apei. S-a aplicat metoda grafo-analiticd, figura 12.

Se deseneazi, la scard, pozitia forajelor de studiu si se cautd pe cele trei
laturi punctele de aceeasi coti (echidistanta se alege astfel ca pe desen sd poatd
fi reprezentate cel putin doua linii de aceeasi cota. Prin punctele de aceeasi cot
se duce cate o linie dreapti. In ipoteza ca suprafata este plana (distantele sunt
mici) aceste drepte reprezintd hidroizohipsele. Se deseneazd perpendiculara pe
aceste drepte i dupd mérimea cotei rezultd directia de curgere si valoarea pantei

curentului din raportul echidistante/distante intre doud curbe vecine (Ah/AL).
Rezulta la statia 1 panta 1,2%, iar la statia 2 panta de 1,26%.

Determinarea debitului maxim (capabil) al pugului (fig. 12). Se aplicd meto-
da grafo-analitica.
Pe un grafic, la scard convenabild, se deseneaza:

— curba de pompare g = f (v), dupd curba data:
5=0,06 ¢ +0,036¢7;

— curba debitului maxim al forajului astfel ca si nu fie depasita viteza
admisibild de neinnisipare (v, ):

g=2mr(H-58) v

— se alege diametrul forajului (2r) 8”3/4 (200 mm), iar viteza admisibild cu
relatia cunoscutd si acceptata,

v, =k /15 = 0,0015 m/s;

— se poate calcula debitul maxim (capabil) al pugului pentru denivelare.
nula:

Gmax = 27 Hyy v = 8,19 Ifs;

— din grafic rezultd ci se poate obtine debitul;

(135.20)
P

*‘7‘3_’5:\2%_\0 5 ‘ 2 150m
_1Le0 r ;
13450 i
_13L.20 *’%’%% 126/
B om0 b)

12. Determinarea pantei curentului de apd subterani (&) si a debitului maxim
al putului (b).



q pu = 6,415

Sy =2,90 L,

Daci se tine insa seama de faptul cé nivelul apei poate fi mai jos, H, atunci |

debitul asigurat pentru put va fi mai mic. O solutie simpld se poate obine prin
translatarea curbei de pompare, astfel ca la debit zero nivelul apei sd asigure
grosimea minima a stratului de apa, H = 6,50 m.

AH =8,70 - 6,50 = 2,20.

n noua situatie, teoretic, debitul este asigurat tot timpul intrucat Indl{imea
apei in put este minima. Se determind valoarea maximi a debitului putului in
situatia cea mai dezavantajoasd:

QPut=5a0 /s, s=190m

sau denivelarea totald: 1,90 + 2,20 = 4,10 fatd de nivelul masurat.

Cu valoarea debitului maxim al putului (5,0 I/s) se poate incepe
dimensionarea captdrii. Se cere determinarea numérului de puturi (np), a

distantei dintre puguri (a), a sistemului de colectare a apei §i a marimii zonei de
protectie sanitara.

3.1.3. OPTIMIZAREA DIMENSIUNILOR CAPTARII

in realitate problema este mult mai complexa. Debitul putului este functie de
diametrul ales, de numarul de puuri, care la randul lui depinde de distanta intre
puturi (pentru acelagi acvifer). Pe ansamblu sistemul functioneazi economic §i
in functie de sistemul de colectare a apei. Din aceasta cauzd se poate imagina
un calcul de optimizare pe trei nivele:

e optimizarea diametrului putului;

e optimizarea numirului de puturi;

e optimizarea functiondrii pe ansamblu a captarii.

De reguld, rezolvarea unei etape aduce §i revederea celei precedente.

3.1.3.1. Optimizare la nivelul 1. Sunt doud elemente care complicd la un
moment dat alegerea corectd a unei solufii:

— debitul maxim al pufului este functie de diametrul putului; un diametru
mic de foraj costi mai putin dar debitul pe puf este mic i pentru a capta
acelasi debit, necesar beneficiarului, va fi nevoie de un numar mai mare
de puturi, deci de o lungime mai mare de foraj; trebuie obtinuta o solutie
optimizata;

— nivelul apei in strat este variabil; ca atare §i energia de pompare este
variabila (variatie in general necunoscuta la momentul proiectarii lucrarii
dar posibil de obtinut in exploatare); in momentul in care aceastd variatie
este cunoscutd se poate face: @ - optimizarea exploatdrii prin reduce-
rea/mirirea debitului pe toate pufurile, b - scoaterea unor puturi din fun-
ctiune astfel ca si se realizeze un consum minim de energie; totodaté se
poate pune problema numirului optim de pufuri pentru realizarea
debitului minim cu asigurarea de calcul cerutd; acest nivel va fi dezvoltat
mai tirziu in timpul exploatérii.

Pentru optimizarea la nivelul 1 se adoptd indici de cost pentru investitie i
energie (acestia sunt variabili in timp deci o solutie economica obtinuté va fi
buni numai pentru conditiile $i momentul ales); n aplicatie indicii sunt dati
direct in tabelul de calcul. ”

Diametrul forajului se alege functie de posibilitatile de executie §i de
diametrul minim pentru a putea instala dispozitivul de scoatere a apei, (de
reguld 200 mm sau diametrul pompei +100 mm); pentru foraje sub 300 min
diametrul va fi acelasi cu al pufului; pentru diametre mai mari se alege
diametrul coloanei definitive a putului, de 300 mm si un diametru de foraj
variabil (spatiul dintre coloana definitivd §i coloana de foraj se umple cu
material granular, figura 21).

Debitul putului, calculat simplificat, este:

g = [mk (H> =hY(In Rirp),

considerind ca rezistenta filtrului din pietrig §i a inaltimii de izvorare este
foarte micd. S-a notat cu R raza de influentd a putului §i cu rp - Taza

forajului. Pentru simplificare se considera ci prin modificarea diametrului
forajului nu se modificd esential curba de pompare (s = f () raméne
neschimbata, lucru care teoretic nu este adevarat); cum se transformd curba de
pompare 5 = f (Q) obtinuti pe un diametru de coloani intr-o curbd de pompare
§=f(0) pentru alt diametru se va vedea in (Minescu, A., 1975).

Se aleg diametrele de foraj 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, figura 13.

Pentru aceste diametre se calculeazd debitul putului §i numérul de puturi
necesare (1, ):
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Se cunoaste lungimea totala de foraj:

Ly=np(Hy,+2,80)=n,-10,5m

§i deci costul investifiei (/).
Se poate determina pozitia nivelului apei ( NH ) si deci se poate calcula costul

energiei ( C, ) sporul de energie fata de varianta de bazi (varianta deja evaluati).
Pentru ugurinta calculul este ficut sintetic in tabelul 2.

Tabelui 2
Determinarea diametrului optim al putului
Nr. |Diametrul| Diametrul Debitul | Numérul | Lungimea Costul
crt. | forajului | putulni putului | puturilor | forajului specific
9 put n, Ly o
fmm] | [mm] /5] [m] [10° lei/m]

0 1 2 3 4 3 taniD

1. 75 75 2,8 60 630 0,12
7 100 100 3,7 45 471 0,15
3. 150 150 5:1 33 342 0,18
4. 200 200 6,4 26 272 0,20
5. 250 250 7.3 23 240 0,28
6. 300 300 8,2 21 212 0,32
7. 400 300 9,3 18 187 0,45
8. 500 300 10,2 17 171 0,55

Tabelul 2 (continuare)
Nr Costul Inv. Denivelare Costul Costul
crt. | forajului | anualad s [m] energiei total Obs.
I
[10°1ei] | [10°1lei] [10°Tei] | [10°lei]

0 i 8 9 10 11 12

13 675 45 0,5 2,10 47,10

P 520 34,7 0.8 3,49 38,20

3! 391 26,1 13 547 31,8

4. 314 21,0 1,9 8,30 29,3

Al 297 19,8 2,3 10 29,80

6. 278 18,5 2,8 12,2 30,7

. 264 17,6 3,7 16,1 33,7

8. 264 17,6 4,3 18,7 36,3




Din motive constructive, pentru usurinta amlasérii pompei n put, se alege
diametrul forajului d ¢ =2ry = 200 mm,

Solutia optima este data de costul total anual, format din costul de investitie
si costul energiei. Sintetic, valorile de bazi din tabel sunt:

;=166 1/s; qupic=1d -H-vg=40d; I=(10-n+Lg -0) 106 Iei);

C,=4736s (10% leifan); Lg=n,-10,5 (m).

Solutia optima este deci o captare cu 26 pufuri de 200 mm diametru.
Rezulti ci se poate adopta solutia cu 26 puturi cu diametrul de 200 mm.

3.1.3.2. Optimizare la nivel 2 (Minescu, A., 1975; Trofin, P.. 1983;

Zamfirescu, F., 1997).
Se calculeaza distanta intre puguri:

a=L/np,

unde L este lungimea frontului calculati ca raport intre debitul necesar §i
debitul unitar al frontului, g;,,, pentru grosimea minima a stratului:

G =(1H)(k-)) = 6,5:43,2:0,022 = 6,17 m?3 /zim = 0,071 I/s-m;

L =166/ 0,071=2338 m
si deci:
a=2338/26 =90 m;

Aprecierea razei de influenta (R) se face cu formula Sichardt:

R=3 000-5- k%3 = 3 000-1,9- 0,0005%7 = 127 m,

Cum pufurile sunt agezate la o distantd mai mica decét 2R (255 m), este
sigur c4 se va produce o influentd intre ele (fig. 14).

Influenta, intre puturile functionind simultan, se traduce prin doud efecte:

— debitul puturilor nu este egal; cu cit sunt mai multe §i mai apropiate cu
atat debitul pugului aflat spre centrul girului este mai tedus, dacid puurile
sunt obligate s functioneze la acelasi nivel hidrodinamic (s =Smqx din
motive de neinnisipare); ca atare:

z‘c‘-hl,tmjt.lri = nP “Gput ;

Nn+S

n
21 gi < ng1 — > §i =3z max
1= i:1

Fig. 14. Influenta grupului de puguri asupra debitului putului;
(&) pug neinfluentat; (b) 2 pusuri ce se influenteazi; (C) sir de puguri.



— denivelarea de lucru depigeste denivelarea maximd in puf, denivelare
pentru care viteza de intrare a apei in coloand nu depigeste viteza de
innisipare; in acest caz denivalarea in pufuri este variabild (greu de
pastrat in conditii practice) gi debitul pufurilor ar putea fi aproape
constant.

fn ambele cazuri trébuie cunoscut debitul fiecirui puf san denivelarea

fieciruia. In primul caz:

Eqipujuri =QI s |

|
i
!

deci vor trebui realizate puuri suplimentare pentru asigurarea egalitagii:
Qr = (”p +ns) 1>

unde cu 7, se noteazd numarul de pufuri suplimentare.
Dac4 este aga apare ca necesard optimizarea problemei:
— se executd puturi mai pufine (n,), dar la distante mai mari intre ele
(aproape de 2R) deci cu influentd micd intre ele;

— se executa puturi mai multe la distant4 mai mica i la care influenta este
mare; daci puturile sunt amplasate la aceeasi distana intre ele debitul
fieciruia este diferit, dacd sunt la distante inegale debitul ar putea fi

acelagi.

Pentru determinarea debitului unui puf, intr-un sir de puturi, se foloseste
relatia data in literatura de specialitate (Manescu, A., 1975; Trofin, P., 1983;
Zamfirescu, F., 1997).

o pentru puturi in strat freatic:
=| nk Hz—hz) / R 1y 7 el
q1=| T 0 Fo1 19 ~Tae®l} ,
e pentru puturi aflate la distante egale:

q1=|:1tk(H2 _hgﬂ/{lnR/rm +lnR/[a.(1.2,3___n_1)::—1:l}.

Se observd ci termenul al doilea din parantezd arati tocmai reducered
debitului putului functiondnd in grup de puturi.

Pentru un calcul corect trebuie luati atitia termeni cfi sunt necesari pentrua
respecta relatia r; « R.

-

in aceste relatii notatiile au semnificaia:

q;  este debitul unui singur put, cel de calcul;

To1 - 1aza pugului (rp);
r3,..,i - distanfade la putul de calcul la celelalte puturi in functiune;
n - numdirul de pufuri in functiune.

Debitul putului singular este 6,4 I/s.
Debitul primului pug din gir va fi:

q,=Tk (H? —h2)/(In Rir + In R/a) = 6,18 Us.

Debitul putului doi i urmitoarele (influenta este datd numai de cite un put
in stinga - dreapta) va fi:

@ =1k (H? —h2)/(In Rfr + In Rla + In Rla) = 5,91 I/s.
Ca atare, debitul asigurat de cele n puturi va fi:

26,18 +24-5,91 = 154,2 I/s,
in loc de:
26:6,4 1/s = 166 I/s.

Rezulti ci trebuie executate puturi pentru diferent

166 - 154,2=11,8 I/s
deci incd doud puturi.
Captarea optimizata va avea 28 puturi agezate la 90 m unul de altul, (nu sunt
cuprinse puturile de rezervi conform STAS 1629).

3.1.3.3. Optimizare de nivel 3. Cele 28 puturi ce vor fi executate vor trebui
legate cu un sistem de colectare a apei din puturi. Sistemul de colectare poate fi
realizat cu:

~ sistem de colectare cu sifonare §i puf colector (sau cazan de vacuum) §i
pompare;

~ sistem de colectare cu cap autoamorsant §i pompare;

— sistem de colectare prin pompare din fiecare put.

Atentie! Pentru simplificarea calculelor debitul puturilor a fost pastrat
constant 6,4 1/s.

Colectare prin sifonare §i put colector. Captarea este organizatid simetric,
din motive tehnologice, si realizati din patru ramuri, legate la conducta de



sifonare. Apa din put este pompaté la rezervor. Pentru compararea variantelor
se pastreazi lungimea aductiunii, L = 3 500 m, cu diametrul de 600 mm
(nedimensionat economic; V = 0,6 m/s, i = 0,0006). Din motive de sigurantd
si usurintd in exploatare se realizeaza gruparea puturilor si legarea pe grupe
la conducte colectoare, figura 15,a. Rezultd §i schema de calcul. Se alege o0
vitezd de dimensionare de ordinul 0,4...0,8 m/s cu cregterea valorii de la primul
spre ultimul put. Calculele sunt ficute sistematic in tabelul 3. Se adaugd §i
aductiunea, pentru determinarea cotelor piezometrice. [

Vacuumul maxim pe sifon este de 7,37 m aproape acceptabil pentru
functionare (in mod practic nu ar trebui s& depageasca 6...7 m altfel executia
devine foarte costisitoare). Costul sistemului de sifonare este calculat, in tabelul
3, cu costurile unitare pentru:

— conducte — ¢=800 Dn (mm) (lei/m)
- statie pompare  _ [,=3.10° (lei/kW)
— cost energie ~ e =180 (lei/kWh)

cota de amortisment pentru conducte 1/30, pentru pompe 1/10
— randamentul pompelor n = 0,7

Colectare prin sifonare cu cap autoamorsant. Calculele s-au efectuat dupd
aranjamentul din figura 15,b, o agezare simetrici cu grupare de cite gapte
puturi. Se adoptd panta conductei de 1%/, si un grad de umplere de maximum
0,8. Calculul se face sistematic in tabelul 5.

Costul sistemului, folosind aceiasi indici de cost, este prezentat in tabelul 6.
Tabelul 3

Dimensionare conducte de legaturd la sistem cu sifonare simpld

Tronsonul Lungimea Debitul Viteza Diametrul

tronsonului 0 [l/s] v [m/s] nominal

L [m] Dn [mm]
1 2 3 4 5
P -P 90 6,4 0,53 125
P,- P 90 12,8 0,70 150
B - P, 90 192 0,61 200
P, - P 90 25,6 0,80 200
P - P 90 32,0 0,67 250
B =B 90 384 0,78 250
P, -PC 7,5-90=675 44,8 0,64 300

PC-R 3500 166 0,6 600 |

Valoarea costului lucririlor sistemului de sifonare clasici

Tabelul 3 (continuare)
Tronsonul Panta Pierderea de Cote piezometrice
piezometricd sarcina
i m=1il
[m] B Py
1 6 7 8
PP 0,004 0,36 131,3 130,94
P-P 0,0057 0,51 130,94 130,43
P - P, 0,0028 0,25 130,43 130,18
P, - B 0,0051 0,46 130,18 129,72
P - P 0,0025 0,22 129,72 129,50
) A 0,0035 0,32 129,50 129,18
P, -PC 0,0017 1,15 129,18 128,03
PC-R 0,0006 2,1 128,03 140
AH=14,07 m
Tabelul 4

Lucrarea

Diametrul | Lungimea Costul Costul de | Costul Obs.
conductei | conductei unitar investitii anual
Dn [mm] ! [10%1ei/m] | [10°lei] | [10°Iei]
150 4.90=360 0,12 43,2 1,44
Conducte 125 4.90=360 0,10 36 1,20
de 200 4.180=72 0,16 115,2 3,84 1/30
0
legatura 250 4.180=72 0,20 144 4,8
0
- 300 675 0,24 162 5,4
Aductiune 600 3500 0,48 1680 56 :
Statie de P=33,4 kW 3 85 8.5 1/10
pare
Costul | C,=33,48,760-180 526 | n=07
energiei

Cost total: 133,78- 10° lei/an
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Colectare prin pompare din puturi. Sistemul de legare este cel din figura
15,c si figura 16. Se pastreazi legarea in grupari de gapte puturi la conducta
generali de legituri (se poate face gi o legare directi a puturilor la conducta).

Calculul

se face in tabelul 7. Cotele piezometrice se determind plecind de la

cota de comand3 care este cota rezervorului.

Noti:

in toate situatiile tn mod corect ar fi trebuit lucrat cu debitul mediu
egal cu 166/28 =5,93 I/s, in loc de debitul 6,4 I/s debit necesar
pentru varianta de baza, ciind se realizeazd numai 26 puturi (fard
s4 se tind seama de influenta intre pufuri). Pentru diferen{d micd
intre iniltimile de pompare se’ accepti acelagi tip de pompd
(Q = 6,4 Ifs, H = 20 m, pompa tip GRUNDFOS SPZA). Evaluarea
costului se face folosind aceleagi valori pentru indicatori §i nu se face
o distinctie intre echiparea cu pompe diferite in puturi.

Tabelul 5
Calculul conductelor de sifonare cu cap autoamorsant
Tronson | Lung | Debit | Viteza | Pata | Debit | Diam | Pier- Cote
trons la | cond | dere piezometrice
sec- de
i°/w tin- sarcind
l (0] vp nea | Dn
plindt
0, h;
[m] | [Vs] | [m/s] [/s] | [mm] | [m] P, B,
‘B - P, 90 | 6,4 0,37 1 12 200 0,09 134
B, -P 90| 12,8 | 0,42 1 20 250 0,09
P, P 90| 19,2 | 0,48 1 34 300 0,09
P, - B 901 25,6 | 0,48 1 34 300 0,09
PP 901 32,0 | 0,54 1 50 350 0,09
P - P 90§ 38,4 | 0,54 1 50 .| 350 0,09
B, -PC 675 | 44,8 | 0,58 1 65 400 0,09
PC-R 3500 166 | 0,60 | 0,6 | 166 | 600 2,1 130,89 140
142,1
AH=11,21 m
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Fig. 15, - Amplasarea puturilor la pomparea cu pompe submersibile amplasate in puturi.
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(@) cu sifonare si put colector; (b) cu sifonare i cap autoamorsant;
bile in puguri.

(€) cu pompe submersi

Fig. 16. Scheme de colectare a apei;

Costul sistemului cu cap autoamorsant

Tabelul 6

Lucrarea | Diam. | Lungimea Costul Costul Costul | Obs.
cond. unitar investitiei anual
Dn !
[mm] [m] [10°lei/m] | [10°%ei] | [10°lei]
200 4.90 0,16 57,6 1,92
Conducte 250 4.90 0,20 72 2,40
de 300 8-90 0,24 172,8 5,76 1/30
legaturs 350 890 0,28 201,6 6,72
400 2675 0,32 432 14,4
Aductiune 600 3.500 0,48 1680 56 1/30
Statie de
pornpare P =26,6 kW 3 79,8 8,0 1/10
Energie 26,6 kW-8700 ore/an- 180 41,94 | rmseie

Cost total: 137,14 10° lei/an

Tabelul 7
Dimensionarea sistemului cu pompare din puturi
Lung. | Debitul | Viteza | Diam. | Panta | Param+ Cote
o h [iiofsie [1a%p e i pg el PR Gy g | o Piezametrics
: pn |1,

[m] | [Vs] | [m/s] | [mm] (m] P, Py

90 6,4 0,8 100 13 1,17 151,60

90 12,8 0,7 150 5,6 0,50 150,43

90 19,2 0,6 200 | 2,7 0,24 149,93

90 25,6 0,8 200 5,0 0,45 149,69

90 32,0 1,0 200 8,0 0,72 149,24

90 38,4 0,8 250 4,0 0,36 148,52
790 | 448 | 0,94 250 £52 3,28 148,16
7-90 88 0,68 400 1,4 0,88 144,88
7.90 | 132 1,0 400 3,0 1,89 143,99 | 142,1
3500 | 166 0,6 600 0,6 2% 142,1 140

AH=151,6-140=11,60 m



Evaluarea costului lucrarilor este prezentata in tabelul 8.

Tabelul 8
Costul sistemului cu pompare din puturi
Lucrarea Diam. Lung. Costul Costul Costul Obs.
cond. cond. unitar investitie anual
Dn[mm] | I[m] | [10°tei/m] | [10°lei] | [10°lei/an]
100 490 0,08 28,8 0,96
Conducte 150 4.90 0,12 43,2 1,44
de 200 4.3.90 0,16 172,8 5,76 1/30
legatura 250 4.90 .0,20 7,2 0,24
250 630 0,20 126 4,2
400 2-630 0,32 403 13,44
Aductiune 600 3500 0,48 1680 56 1/30
Pompein | P=1_8kW, 3 151,2 15,1 1/10
puturi n=2828
Consum’ V| Ut &% eevvee). s o 2 | o 0 T Lt
energie F,=1,828=50,4kW 79,47

Cost total: 176,61-10° leifan

Analizind costurile totale anuale pe cele trei variante rezulti ci varianta cu
colectare a apei cu sifonare §i put colector (comparabila cu aceea folosind cazan

de vacuum) este cea mai ieftind: 134-10%lei/an. Este suficient de aproape de

varianta cu sifonare cu cap autoamorsant; 137- 10%1ei/an.
In cadrul variantei economice se poate face un calcul de detaliu privind
alegerea cea mai rationald a conductelor sifonului.

3.2. DIMENSIONAREA CAPTARII PENTRU VARIANTA 2 -
CAPTARE DIN STRAT SUB PRESIUNE

3.2.1. ELEMENTELE HIDROGEOLOGICE ALE STRATULUI ACVIFER

Conform temei, sunt cunoscute (v. fig. 6,b):

— grosimea stratului de apd M = 10 m;

— pozitia nivelului hidrostatic, NH;=- 12 m;

— pozitia statului acvifer, intre cotele 45... 57 sub cota terenului natural;
— relatia debit-denivelare s = 0,21q (s in m si ¢ in I/s);

— marimea §i directia pantei piezometrice, i = 0,008;

- elementele pentru determinarea coeficientului Darcy, k, sunt date in
tabelul de mai jos.

Determinarea coeficientului de permeabilitate Darcy, k.

Debitul | Denivelarea Denivelarea in_
putul de observatie
q 0/ s [m] 5y [m]
2 0,42 0,15
5 1,05 0,45
10 2,1 0,84

Distanta intre foraje a = 10 m, ¢ fyrq) = 1073/4.
Din literaturd (Trofin, P., 1983; Minescu, A., 1975) este cunoscuti relatia de

- determinare a coeficientului k folosind masuratori pe teren (v. fig. 6,b).

k=(ginafr)2nM(h fhﬂ).

De unde rezulti:
—k;=0,58-10">m/s;

—ky=0,61. 10" m/s;
—ky=0,52-10" m/s

sau valoarea medie: Y k; /3 = 50 m/zi = 0,58 m/s.

Determinarea debitului maxim al putului. Aplicind metoda grafo-analiticd
rezultd, din figura 17, c4 debitul este in functie de diametrul putului.

Optimizarea diametrului pufului. La fel ca In cazul puturilor in strat freatic,
se poate pune problema optimizarii diametrului putului. Se aplicd acelasi
procedeu: optimizarea valorilor costurilor totale anuale (pentru investitie si
costul energiei).

Evaluarea costurilor se face dupa urmdtorii indici de cost:

— lungimea forajelor Ly =n, -Hy

— cost foraj + definitivare (10 108+ Lf -on);

— costul specific o este dat in tabel de calcul (tab. 9);
— costul energiei de pompare e =180 lei/kW-h;

— functionare continua, 8 760 ore/an;

— durata de recuperare a investitiei 30 ani;

— randamentul mediu al pompelor in sistem 1 = 0,70.



Calculul este dat in tabelul 9, iar rezultatul reprezentat in figura 17.
Rezulti ci se poate adopta diametrul 200 mm, diametru ce oferd minimum
de cost, dar si valoare buni pentru introducerea pompei in put. Numérul de

puturi n,=17.
NHs
Y e e s I qli/s) Optimizarea numdrului de puturi. Folosind debitul necesar de 166 I/s
i T T T —— trebuie determinat numdrul real de puturi {indnd seama i de influenta intre
— ol v S e e e IR puturi in timpul functionarii la capacitatea maxima.
T RS RN Seafe | ooy Se determini num#rul de pufuri:
\\ — =7 — n =0y qpu = 166/10 = 16,6 = 17 puguri.
R ™ B
A — : : al #l i T Lok Tabelul 9
T i
P ' N AT Costul captirii din stratul de adincime
i L i i I e, I
[ ' 1 7 —— s .
| ——— Nr. | Diam. | Diametrul | Debitul | Nr.de | Lungimea Investifia
| N [ A R crt. | foraj putului | pufului puturi de forat spec.
1' B W TSR um] | [mml | gl | m, | Le=n-Hp | o[10%leifm]
= : NN I [m] :
P — ] 0 T 2 3 4 5 6
_ 5 R T 75 3,85 43 2457 0,12
. : | N 2. |_100 100 5,03 33 1881 0,15
Lid ; ' ] v I ' | 3. 150 150 7,53 22 - 1256 0,18
sy : Sy T 4. 1 200 200 10 17 969 0,20
t : : I 5. | 300 250 15 i1 630 0,25
‘ ! ! T ] = 6. 400 250 20,1 “ab i19 470 0,30
i : 2L I Q| p 1AM EAL | I3 i 1‘ {‘
sop—284 4500 s Do i bst TTlaqr Tabelul 9 (continuare)
] ———t T
T l _ — ' Nr. Costul Investifia | Denivelarea| Costul | Costul total |  Obs.
2 AN L] Y N : [ e ¢ crt. forajului anuali s energiei anual
i SJ%e A [10%%ei] | [10°1ei] (m] [10%%ei] | [10°1ei]
ol e =8 ' /;/Ky/; ; ] I 0 7 8 9 10 11 12
: VA AL e e S S 153(55 725 24,1 0,80 3,0 271
LT T e o T RCEZENT e — 2. 612 20 1,06 3,96 23,96
LA A | AT P g 3 446 14,9 1,58 5,90 20,80
PiF o T T T | : - : : '
VA~ I SRV, : 4, 194 6,5 2,10 7,85 14,35
/AR R AR T T 5 158 53 3,15 11,78 17,08
! 1] O ) R S [ O o ) R N R T e 6. 141 4,7 4,22 15,78 20,48
( : : ;
S : Se determini lungimea frontului de captare:
Fig. 17. Determinarea debitului putului in strat de adéncime functie de raza putului. L=Q;/M ki=166-86,4 (m3 /21)/(10-0,008-50) = 3.585 m.




Se evalueazi raza de influenti dupa formula Sickardt:

R=3000 5% =151m

Distante intre puturi:

a=3585/17=211m.

Debitul putului singular dupa formula Dupuit-Thiem:

q=21kM-(H - hy)/in R/r = 10,45 I/s.

Cum distanta dintre puturi este apropiat de méirimea razei de influenta rezulti ca
influenta Intre pufuri va fi mica. Deci se poate pastra numérul de 17 pufuri.

Pentru trei serii de conducte, dimensionarea este dati in tabelele 10, 11 si
12; costul care le poate departaja este dat in tabelul 13.

Optimizarea sistemului de legdturd. In cazul captdrii de fatd din cauzi ci
nivelul apei este foarte jos (12 m sub nivelul terenului) rezultd ci nu se poate
aplica decét sistemul de pompare din fiecare put.

Sistemul de transport poate avea insa doud rezolviri (fig. 18):

— pompare din puturi direct.in rezervorul de acumulare al localitatii
(sistem 1);

— pompare din puuri la un rezervor amplasat in zona de captare si
repomparea apei, cu o statie de repompare, in rezervorul de acumulare al
localitatii (sistem 2);

Tabelul 10
Dimensionarea sistemului de’colectare a apei - varianta 1
Tronsonul | Lung. | Debit | Diam | Viteza | Panta | Pierderea Costul
trons. cond. hidraul | de sarcind | conductelor
! Q Dn v i h,
[m] (/s] | [mm] | [m/s] | [%,] [m] [101ei]
P -P 211 10 150 0.57 37 0,78 2513
B, - P, 211 20 200 0.63 3,6 0,76 33
P, - P, 211 30 250 0.62 22 0,46 42,2
P, - B 211 40 250 0.82 4,0 0,84 42,2
B - P, 211 50 | 300 0,70 2,2 0,46 50,6
F - P, | 6211 60 300 0,83 3:2 4,05 304
P,-F,; | 5211 | 120 | 400 0,88 23 2,43 337,6
P, -R 1.250 | 166 | 500 0,82 135 1,87 500
H,=145-120=25m 2h, =116 Total:1 335,6

Dimensionarea sistemului de colectare a apei - varianta 2

Tabelul 11

Tronson | Lung. | Debit | Diam | Viteza | Panta [ Pierderea Costul
trons. cond. hidraul. | de sarcind | conductelor
l} (0] Dn v i h,
[m] | [¥s] | [mm] | [m/s] | [%,] [m] [10°Tei]
eE- B 211 10 125 0,8 9,7 2,04 21,1
- P, 211 20 150 1,12 15 3,16 253
B-P, | 211 | 30 | 200 | 0,94 | 7 1,48 33,7
P-PB | 211 | 40 | 200 | 1,25 | 13 2,74 33,7
F-P 211 50 250 1,05 6,5 1,37 42,2
P-P, | 6211 | 60 | 250 | 1,25 | 93 1177 303
P,-P, | 5211 | 120 | 350 1,20 55 5,80 253
B, -R 1250 | 166 | 500 082 | 15 1,87 500
H,=156-120=36m 2 h,=30,23;  Total:1212
Tabelul 12
Dimensionarea sistemului de colectare a apei - varianta 3
Tronsonul | Lung. | Debit | Diam | Viteza | Panta | Pierderea Costul
trons. cond. hidranl | de sarcind | conductelor
l (0] Dn v i h,
[m] | I/s] | [mm] | [m/s] | [%,] [m] [10°1ei]
PP 211 10 100 1,22 30 6,33 17
P, - P 211 20 150 1,12 15 3,16 25,3
2 - P, 211 30 200 -0,94 7 1,48 33,7
P - B 211 40 200 1,25 13 2,74 33,7
P 2112 50 [=200_[J 16 s|—20 | 4,22 33,7
!y 6*211 60 250 1,25 9.3 11,77 253
B,-P, | 5%211 [ 120 | 300 | 16 | 12 | 1266 253
P, -R 1250 166 400 1,3 5 6,25 400
H, =172,4 - 120 = 52,4; >k, =48,61; Total: 1049,4

Departajarea solutiilor, numeroase n acest caz, se poate face folosind tot
criteriul costului anual minim. Pentru intelegerea rolului costului energiei vor fi



analizate numai trei variante: apa va fi pompati folosind conducte in care viteza
de curgere va fi mai mici sau mai mare.
Puturile vor fi grupate cate sase la conducta colectoare generald, dupa
schema din figura 18. Amplasarea generald a captdrii este dat in figura 19.
Pentru evaluarea din tabel au fost folositi urmatorii indici specifici:

— cost conducti: C = Dn-800, lei/m, cu Dn in mm;

— cost energie: e = 180, lei/kW-h;

— cota de amortizare: 1/10 pentru conducte i pentru pompe;

~ cost pompare: 3: 108, lei/kW;

— randament pompare 1| = 0,7.

Pentru ugurinta calculului se considerd o inaltime medie rezultatd din media

valorilor extreme ale cotelor piezometrice ( H,, pe fig. 18).
Costul energiei se evalueaza cu relatia :
C,== P:T;-evileifan sau :

C, = [166- H,,/70]-8760-180 = 3,73 H,,,- 10° lei/an.

unde:
P este puterea pompelor, kW,
T, - duratade pompare, 8760 orefan;
e - costul specific al energiei, lei/kWh,
Tabelul 13 |
Evaluarea sistemului de colectare |
Varianta | Cost conducte Cost Cost Cost total Obs.
pompe energie anual
[10%1ei] [10%1ei] | [10%lei/an] | [10°lei]
1. 133,6 17,8 93,25 244,65 bun
2. 121,2 25,6 134,28 281,08
3. 105 37,3 195,45 337,75

3.3. DETERMINAREA DISTANTEI DE PROTECTIE SANITARA

Dupi o metodologie simplificata (Trofin, P., 1983) mirimea suprafefei
imprejmuite protejate contra impurificdrii cu orice substanti ugor degradabild,
conform HG 101/1997, se determini astfel incat timpul de parcurgere a
subsolului suprafetei sa fie de minimum 7' = 20 zile.
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Fig. 18. Profil tehnologic al sistemului de colectare a apei din puturi echipate
cu pompe submersibile; (8) pompare direct in rezervor; (b) pompare in rezervor
intermediar; (C) schema de legare a puturilor.
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Fig. 19. Plan general de amplasare a sistemului de alimenatre cu apa
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¢ pentru un put singular in strat acvifer (asimilat ca bazin), distanta de
protectie este:

Dy =qpy Tlnp (h - 5/2)]%° = 59 m,

p este porozitatea stratului, apreciat Ia 0,2; se poate masura din probe
sau se poate determina pe teren;

h - grosimea stratului de ap4 in put la functionarea cu debitul ¢ put -

® se calculeaza raportul D/ a = 59/90 = 0,66;

° cu raportul Dj/a din diagrama din figura 20 se determini rapoartele
Dyyla, Dgyfa, Diyfa (se face trecerea de la put singular la grup de
puturi). Se poate apoi calcula distanta amonte ( D,,,), distanta aval
(Dyy ) i distanta laterald ( Dy, ):

D, la =0,80; D, =72 m;
Dy, /a =0,80; D,,=72m;
Dy, fa=0,70; Dy, =63 m.

Pentru dimensiunile D,,,, D,, se poate adopta valoarea minima de 50 m,
avand in vedere ci apa se clorizeazd ulterior, deci o parte din impurificarea
bacteriologic poate fi tinuti sub control.

in figura 20 este dat §i graficul de determinare a distantei de protectie in
cazul unui grup de puturi care capteazd apa infiltratd prin malul unui curs de
apd i curent subteran, pentru o eventual? utilizare practica.

3.4. DETERMINAREA MARIMII POMPEI DE VACUUM

Pompa de vacuum este necesara pentru amorsarea sistemului de sifonare (cu
puf colector sau cazan de vacuum) la inceput §i evacuarea aerului degajat in
timpul functiondrii, atunci cind apa este supusd unui vacuum destul de mare in
conducta de sifonare.

in literatura de specialitate se apreciaza ci aerul degajat este in proportie de

(0,8...1,0) I/s /1000 m3 apa /zi, la vacuum de 6...7 m (Trofin, P., 1983); nu
avem masurdtori asupra acestui fenomen, intrucit in afari de aerul degajat
normal, al cirui volum s-ar putea calcula, apar si infiltriri de aer din cauza
neetanseititilor din conducts, vane etc.

Se adoptd deci recomandarea din literatura de specialitate:
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Fig. 20. Determinarea expe

(a) pentru sir de puturi in bazin,

ditivi a marimii distangei de protectie sanitard;

(b) pentru un put izolat in curent de apd subterand

(Trofin, 1983).

Oer = 10% Qg ;
Qper = 0,10-166 /s =16,6 I/s = 60m> /h,

vacuumul cerut de sistem are valoarea maxima de 7,37 m coloani api sau:
(7,37/10)-760 mm Hg = 560 mm Hg,

deci o presiune absolutd de 760 - 560 = 200 mm Hg ce trebuie realizati in’
sistem. ‘

Din catalogul de pompe pentru Q = 60 m>/h si H = 200 mm Hg se alege
0 pompd tip MIL 402 (si una de rezervi) cu Q = 90 m? /b, H = 160 mm Hg,
P =12,2 kW. Pompa va fi automatizati, pentru a putea functiona discontinuu,
cand aerul degajat este mai putin. Aspiratia aerului se realizeazi dintr-un cazan
de vacuum amplasat intre pompa si putul colector.

Pompele vor fi amplasate in statia de pompare pentru apid (a cirei
dimensionare va fi ficutd). De varfurile conductelor de sifonare se va realiza o

conductd (otel Zn) ce asigurd legatura cu cazanul de vacuum. Conducta se
dimensioneazi astfel ca si asigure o viteza de curgere a aerului de 15...20 m/s.

Ac=Qper IV ger =(16,6 dm> /s)/150 dm/s = 0,07 dm® = d = 30 mm, teavi de 2”.

Atentie!  Pentru protectia pompei impotriva fnecdrii intimplitoare, cu

apd aspiratd accidental prin conducta de aer, este indicat ca
feava sd aibd o lird la o cotd cu 10 m mai mare decét nivelul
maxim al apei in puturi; in acest fel realizind la varf presiunea
absolutd zero (pe care de fapt pompa nu o poate realiza,
H pompe= 160 mm Hg), apa nu va putea trece in pompa de
vacuum.

3.5. SCHITE ALE CONSTRUCTIILOR NECESARE

o Put forat pentru captarea apei (fig. 21,a). Se adopti proiectul tip
T 362R - elaborat de ISLGC :

~ coloana de foraj 14”3/4 (375 mm);
— coloana de filtru:

— tip PUNTE cu glit de 2 mm;
~ protectie anticorozivi cu rigind epoxi;
~ lungime [ = 6,50 m;
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— diametru 10” 3/4 (circa 275 mm).
— coroand de pietrig 3...5 mm, grosime 5 cm ;
— decantor - pies3 de fund :

— diametru 275 mm;
— lungime 1,5 m;
— sudat pe coloana de filtru;

— conducti de sifonare Dn 125 mm:

— sorb la capit, din coloana tip PUNTE cu glit de 5 mm;
— lungime sorb 1,0 m;
— adancime de amplasare a sorbului 1,0 m sub nivelul
minim al apei;
— arméturi in cdminul pugului:

— vand plati cu oald de etansare, Dn 125;
— contor de apd Dn 125 mm,;
— gtuturi pentru misurarea nivelului apei in put;
— caminul din beton armat cu dimensiuni in plan 1,0 x 12,50, nu este prote-
jat cu hidroizolatie;
— trecerea conductei prin pereti se face cu o piesa simplé;

o Cdmin pentru vane de linie (fig. 21,b). Fiecare put are previzuti o
vani necesari pentru: izolarea pufului §i racordarea liniei piezometrice de pe
conducti cu nivelul apei din put (Manescu, A., 1975 §i 1994); reglarea debitului
putului pentru a corespunde necesarului sau nivelului apei in strat.

fn lungul frontului de pufuri sunt insi necesare vane pentru tronsonarea
conductei de sifonare astfel incat o oprire in partea incipientd a acesteia sd nu
scoatd din functiune toati ramura.

Vanele previzute in cdmine sunt marcate pe planul de situatie (v. fig. 19).

o Put colector (fig. 21,c). Putul colector se amenajeazi sub forma unui pug
cu diametru mare. Are rol de:

— finchiderea capetelor aval a conductelor de sifonare;

separarea §i retinerea nisipului extras eventual de puturi;

— bazin de aspiratie pentru statia de pompare;

— reglarea - compensarea de scurtd durati a debitelor pompate.

in figura 21,c este data schita unui put sipat, cu rol de put colector, in care

nu sunt amplasate pompe. Cazul pufului cu pompe este tratat mai tirziu
(v. fig. 35). Dimensionarea putului se obtine astfel;
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Planul de amplasare a pugului colector gi statiei de pompare este schitat in -

diametrul, si asigire amplasarea tuturor conductelor §i arméturilor, cu dis-
tanta minima Intre ele i intre acestea i pereti (se recomandd minim 25 cm);

indltimea: sub nivelul minim al apei trebuie lasat 1..1,5 m pentru
amplasarea capetelor de conducti §i sorbului, 1...1,5 m pentru un spatiu
neutru (nisipul separat si nu fie reantrenat de sorb) §i 1..2 m spatiu
pentru nisip (care se élimind periodic cu o pompd mamut sau o pompd
specializatd).

figura 22.

5.

3.6. UNELE PRECIZARI SUPLIMENTARE
LEGATE DE DIMENSIONAREA CAPTARILOR CU PUTURI

Pentru dimensionarea sistemului de sifonare cu cazan de vacuum se
foloseste aceeasi metodologie ca la sifonarea cu put colector. Un
exemplu de dimensionare este dat in (Manescu, A., 1989). Pentru detalii
suplimentare se poate face o vizitd'la captarea Ulmi pentru Bucuresti (cea
mai mare captare de acest fel in functiune din 1908) sau Crangul lui Bot
langa Ploiegti (1913). Se poate vedea si calitatea deosebitd in care au fost
realizate constructiile (in special captarea Créngul lui Bot).

Pentru detalii legate de dimensionarea captirii cu sifonare cu cap
autoamorsant se poate vedea captarea Breasta - pentru oragul Craiova. Un
exemplu de calcul este dat in (Minescu, A., 1989).

. Pentru o captare cu dren poate fi vizuti (ce se poate vedea dintr-o

asemenea captare subteran) captarea pentru oragul Oradea (cea mai
dezvoltatd ca amenajare cu dren din tard), captarea Timigesti pentru
orasul Iagi (cea mai mare din tara, galerie vizitabila), captarea Babele
pentru Focgani si Gioroc pentru Craiova (cele mai vechi din {ara).

. Nu a fost exemplificati captarea cu pufuri sipate deoarece nu s-a mai

folosit in ultimii 30 ani (un exemplu este dat in Manescu, A., 1989) si
nici captarea cu puturi cu drenuri radiale, executata o singurd datd in tard
la Arcuda (nefunctionald astazi).

Pentru captari importante (exemplu: Arad, Bragadiru-Bucuresti, Ploiesti
etc.), cu debite peste 200...300 I/s este importanti o analizi de ansamblu
a functionarii stratului acvifer in prezenfa captirii. Se poate face o
modelare matematicd dupi ce sunt determinate, pe teren, o serie de
caracteristici hidrogeologice ale stratului. Pentru elemente suplimentare
se pot consulta (Danchiv, A., Stematiu, D., 1997; Dassargues, A, 1995;
Drobot, R., 1984).
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Flg. 22. Amenajarea captirii in zona putului colector.



Capitolul 4

CONSTRUCTIA DE iINMAGAZINARE
4.1. INTRODUCERE

in schema de alimentare cu apa constructia de Inmagazinare este formata din
REZERVOR (constructie la sol) si CASTEL DE APA (rezervor suspendat
deasupra solului). Apa din rezervor este pompatd cu o statie de pompare in
castelul de apa functie de cerinte imediate.

Cele doud constructii au roluri aproape distincte: rezervorul asiguri
acumularea apei, iar castelul de apid asigurd presiunea apei in retea si
posibilitatea unei automatizari simple a functionarii pompelor.

Calculul va fi ficut pentru fiecare in parte insi in interactiune. Din cauzi ci
numdrul real de locuitori este mic (25...32 000) calculul se va face numai pentru
necesarul de perspectiva. Cand valorile sunt semnificative calculul se va face pe
etape de dezvoltare.

Din cauza multor necunoscute calculul se face pe etape:

— etapa I - de predimensionare pentru aflarea principalelor dimensiuni;

— etapa II - de stabilire a cotelor definitive;

— etapalll - de verificare a functiondrii stagiei de pompare (in special) in
conditiile concrete ale unor dimensiuni de constructie.

Calculul va fi ficut cu procedee manuale. Dupi intelegerea mecanismului se
poate recurge la realizarea unui program de calcul.

4.2. PREDIMENSIONAREA CONSTRUCTIILOR
DE INMAGAZINARE

4.2.1. VOLUMUL REZERVORULUI (V)

In conformitate cu prevederile STAS 4165/88, volumul rezervorului se
determind ca valoarea maximai dintre:

(1) Vrez =Veomp + Vine + Vsup 1+ Vjuss

2) Viez =Veomp +Vay + Vsup 1+ Vs »

rotunjite la una din valorile: 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 750,
1000, 1 500, 2 000, 2 500, 5 000, multiplu de 1 000 m?, unde:

Veomp este  volumul necesar pentru compensarea valorilor debitului de
alimentare si plecare in retea (se reamintegte cd alimentarea
se dimensioneazd la Q4. iar consumul in refea .la

Qomax Pe perioada de compensare consideratd; conform
obisnuintei perioada de compensare se considerd o zi
medie);

Vine - volumul necesar pentru acumularea apei necesard combaterii
celor n incendii teoretic simulate gi asigurarea consumului
pe perioada stingerii incendiilor,

1l volumul necesar pentru acumularea unei rezerve de apd
pentru a asigura funcfionarea retelei in cazul in care pe
circuitul amonte rezervorului apar avarii normale, admise,
(rupere conductd, intrerupere pompare, dezamorsare sifonare
captare etc.);

Vius - volumul necesar pentru asigurarea necesarului de apd n
anumite conditii ce vor fi justificate;
Vsup1 - volumul suplimentar de api necesar pentru compensarea

debitelor pompate neuniform in rezervor ca urmare a
functionarii statiilor de pompare amonte in afara orelor de
utilizare maxima (de varf) a energiei electrice.
Volumul rezervorului V,,, va fi:
— cel putin egal cu:

Viez 2 0.5 Qzimax » (legea 98/1994);
—  cel mult egal cu:

Vier < Dnax - inmax ’

in care, T,,,, este valoarea maxima a timpului de trecere a apei prin rezervor,
admis de normele sanitare, astfel incét calitatea apei sd nu se deterioreze; de
reguld se acceptd sase zile pentru rezervoarele ingropate §i doud zile pentru
rezervoarele aeriene, neprotejate termic; in cazuri speciale organele sanitare pot
accepta/impune alte valori.



Volumul de compensare:
o .

in care a este un coeficient, dat de STAS 4156, care arat3 proportia din debitul

zilnic ce trebuie retinut in rezervor. N
in tabelul 14 sunt prezentate valorile lui a pentru calculul expeditiv al

volumului de compensare.

Tabelul 14
Coeficient pentru calculul volumului de compensare
Nr. locuitori <5 5-10 | 10- 20 | 20-50 | 50-100 | 100-200
(1nii locuitori)
a 0,50 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20

Pentru etapa de 10 ani §i 25 ani valoarea a este aceeasi:
a = 0,30;

Veomp= 0,3-14250=4 275 m°;
Volumul de incendiu:

Vipe - conform prevederilor STAS 1343/1-1996, a fost calculat in capitolul
2, paragraful 2.4.

Vipe=2 168m°;

Volumul de avarie:
Vv =0min (Tyy-TH) - Q" Ty, (m?),

unde Q,,;, este debitul minim (m>/h) ce poate fi asigurat pe perioada avariei;
pentru localititi se adopta valori de ordinul 60...80% din debitul mediu orar al
zilei cu consum maxim, functie de marimea localitaii.

Se aproximeaza:

Qomed = Qe /24 = 0124 (m’/h),
rezulta:
Omin=0,60r;

Opin 0,6-14 250/24=356,25 =356 m> /h.

T,y (ore) = timpul maxim de remediere a unei avarii pe sectorul amonte
rezervorului, sau de scoatere din functiune a statiilor de pompare ca urmare
a intreruperii cu energie electricid (sursa singularid de alimentare). T, se
apreciazi astfel:

— 18 ... 24 ore pentru aductiuni din tuburi PREMO Dn 800 - 1000 mm,

functie de rapiditatea gi mijloacele de interventie;

- 8 .. 16 ore pentru alte aductiuni functie de lungimea aductiunii,
dificultatea traseului, tipul de material etc;

—~ maxim 10 ore pentru avaria la alte obiecte ale sistemului de alimentare cu
apd, de la caz la caz functie de importanta acestora gi dificultitile de
interventie;

— cénd rezervorul este alimentat prin pompare Ty, se va lua egal cu timpul
maxim admis pentru oprirea statiilor de pompare daca acesta este mai
mare ca timpii menfionati mai sus sau 10 ore, cind acesta este mai mic;
conform STAS 10110/85 statia de pompare este de categoria II si
Intreruperea ei din cauza alimentérii cu energie nu poate depisi 2 ore;

~ in cazul aplicatiei, aductiunea este scurti, diametrul mic, o singurd
pompare; se adoptd valoarea: T,,= 8 ore:

Vo =356,86 (8 - 4) = 1425m° .

T; (ore) este timpul maxim de intrerupere a alimentérii cu api a localitatii;
se apreciazd pentru localititi conform tabelului 15, iar pentru industrii functie
de mérimea pagubei ce se poate produce gi posibilititii de cooperare cu alte
sisteme de alimentare cu ap4.

Tabelul 15

Durata maximi admis pentru intreruperea alimentirii cu apd

Mairimea localitétii
(mii loc.) 10 10..50 | 50...100 | > 100
T; (ore) 6 4 2 0

Pentru localitatea de 25...32000 locuitori se adopts valoarea T;=4 ore;

Q'(m>/h) = debitul ce se poate obtine de la alte surse rdmase in functiune,
cand celelalte au fost oprite; cind existd o singurd sursi Q'= 0, iar cind sunt



N

mai multe surse se considera c4 cea mai mic4 (sursa cu debitul cel mai mic) §i i
[ a P . F e |
mai sigurd rdmane n functiune. Complex de [T =3 :
n 2 . G W | =y rell
Avand o singura sursa de alimentare cu apd Q’= 0. AFREmanare .. ! | o
I

Vsup1=0, se apreciazd c4 nu este nevoie de un volum suplimentar de apd;

Vjus= 0; vor aparea volume suplimentare ca urmare a rotunjirii volumului a)

total al rezervorului, sau pentru a ajunge la prevederea legii 98/1994, necesarul

pentru 24 ore (deci 7 100 m?> ). Volumul rezervorului va fi:

Plan de situat?ie
scara 1° 25000

) Viez = comp ) Vines
Vye = 4275 +2 168=6 443m*;
2 Vrez = Veomp * Vavs

V,p= 4275 + 1425 =5700m’.

Cum ambele valori sunt sub valoarea de 7 100 m> se adoptd ca valoare

necesari valoarea 7 100 m3.

Pentru asigurarea volumului de 7 100 m* (minim necesar) se alege ul

rezervor, dupi volumele tipizate, de 24 000m> sau 25 000 m’ dupa proiecd
tip IPCT.

Vyep =25 000m”.

Din motive de sigurantd,volumul suplimentar (8 000 - 6 443 =1 557 m’) ve

intra in rezerva de apa protejatd; rezerva de incendiu va avea deci 3 725 m’.

4.2.2, COTA REZERVORULUI (Cg)

Cota rezervorului rezulti din considerente constructive, rezervorul fiin
previzut pe sol intr-un amplasament dictat de amplasamentul castelului de

. = b _ A

X /l . /\-U. ool %ﬁ{ u-)' w-‘\n4.,,,\\,_.,“\”“‘\”' o

o———"—"Casaq llocuintz) o
< » bransament

Cladire publicd

Constructia se ageazi pe sol, la adancimea minim3 constructivd (adapt
proiectului tip). Cota rezervorului va fi 134, iar cota maxima a apei va fi 14 Flg. 2 ;
(fig. 24). g. 23. Determinarea cotei castelului de api (a,b) si a presiunii la brangament

o pentru o clidire simpla (¢) sau cu hidrant interior (d).




REZERVOR P ‘;
I STATIE :
2x2500 mc : POhﬁPARE L
14220 ; o
™ e ' t |
13610 1 i Al 135.00=-015
- T el s
= M == T e La retea(C)
(IA) entare Rrac——= 4
dg 1{2 captare CASTEL DE APA

100

*la

50

*O«zi rex (Q1)

H=30m

i de apd.

Fig. 24,b - Schema de determinare a volumului de compensare
. ]

in rezervor §i ¢

r_

unde:

4.2.3. COTA CASTELULUI DE APA

La definitivarea schemei de alimentare cu api a fost necesar si se facd o

primi apreciere a marimii castelului de apa. S-a preconizat un castel de 300 m>
volum si 25 m fndlfimea turnului. Acum este necesar si fie determinata
indltimea corecta a castelului pentru a putea gési regimul de pompare. Trebuie
fdcutd observatia ci gi aceasti coti mai poate suferi modificiri daci din
dimensionarea retelei rezulti ci acest lucru este necesar.

Din figura 23 rezulti cota castelului ca fiind valoarea maxima a sumei:

Crc=C,+Hp+h,

Cceste cota terenului pe care se giseste bransamentul utilizatorului de apa;

pentru a reduce la minimum numarul de incercdri, se aleg de la
inceput acele puncte care pot da cote mai inalte ale castelului si
anume: é

— punctul de coti maximi in zona alimentatdi cu apa
(v. punctul A);

— punctul (punctele) de cotd mare a terenului §i pe care se
gésesc utilizatori care cer o presiune mare la brangament,
punctul E, casa cu hidranti interiori;

— puncte de cotd mare aflate la cea mai mare distanta fata de
castelul de apd, punctul B;

~ alte puncte apreciate c3 pot conduce la cote mari.

pierderea de sarcini, apreciati, intre castel gi punctul luat in
considerare, asigurdnd curgerea apei pe drumul cel mai scurt (L);
se apreciazd cd panta hidraulicd medie (i,,) este de ordinul 0,003...
0,005 si deci:

be=ip L,

Pierderea reald de sarcina (ca de altfel §i cota reald necesara pentru
caste]) va fi cunoscutdi numai dupi dimensionarea retelei; la
dimensionarea refelei se va {ine seami de pierdere medie de
energie adoptati.

presiunea necesard la brangament (punctul de legatura fntre reteaua

comunald de distributie §i refeaua interioard a blocului); din figu-
ra 23 rezulti ca:



Hy=H +hy;+hy+ Dy,
unde:
hy, este pierderea de sarcind pe conducta de legaturd (brangament), inclusiv
apometru, vane de izolare etc.; se apreciazd la 1-2 m (sau mai mult);
h,; -  pierderea de sarcind pe Tefeaua interioard pe tronsoanele de
conducte ce asigura curgerea apei pand la punctul cel mai departat
de brangament; se apreciazd la 2..3 m functie de mirimea refelei,

iniltimea casei etc.; se poate calcula dacd se cunoagte schema
retelei interioare de distributie;

H, - finaltimea celui mai ridicat Tobinet de prelevare a apei; pentru
cladiri civile se poate aproxima ca aceastd inaltime este egald
cu inaltimea casei intrucét ultimul robinet se afla langa tavanul

ultimului nivel; H,=n,- 3 (m) (n, = numirul de caturi, nivele ale
casei); aici se considera indl{imea unui nivel de 3 m;

ps -  presiunea de serviciu la robinetul de utilizare a apei, necesard
pentru asigurarea curgerii apei (asigurarea debitului ps= v2/2g si
pierderii de sarcind in robinet - ps =5 v/ 2g):
— pentru locuinte cu robineti simpli (numai apa rece) ps=2 m, iar
pentru robineti dubli (apa rece-apa caldd) p,=3m;

— pentru hidrantii interiori p; se calculeaza functie de debitul
jetului, lungimea jetului gi diametrul duzei.

Un exemplu de calcul pentru determinarea pg pentru hidrant:
Un calcul simplificat al presiunii la hidrantul de incendiu interior decurge
astfel (Cioc, D., 1983):

Ps= h £ +h i
hy este pierderea de sarcind in furtunul, de lungime £, cu care este echipat
hidrantul, la debitul hidrantului gy :

hy=0,015€- gf= 00152025 = 1,87 m,

pentru un furtun de cénepd, lung de 20 m si pentru un debit al
jetului de 2,5 /s (punctul E unde pentru cinematograf sunt in
functiune doud jeturi a 2,5 1/s fiecare);

presiunea necesard pentru a obtine la varful ajutajului metalic o
véna de apd compacti cu lungimea ceruti (£ j); se adoptd valoarea

de 9 m, conform STAS 1478 - anexa A; .
] % . an A
transformat3 este redati in anexa 6. exa A din STAS 1478

£j=B1'Hva

B, este coeficient functie de inclinarea directiei de lansare a jetului (6);

B=13, pentru =15 ;

B;=1,20,  pentru8=30";

Bi=1312,  pentru=45";

H,, = presiune la iegire din ajutaj (m), cu viteza v (H, =h i)
H,=v?/2g.

Ajutajele sunt produse la dimensiunile di i
: ametrului de 8, 14, 20, 2
Urmeazi un calcul prin aproximatii succesive; QaZimiL,

Hy=¢;/B;=9/12=75m (6 =30 0, inéltimea casei este relativ mica);
vm = 12,1 m/s;

ginl v=A=n D*/4; A =206 10° dm?; D = 16,4 mm;

se alege un ajutaj cu diametrul D = 14 mm, 4 = 1,5- 1072 dm?;

v=q;n/A=25/1510"2=16,6 m/s;
H,=v?/2g =14 m;

Ej::Bl'Hv: 161’11,

deci:

Ps=hg+£;=187+14m=15_87 m.



s-a considerat ca au maxim parter g1 un nivel, cu

Pentru cladirile publice a 1 m peste pardoseala

inaltimea nivelului 4 m §i amplasarea hidrantului 1
ultimului nivel, deci H,=5m.

Presiunea la brangament va fi: e

— pentru clidirile publice, cu hidranti interiori:

Hb=Hc+h,i+ps+hb,

= jor), hp=1 m, (apreciat);
cu: H, =5m, hy;=2m, ps= 15,87 (calculat anterior), hp ;

Hb=5+2+15,87+1524m;

— pentru cladirile de locuit:
hy;=3 m; 2 m pentru p; 1 m pentru hy, §i 3 m indltimea caturi,

‘ —

cu Hy=(4+1)3+3 +2 +1=21m

im4 a rezervorului (cuvei) castelului de api;se

Se poate calcula cota min z . : o
aprec?ialjza c punctele care pot da valori maxime sunt: A, B, E, F (v. fig. 23)

Rezultatul calculului este dat in tabelul 16.
Tabelul 16

Estimarea cotei necesare pentru cuva castelulul de ap2

Punctul C. H, h, [m]
[m] i, | im-Lim] | Lm] Cre
A 137 21 0,005 2,0 400 12(;
B 136 | 21 0,005 5,0 1000 19 3
E 131 24 | 0,005 | 475 950 [ 15 A
F 127 21 0,005 | 9,35 1870 | 157,

Rezulti c punctul B solicitd cea mai mare coti a castelului (162 mdM).
in#ltimea turnului castelului de apd va fi:

162 - 135 =27 m.
Pentru a putea folosi proiectul

deci cota castelului va fi:
Crc=135+ 30 =165 m.

Se observi cd aceasti coti diferd numai cu 5 m fata de cota apreciatd mijis

cotele de amplasare a constructiilor, rezervor, statie de pompare, castel

ap4, vor fi cele prezentate in figura 24,

tip se alege o Tnilfime a turnului de 30 m§

4.3. DETERMINAREA VOLUMULUI REAL DE COMPENSARE
4.3.1. INTRODUCERE

Pentru determinarea capacitatii reale de compensare a castelului si deci §ia
tezervorului precum §i a echipdrii statiei de pompare, este necesar si fie
cunoscute (real sau apreciat):

— curba reald de consum, de utilizare a apei in localitate; in literatura de
specialitate, ca gi in formulirile mai vechi ale STAS 1343 sunt date asemenea
elemente; trebuie mentionat ci in realitate aceasti curbi este specifici fiecarei
localitafi, ea rezultd ca o curbi infisuritoare a unei multitudini de curbe
reprezentdnd modul de utilizare a apei in fiecare zi a anului; o apreciere cit mai
corectd, urmatd de masuratori in sistem, dup4 darea Iui in exploatare, poate
conduce la o functionare rationald a sistemului; ca atare volumul real de

compensare va fi cunoscut dupid o exploatare rationald a sistemului de
alimentare cu ap3; i

~ curba reald de alimentare cu api a rezervorului; de reguli pentru a avea
0 exploatare mai simpl4 se asigura alimentarea continui si uniforms 24 ore/zi;
existd insd posibilitatea ca in anumite situatii alimentarea si se faci §i altfel;
apa pompatd uniform din pufuri (pentru protectia puturilor) se acumuleazi
intr-un rezervor tampon langa captare; din acest rezervor tampon apa se
Tepompeazd in regim variabil (debit mare intre orele 22-5 si 10-18, cind
consumul electric in refea este mic si costul energiei este mai mic si debit zero
in pericada 18-22 si 5-10 dimineata, cand energia este scumpd; aceasta
presupune (a) un rezervor tampon relativ mare, (b) o repompare a apei, (c) o
aductiune cu diametru mai mare; daci se demonstreazi ci este mai rationald,
solufia poate fi adoptats; in calculele urmatoare s-a considerat alimentarea
uniforma cu apd a rezervorului;

= 0 limitd superioard a volumului maxim a cuvei castelului de apd (din
motive tehnologice sau constructive); aceasta limit4 permite alegerea tipului de
castel, deci cunoagterea cotei nivelului apei - cota de refulare a apei de citre

pompa.

4.3.2. DATE DE PLECARE

~ castel de ap4 cu volum de 300m?, indltimea turnului 30 m;

~ alimentarea cu api a rezervorului (curba A in fig. 24) uniformi si
constanta:

debitul orar va fi: 14250 /24 = 594 m> /h



sau in valori relative (consum orar din consum zilnic):
(594/14 250)100 = 4,16%;

calculul se va face pentru etapa finald, deci:

0; = 14 250 m> /zi;

utilizarea apei din castel (curba C) este data cu valori in procente, direct
in tabelul de calcul, tabelul 17- coloana 5; cifra din dreptul fiecdrei ore

multiplicatd cu Qexprima consumul de api, din castel, in om
respectivd, deci:

= (1,5/100)-14 250 =213 mS /h;

Qomin

5 _
O max= (6,25/100)-14 250 = 890 m? /h;

— se apreciazd pierderea de sarcind pe sistemul de pompare la 1,0 m
(pierderi locale i distribuite);

— se stabilegte numarul maxim de pomiri/opriri a pompelor (de reguld
maximum 8.., 10/ord).

Notii. Atunci cand curba C (f) nu este cunoscuta sau nu se poate aprecid

practic, nu pot fi fdcute asemenea calcule; neefectuarea unor asemenct
calcule poate insa conduce la o alegere gresitd a pompelor: acestea Vo
functiona cu randamente scizute, vor avea un numair mare @
porniri/cu riscul arderii motoarelor/sau Iucrul cel mai grav, nu voi
putea asigura debitul maxim cerut pentru consumul de virf, volumit

castelului fiind prea mic/dar existent, executat/ pentru regimul real &
pompare.

Este bine sd se aprecieze o asemenea curbd dupd datele din literaturd sa
prin misuritori pe sisteme de alimentare cu apd ce se exploateazd in condifi

similare.
4.3.3. DETERMINAREA YOLUMULUI

Se apreciazi tipul de pompa necesar in statia de pompare plecand de la ide
c4 regimul de pompare trebuie si fie asa de elastic incit (fig. 24), sa se po
obtine o curbi de alimentare a castelului cat mai apropiata de cea de const
(daci ele coincid, teoretic, nu este nevoie de volum de compensare in casté
cum debitul minim cerut este de durat mare (v. tab. 17, coloana 5) rezultd ci

Tabelul 17

Caleulul volumului de Inmagazinare (compensare) %

Nr.,

11

P-C | pompe

&)
10

0,5

0,5

0,5

0,25

0,50

0,75

0,5
0,5

0,5

Diferente
A-C

@)
8

P-C

(+)
9

0,5

1,0

1,0

1,34
317

6,84

A-C

)
7

2,16
4,33
8,50
10,66
12,83

13,0
13,16

11,0

9,5

7,66

5,83
2,0
2,16
0,33
0,50

Consum

cumulat

©
6

1.5
3,0

4,5

6,0
8,5

12,0
16,5

22,0

28,25
34,50

40,75

47,00

52,00
57,00

62,50

68,50
74,50

80,00

85,00

orar

1,5
1,5
1,5
1,5
2,5
3,5
4,5

9.5
6,25
6,25
6,25
6,25

5,00
5,00
5,00
6,00
6,00
5,50

5,00

cumulati

®)
4

2,0
4,0
4,0
6,0
8,0

12,0
- 16,0

22,0

28

34

48

52
58

62

68

74
80
86

Pompare

orara

2,0
2,0

4
6
6

6

6
6
4

6

6

cumulati

(6Y)
2

4,16
8,33

12,50

16,66
20,83

25,00

29,16

33,33

37,50
41,66

45,83

50,00

54,16

58,33

62,50
66,66

70,83

75,00

79,16

Alimentare

orara

4,16
4,17
4,17
4,16
4,17
4,17
4,16
4,17
4,17
4,16

4,17

4,17
4,16

4,17

4,17
4,16
4,17
4,17
4,16

-5

7-8
g-9

)- 10

0-11
1-12
2-13
3-14
1-15
5-16
5-17
7-18
3-19




i
pompa care sd asigure acest debit este necesars; trebuie incercat dacid un
s multiplu rational al aceleasi pompe asigura debitul maxim:
R (SR I
z Z a | ‘ Qo max! Qomin = 6:25/1,5 = 4 pompe.
o
:,:’ O lof.|.alal. Pentru a gési pompa este necesar si iniltimea de pompare:
3 al = “4° H=H, +h,= (169,46 - 136,10) + 1 = 33,36.
3
S LIJ 2 lal2lal | unde H,, este indltimea geodezici de pompare, iar h, pierderea de sarcini.
apF o
Bl Pentru debitul 213 m>/h §i indl{imea 33 m se cauti o pomp%; din catalog
& rezultd pompa tip CERNA 200, rotor 330 mm, 1450 rot./min. §i puterea de
S ol G ITkW.
b e
< Caracteristica pompei: Q =290m3/h; H = 33,5; n =80 % (randamentul
pompei functionand singurd nu in instalatie).
lf =i I e Se poate calcula debitul orar asigurat de pomp4, in procente:
<~ /
(290/14 250):100 = 2,0 %.
& olele
2o |o i‘» 2lR%|S Acum se poate incepe calculul efectiv,
E % o o Pentru uguringi se lucreazd intr-un tabel (tab. 17); toate valorile fiind
g calculate in procente, pentru usurinfa calculului. Completarea coloanelor si
o d slslslgln liniilor in tabel se executy astfel:
8 Nl | S ~ se completeazi coloanele 0, 1, 5:
— se completeazd pe linii coloanele 2 §i 6 prin cumulare succesivi a
e valorilor orare; pentru control la ora 23-24 suma trebuie s fie 100 %;
e |[«3x&z8
g g — in coloana 3 se introduce un debit pompat apropiat de cel de consum,
= coloana 5, pentru un numir intreg de pompe (coloana 11);
g pomp
g wlslelalala — Se obtine prin cumulare succesiva pe linii, coloana 4:
@ — se scade, pe linie, din coloana 4 (curba de alimentare a castelului)
coloana 6 (curba de consum), iar diferenta se trece in coloana 9 sau 10,
g 2 o al’ :;g: S‘ﬁ_ § dupé cum diferenta (atentie P - C) este pozitivi sau negativi;
E g~ P N 4 — din coloanele 9, 10 in final se aleg valorile maxime, pozitive (2), si
gl negative (b’); in cazul de fati a’= 1,00 %, b’= 0,75 %;
% . =lslelsls — se calculeazd volumul de compensare real din castel:
118 [PIRIRFR<
ARRIEE Voomp = [(@ +b)/100]-14 250 = 249 m?;
& ] ] ' 1 ' .
S "lelslzlas




— daca valoarea se consideri buni, aici este buni, atunci se completeazi
tabelul in continuare; daca volumul este prea mare se aleg alte valori ale
pompirii §i se reface calculul pana Ia volumul de castel care este apreciat
ca fiind bun;

— se scad pe linie valorile coloanei 4 din valorile coloanei 2 (A- P), iar
diferentele se trec in coloanele 7, 8 dupa cum sunt pozitive sau negative;

— se poate calcula volumul de compensare din rezervor:

V£mp= [(a + b)/100]-14 250 = [(13,16 + 6,84)/100]-14 250 = 2 850 m?.

4.3.4. REZULTATE S| COMENTARII

Castelul de apd. Pentru a’ = 1,00 % §i ' = 0,75 % (fig. 24) rezulta un
volum de compensare in castel de 249 m>. i

fn castel este insi necesar si se pistreze §i rezerva de incendiu pentru
combaterea efectivi a incendiilor (n) din interior:

Vine=T; 2.0;:3,6 = 91’
Rezulti un volum al castelului de:

Veastel = chmp + Vi =24949=258 .

Se poate adopta un castel de 300 m>, dupi proiectul tip.

Executia unui castel de 300 m> este 0 problemi complexa §i laborioas, dar
nu imposibil de rezolvat.

Notd. Cind suma valorilor pompate nu este 100%, apa nu este pierduté”sau
lipseste, ci se utilizeaz3 in ziua urmitoare cand volumul din rezervor este
mai plin cu volumul de apa echivalent cu procentul rdmas péand la 100%.

Automatizarea pompelor se face dupa nivelul de apa din castel, nu dupd
timp (se poate i dupa timp).

Deci, castelul va avea 300 m> volum gi 30 m Tnéltime.
Rezervorul. In rezervor va trebui pastrati:

o rezerva de incendiu 2.1 862 = 3 724 m?;
e volumul de compensare:

— valoare calculati conform STAS este 4 275m?;

r'

~ valoare calculatd 2 850m> din calculul de compensare; fiind
acoperitoare se adoptd valoarea dati dupd recomandarea STAS:

Vg=3 724 +4 275 =8 000m>,

Se adoptd pentru rezervor solufia: 2-5000 m’ , tezervor din beton
precomprimat.

Statia de pompare. Din tabelul 17 rezultd ci numarul maxim de pompe in
functiune este de 4.

Pompele au toate aceeasi mirime CERNA 200 cu rotor 330 mm gi
caracteristicile:

0=290m*h, H=34m.
Rezultd ci pentru a asigura o functionare normald a alimentérii cu apd vor fi
necesare 4 + 1 pompe (una de rezervi) de tip C 200. Debitul statiei va fi cuprins

fntre 290 §i 1 160m”> /h.
In caz de incendiu insi din rezervor mai trebuie pompat si debitul pentru

combaterea din exterior a acestuia, deci 2:20 I/s = 144m>/h. Din debitele de
dimensionare ale retelei Tezulta insi ca in caz de incendiu debitul necesar este

de Oy = 205 I/s. Ca atare cele patru pompe pot asigura debitul si in aceastd
perioadd cu conditia ca statia de pompare si aibi doud linii de alimentare cu
energie electrica, pentru sigurants in functionare.

4.4, ELEMENTE CONSTRUCTIVE

Rezervorul. Se adoptd proiectul tip IPCT, cuva din beton precomprimat,

2:5000m? . Elementele constructive principale sunt date in figura 25. Este data
§i 0 schemi cu instalatia hidraulicd (pentru conducte diametrul rezultd din
conditia ca viteza si aiba valori 0,8... 1,2 m/s).

Castelul de apd. Pentru valorile determinate V= 300 m> i H=30m, s-a
ales proiectul tip IPCT. Principalele elemente constructive sunt date in figura
25. Este data gi schema instalatiei hidraulice.

Statia de pompare, Se alcituieste schema tehnologicd a staiei de pompare
pentru cele cinci pompe necesare. Dupd amplasarea §i definitivarea instalatiei
hidraulice se imbraca spatiul necesar intr-o constructie care s aibd dimensiuni
modulate astfel incit si se poati utiliza elementele prefabricate pentru acoperis.
Statia nu este ingropatd, intrucat nivelul apei in rezervor este ridicat, pompele
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fiind amorsate (chiar si la incendiu, in momentul inceperii utilizarii rezervei de
incendiu).

Pentru siguranta este necesar ca la cota 134 a apei in rezervor si se verifice
c& NSPHpompa< NSPHipstalatie -

Pentru a avea conducte de refulare ingropate la adancimea de inghet statia de

pompare poate fi ingropata.
in figura 26 sunt date instalatia hidraulica si dimensiunile constructiei.

4.5. DETERMINAREA REGIMULUI REAL
DE FUNCTIONARE A POMPELOR

Din calculele anterioare sunt cunoscute méirimea §i elementele constructive
ale ansamblului Tezervor-statie de pompare-castel de apd. Calculele au fost
ficute pentru situatia limit4; debite pentru etapa 25 ani, cota apei in rezervor
minim3, la nivelul rezervei de incendiu, pe o perioadd de oprire a alimentérii
(rezerva de avarie goald).

in realitate insd, exceptand cele trei ore cand se combat cele doud incendii
teoretic simultane, iar rezerva de avarie se.afld la locul ei (pierderile din sistem
sunt cele normate, consumul specific nu depageste consumul normat, nu se face
risipa de ap4, iar ritmul de consum se afld in limita valorilor luate in calcul),
cota apei in rezervor este mai mare ca nivelul volumului de incendiu (ca atare
fnaltimea de pompare este mai micd, deci debitul pompelor mai mare ); modul
de utilizare a pompelor poate fi mai relaxat.

in practici automatizarea pompelor nu se face dupa timp, ci dupa volumul
de api din castel. fn consecintd nu este Tationald o cuvd goald, astfel ca lao
solicitare maxima pompele s4 nu acopere necesarul.

Determinarea corectd a regimului de exploatare este o problema mai labo-
rioasd, dar merit si fie facutd intrucét la proiectare este necesar sa se ampla-
seze traductorii de nivel ce comanda pornirea si oprirea pompelor, iar in exploa-
tare beneficiarul trebuie si-si elaboreze (cu concursul proiectantului) regula-
mentul de exploatare. Totodati gi necesarul de apa se modifica in timp §i even-
tualele masuritori sunt de natur s ofere date pentru elaborarea altor lucrari.

4.5.1. SCHEMA DE CALCUL

Ca in orice problema inginereasci primul pas, dupa stabilirea datelor de
bazd, este de a realiza o schemd de calcul corectd din punct de vedere
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Se presupune cd sunt cunoscute:

curba de consum a apei din castel (C);

curba de alimentare cu api a rezervorului (A),

numarul si tipul de pompe (deci curba caracteristic a pompei);
instalatia hidraulic4 a complexului (Dn, lungimi, arméaturi);
volumele rezervorului si castelului de api si cotele caracteristice.

4.5.2. ETAPELE PREMERGATOARE CALCULULUI PROPRIU-ZIS

Se determini inAltimea geodezicA maxima de pompare (pentru

functionare normald, deci cota minimé a apei in Tezervor):
Hg™* = 169,46 - 136,40 = 33,06 m.

Se determind curba variatiei volumului rezervorului functie de mérimea
nivelului apei deasupra cotei de incendiu (h,,;):

Vg =R13,85" Pyeys (fig. 27,5)

precum §i curba volumului castelului functie de naltimea apei (h.):

12 2 2
Veastel =T B )3 [(3+ k) +(3+h,)343 ]-10,7 - k. (fig.27,b)
Se construiegte curba caracteristicd de functionare a unei pompe (din
catalog) a doud, trei gi patru pompe (fig. 27,b); pentru o pompd se
executd §i curba puterii P(Q).
Se construieste curba conductei de refulare pentru Hg™™"  Hg™ ; pentru
aceasta se determind Iungimea echivalenti a conductei (pentru a f{ine
seama de armaturile din instalatii). Pot fi folosite valorile date in anexa 5.

Lungimea reald a conductei 100 m, Dn 600 mm.

o 11 coturi 90° 11-15 m = 165 m;
e 1 sorb 150 m;
e 1 clapet 70 m;
e 3vane 35=15m;
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r,__

_ curba caracteristica este data in figura 27,b:
H=Hg+M 0%,

unde M =s5,-1 = 0,0228-520 = 11,86 §2 / m (pentru s, , modulul specific
de rezistentd, v. anexa 2);

- Se calculeazd elementele curbei de consum C(t) in unitati fizice

(procentul de consum din tabelul 17 multiplicat cu 14 250 m3/zi =Q)).

_ Se calculeaza, in m*, b §i b din tabelul 17:
b=684%; b=/(684/100)14250=975 m3;
B =075% b =(0,75/100)-14 250 = 107 m3.

Observatie:
(1) Calculul se executd in unititi fizice pentru exemplificare (in tab. 17

valorile sunt date in %);
(1) Se poate lucra procentual ca in tabelul 17

4,5.3. CALCULUL PROPRIU-ZIS

Dupi realizarea unui tabel de forma tabelului 18 (care se mai poate
complica, sau se mai poate,simplifica) se incepe completarea lui.
Se completeaza elementele cunoscute:

— b si b pe linia zero, in coloana 5 §i respectiv 10, Intrucét lucrénd cu
valori fizice (m3) volumele rezervorului si castelului nu pot avea valori
negative;

— coloana 1, orele zilei;

— coloana 2, consumul orar i coloana 3 consumul cumulat;

— schema de completare a tabelului este urmatoarea (V. si fig. 27);

— cu volumul de api existent in rezervor, coloana 13/0, se determind
fniltimea apei in rezervor §i se completeazd coloana 17/0 (numaritorul
este numirul coloanei, numitorul pozitia liniei);

— se poate calcula iniltimea geodezicd de pompare:

Tabelul 17

Calculul volumului de inmagazinare (compensare) %

Nr.
pompe

11

Diferente

A-C
@]

P-C
&

10

0,5

0,5

0,5

0,25
0,50
0,75

0.5

P-C
&)

0,5

1,0

1,0

A-C
(6]

2,16
4,33
8,50

10,66

12,83

13,0
13,16

11,0

9,5

7,66
5,83
2,0
2,16
0,33
0.50

Consum

cumulat
©

L5
3,0
4,5
6,0
8,5

12,0

16,5

22,0

28,25
34,50

40,75
.47,00

52,00

57,00 .

62,50

orar

1,5
15
15
15
2.5
35
45
55

6,25
6,25
6,25
6,25

5,00
5,00
5,00

cumulati
®)

2,0
4,0
4,0
6,0
8,0

12,0

16,0

22,0

28

34

48

52
58
62

Pompare

orara

2,0
2,0

4
6
6

6

6
6
P

cumulati
(A)

4,16
8,33
12,50

16,66
20,83

25,00
29,16

33,33
37,50

41,66

45,83

50,00
54,16

58,33

62.50

Alimentare

orard

4,16
4,17
4,17
4,16
4,17
4,17

4,16
4,17

4,17
4,16
4,17
4,17
4,16
4,17
417
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- se completeazd coloana 18/0 (din motive de sigurantd castelul este
alimentat cu ap4 pe la partea superioard); b
ii 1 i iniltimea geodezicd Hg se
— stiind necesarul de api in refea, coloana 3/} §i inaltimea ge :
flpreciaza (erorile sunt de ordinul de mirime al citirilor in grafice) din
graficul ¢ debitul pompei (pompelor), Q gi numarul de pompe;
_ cu Q determinat se poate calcula in3ltimea de pompare:

H=Hg+M 0%,

— cu H se determina din acelagi grafic (la numérul de pompe in func%iin:z
debitul pompat si se completeaza in coloana 9 coloana 4 si coloana '(
trebui reficut calculul pentra H pana cind fntre doud calcule succesive

diferenta este cea dorit#);

_ se calculeazi curba volumelor acumulate -pompate (coloana 5/1);

_ daca se scade din P (coloana 5) consumul din cqstel C '(colloana 3/ 1). fe
obtine volumul de apa din castel (coloana 6/1) i deci §i nivelul apei in
cuvi, coloana 7; .

— se calculeaza volumul consumat din rezervor, orar (coloana 14) si
cumulat (coloana 15); i} oo

de api intratd in rezervor dupd una Ora,

{ Zinisllzrué:aj:lo:ioilgn(ﬁlomaIiSIO) cu debitul adaugat in ora 0-1, coloana
12/1; rezulti cifra din coloana 13/1;

— daci se scade volumul de api consumat prin pompare (coloana lﬁi/é)l s.e
obtine volumul de ap4 din rezervor la sfargitul primei ore. (c?loana ! /1);

— se poate calcula nivelul apei in rezervor, coloana 17/1 si ciclul redncepe
pentru ora a doua (1-2); !

— calculul continui linie de linie pani la ora 24 cind in rezervor §i f:astel ar
trebui s4 rAmana un volum de apd aproximativ egal cu cel ex'1stent la
inceput (ora zero din ziua incheiatd), de reguld apar diferente din cauza
preciziei de lucru;

— se calculeazi puterea pompelor (din grafic pentru debitul total pompat se
afld debitul unei pompe si in consecintd din curba P(Q) puterea unel

e) si tabelul este complet; _
I;ngoz)itz calcula energia zilnici necesard prin sumarea valorilor P

(coloanall, durata de functionare fiind de o ord) - (XP-1=E, kWh/zi).

Observatii:

L]

— calculul, plecdnd de la acumularea in rezervor numai a
rezultat ¢4 nu este suficient; pentru a evita asemenea dificu

plecat cu suma a + b; ora zero din tabel corespunde orei ¢
volumului 5 (tab. 17);

— calculul ar trebui reficut si pentru alti ipotezi de functionar
pentru a vedea dacd numarul de pompe este suficient:

— seapreciazi cd numdrul de pompe in statie este de patru active §i un
— n timpul calculului se poate intdmpla ca volumul de api

devind negativ; cum acest lucru nu este posibil se mareste
pompe in ora de calcul sau in ora precedents;

— se poate intimpla ca la numarul respectiv de pompe volum
duci la depagirea volumului castelului; #n acest caz volumul
avea valoarea maxim4, toate pompele fiind oprite, altfel :
pleaca prin preaplin;

— cum automatizarea functiondrii pompelor se face dupi vol

din castel (nivelul de ap2) este posibil ca unele pompe sa nt
0 ord intreagd, deci in coloana 9 debitul nu este oblig:
multiplu al debitului unei pompe;

— cunoagterea nivelului de apa n cuva castelului permite stabil

amplasare a traductoarelor de nivel care comandi presiung
pompelor;

— tot acest calcul se poate face printr-un program de calcul ce 1

pe un calculator PC;

— realizarea unui program de calcul poate permite sim

consumuri dupi curbe de consum diferite de cele Inate in
final limite de functionare (curbele de infisurare a ritmurilor
a ansamblului cu condifia respectirii consumului zilr

14 250 m3 /zi;

~ cu acelasi program se poate determina limita Ia care pierdere:

apd pot conduce la posibilitatea unei alimentari continue (CF
Catalog de proiecte tip);

— o0 asemenea schemi de calcul este necesara pentru reglarea si

automatizare a functionarii pompelor: intrarea in functiune la

minim 8 minute pentru protejarea motoarelor; folosirea P
consum minim de energie;

realizarea statiei de pompare cu pompe cu turagie variabila

Lt L



Capitolul 5

DEZINFECTAREA APEI CU CLOR GAZOS

5.1. INTRODUCERE

Desi apa obtinutd din sursd, apa subterand, este pf?tabila, iar .supraf.aga
terenului de 14ngi captare este protejata (peﬁme@l de regim sever_), din m(IJ ive
de sigurantd apa se clorizeaza inainte de a fi t‘rimlsé la consum. .Dxﬂculzip e (i:;,
pot apirea sunt legate de eventuaia ;mpunﬁca{e a?:ctenologwa produsa

istributie, sau rezervoarele de inmagazinare. ks
mtezsu:f:;ll‘? ?rllsznaz gle reparatii conducta de transport‘a apei vine in cg:qtact gu
piméntul din subsolul strazii, pﬁmﬁntn care conl;me"un nufnér undu:aFt g
microorganisme (ce pot fi §i patogene). In unel.e ‘s%tuagn apa circuld cu vi E:Za
foarte redusi, pe unele tronsoane, existand pos1b1h‘tatea ca §ubstan§a organic
pe care o contine si permita dezvoltarea miqoorgamsmelor din a;_:ﬁ. iy o8

Dupi cum este deja cunoscut nivelul apei Tn'rezervor este valnabll, ce pupi
de dou# ori pe zi se ridicd. Cand nivelul apei :v,cade, aerul (.im e)ftznor ;s;
aspirat prin sistemul de ventilafie. Dar aerul f:on;me p?af sau p1catuf11 e al;t) ijn
pot fi impurificate. Ajunse in masa de apa microorganismele se pot dezvolta,
Conggl; fli?rsl;ctl:s;ar un mijloc de combatere, aflat la fata locului, mijloc care
ins3 si nu fie periculos pentru organismul omenesc.

Mijlocul cel mai des utilizat pentru dezinfectare este cIf)Eul gazos. -

Introducerea lui in apd se face dupa o dizolvare fc:f;ata in ap4, la 0 presiune
scazuti (circa 1 - 1,5 bari). in acest fel difuzarea in apd este mai bund, iar
scdpdrile de clor gazos sunt reduse (se reaminteste Eﬁ 'doza 1:eduse de. clor gazos
inspirat pot produce mari dificultati organismeIO‘r vii, inclusiv omului).

Se reaminteste ca introdus n apé clorul reactioneaza:

Cl,+H,0 — CIH + HOC;

2HOCI -2 ClO +H, T; HOCI -HC1 +0T,

...... PRVE B NI g . DY SR PR

r

v

Din cauza acidului clorhidric produs este necesar ca instalatia
fie realizats din materiale rezistente.

Schema instalatiei de obtinere a clorului si gospodirirea de
proiectul tip) sunt date in figura 28.

Clorul, adus in butelii speciale, de 50 kgf, sub forma de clor lic
este depozitat in conditii de sigurant, in spafii bine ventilate natural :

O butelie pozifionatd vertical pe un cantar (care prin citiri ¢
cantitatea de clor utilizati) este prevazuti cu un reductor de
constructie speciald, Prin destindere, 1a 1 - 1,5 bari, clorul devin
condus printr-un racord din conducti de Cu, Pb sau PE, dupid
preventiv (este clor tehnic) printr-un cartug cu vati de sticl
dizolvare. Apa in care se dizolvi este tot la presiunea de 1-1
curatd, apd obfinuti din conducta ce pleaca din castel la retea. S
de clor cu o concentraie de 2...10 % clor. Apa de clor este intrc
conducta de masa plastica) in cele doud rezervoare. Dupa un cc
0,5 ore, apa poate fi utilizata.

Doza de clor se stabileste astfel: 1a ultimul robinet de utilizare a a
mai existe urme de clor; este o dovadd ci orice impurificare' a :
ramanand si ceva exces; atentie! -0 dozi mare de clor di gust i -
apei. in unele cazuri poate da produse toxice, trihalometani (THM).

5.2. DIMENSIONAREA INSTALATIEI
5.2.1. DOZA DE CLOR

1- mg/dm3 (1 g/m3).

e Cantitatea de clor necesari zilnic:
- pentru etapa curenti:

Cyi =14 250 (m°/2i) 1,0 (g/m>) = 14 250 g/zi = 14 Kgflzi;
- pentru etapa 25 ani:

17 504-1,0 =17 504 g/zi = 18 Kgf/zi;
* Numirul de aparate de clorizare, la necesarul orar de clor:

Ch= 14 250/24 = 600 g/ori:
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Se prevede un aparat in functiune (si unul de rezervi) tip AL
capacitate de debitare de 140 - 680 gford (Jura, C., 1976);
posibilitatea de a méri doza de clor pan4 aproape la 2 mg/dm> in «
(periodic); aparatul are in dotare un dispozitiv de oprire automa

intrerupere a circuitului de ap, pentru a nu scipa clor in exterior
cu vacuum),

® Mirimea depozitului de butelii de clor. Se consideri rez
pentru maximum o luni:

Viep= 30 zile: Cy; = 30-14 = 420 Kgf,

Rezultd un numar mic de butelii (cu 50 Kegf pe butelie):

420/50 = 8 butelii;
540/50 = 11 butelii;

* Debitul de ap# necesar pentru obtinerea apei de clor:
concentratia solutiei de clor, ¢, la 1% intrucat cantitatea de clor

difuzia in rezervor se face mai bine la concentratii mici, deci debite
apé de clor;

q=Cy; /e = (14 250 g/zi)/(10 g/ dm>)=1 425 dm> /zi=0,16 dm

(concentratia este 1% deci 10%, sau 10 g C1,/1 000 g ap4 sau 10 g(
Racordul se realizeazd printr-o conducti din PVC sau PE ¢

12 x 1,1 mm; conducti din teava PVC tip G este folosita si pent
apei de clor la cele doud rezervoare.

5.3. MASURI DE PROTECTIA MUNCII
Clorul fiind un gaz toxic, mai greu ca aerul. Pentru manevra
necesare masuri de siguranti pentru evitarea accidentelor:

— cladirea gospodariei de clor se executi separat de alte cladir
din exterior;

~ cladirea va avea ventilatie artificiala gi natural, amplasate .
jos a incaperii din exterior (fig. 28);

— statia de clorizare va fi acezatd actfal $nest of mir Fa en Adlea
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_ buteliile de clor vor fi verificate la fiecare refncarcare §i periodic in

depozit; pentru a evita intrarea aerului umed in butelie (corodare butelie

prin formarea acidului clorhidric) butelia nu va fi descircati la zero, ci va
riméne cu o cantitate de clor pentru © presiune slabd, de obicei la
presiunea permanenta de lucru in instalatie (circa 1 atm.); buteliile nu vor

sta descoperite in bitaia soarelui;
— in gospodiria de clor are acces numai personalul autorizat;
— personalul va avea masca de gaze in stare de functionare;

— vor fi afisate schema tehnologica a instalatiei si masurile specifice de
protectia muncii, méasuri verificate periodic, conform normelor, de seful

statiei;
— cladirea va avea semn distinct de acces interzis;

. — vor fi luate masuri preventive pentru a instrui personalul stafiei cum 54 se
comporte in caz de accident;
— va fi tinuta n stare de functionare instalatia de neutralizare a clorului
scapat (v. Manual pentru proiectarea instalatiilor de clorare a apei,
MLPAT, 1997).

5.4. PRECIZARI SUPLIMENTARE

— Se poate adopta §i solutia de dezinfectare 2 apei cu ozon, dar deocamdatd
este mai scumpd, iar aparatura respectivd are o functionare pretentioasa;
totodata efectul nu este permanent.

— S-ar putea adopta dezinfectarea prin tadiatie ultravioleta. Existd acum
echipamentul necesar, din import. Este insa o metodi de dezinfectare fird efect
remanent.

— Se poate recurge gilao instalatie de preparare pe loc a dioxidului de clof;
asemenea instalatii, aduse din import, au avantajul ci nu mai stocheazd

cantitatile de clor lichid ce pot constitui un pericol.

— Amplasarea stafiei de clorizare l4nga rezervor §i castel (complexul de
e mmamimnma asta dat erhematic Tn fig. 29).

—

==

»

La canalizare

——

WC.

v

CASTEL DE APA

300m3; 30m

Yl

1

4

distnibUtie Dn500

La retegua de “Y
Zona de protectie sanitard

{

+

133m

2770

720

K

Dn Z00

210

REZERVOR 2x5000m?

[P W—

plare



Capitolul 6

ADUCTIUNEA
6.1. DETERMINAREA DIAMETRULUI ECONOMIC

Din schema de alimentare cu apd adoptatd, precumigi din calculele facute
pentru captare, rezulta cd apa trebuie pompata Pentm a ajunge la rezervt(;r.1 :

Dimensionarea conductei functiondnd prin pompare Se face .aiﬂe o
diametrul ales s corespunda unei cheltuieli anuale minime. Cheltu}e hel ta:'lume
sunt formate din cheltuielile de investitie (cotd (.16 'amortlsment?‘ si che ‘g, '13
cu energia necesard pentru pomparea apei; ch_eltulehle cu reparatiile si retribut
personalului de exploatare pot fi considerate constante.

C= Ci+Cg=—I—+E'€ (lei/an),
T

T. este timpul de recuperare a investitiei; se adopta conform legislatiei in
r -
vigoare; Tr = 50 ani;

I - valoarea investitiei, calculat pe baza ind?cilor specifici c, lei/m,
pentru fiecare tip de material al conductei;

e _ costul energiei de pompare; se adoptd costulﬁde Pmducere al
energiei electrice 560 lei/kWh; co stul creste in timp; §

E - volumul de energie electrici necesar pentru pomparea apei:

E=PT=QH(102n)T (&Wh/an),

P - puterea necesard n pompe, (kW); '

T - timpul de functionare a pompelor; functionarea este
continui, deci T = 8 760 ore/an; _

n - randamentul mediu de functionare a pompelor; in lipsa

dimensiondrii pompelor se adoptd valoarea medie, 1 = 0,6, valoare

acoperitoare in cele mai multe cazuri; ,

H=Hg+il,

[ - lungimea aductiunii: aici 3 850 m (fig. 30,4;b)

i - panta liniei piezometrice pentru debitul Q pompat pe ¢
diametrul Dn (necunoscut) al conductei;

H, - indltimea geodezica de pompare; intrucat pentru captar

studiate trei variante a fost aleasd cea mai favorabili,
sifonare cu cap autoamorsant; din figura 30,5 rezulti:

H,= 12,60 m.

Se alege tipul de material pentru aductiune:

— materialul s coste cit mai putin §i s se poatd executa adu
tuburile din care se poate executa aducfiunea sunt tuburile
plastic, PE gi fonta ductil;

— tuburile materialului s reziste la presiunea de lucru a aducti
nu se cunoaste linia piezometricé se apreciaza la circa 1,5H,

1,5-12 =20 m.

Costul aductiunii este dat direct 1n tabelul de calcul, tabelul 19.
Calculul efectiv are urmétoarea succesiune, urmarita in tabelul 1

— cu valoarea Q; din diagrama Manning (anexa), se a
diametru intalnit pe verticald; la intersectia cu Dn rezult
pantei piezometrice 7;

- se calculeazd h, =il

¢ H=H,+h;

o P=(QH)(102n) (kW); unde Q=1/s; H=m;
e FE=P.T; (kWhfan);

o (C,=E¢((leifan);

o [=cl(lei);
o (Cy=1/T, (lei/an),
e (C= CI + Cg u

S-a considerat randamentul general 1 = 0,7.
Calculul se repetd pentru diametrul urmitor pand cind in sw
valori C' se obtine valoarea minima (cuprinsa intre dou valori mai :

To cal 11, 101 o2

L T T e T o, . |
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Tabelul 19.1 Tabelul 19.;
. , Diametrul|  Costul Cost unitar | Valoarea | Cost anual de
Determinarea diametrului economic al aductiunii pentru tuburi din fonta ductild conductei | energiei conducta | investitiei investitie
ete
: Dn C D I=c-¢ C.
: - imea | Puterea pompei o i lei i+
Diametrul Panta Viteza P:estadririzaa de d?ﬁ;t;:;are P [mm] | i, lei/an] | [mii lei/m] 1 Og[lei] [mild. lei/an] | [@
conductei hidra'uhca .V I H 0 6 7 q 9
Dn ’ (m) (kW] 560 171,5 500 1,93 0,04
5 3 4 5 500 180,5 380 1,46 0,03
0 1 e 36 32 450 189 300 1,16 0,023
600 0,00061 0,6 — 182 43 400 377 250 0,96 0,019
500 0,0018 10,395 1 325 77 355 489 200 0,77 0,015
400 0,0055 ; i 33 30
700 0,00025 043 030 Reprezentarea grafic4 a valorilor costurilor energiei (coloana 7
: 1 Cost unitar | Valoarea | Cost anual de | Cost total mVesppe (coloana 10) §i costul total (coloana 11) da o imagin
Diametrul | Costul ittt | iveEe investitie anual valorilor (fig. 30,5).
conductei | energiei | conduc ot G c Rezultd, din analiza acestor valor, ca in jurul valorii minime.
o ‘. [mii l;’eif’m] O e [mild. lei/an] | [ild. lei/an] diametru vecin, mai mare sau mai mic, valoarile costului total st
(mm] | [mil. lei/an] 10 [lei] 5 0 apropiate; ca atare dacd nu se adoptd exact valoarea diametrulu;
5 3 7 8 . T croarea nu este mare; de aici rezulta o concluzie practict ce simplific
600 156,8 3 000 11,55 O’i = 037 calculul: daca se adoptd o limits de vitezi se poate gisi un d
500 210,7 2 100 8 8’13 O, 31 conducta care se afls in zona diametrului economic,
377 1700 6,5 2 7
ggg 147 2200 16,2 02 S
6.2. COMENTARIU LEGAT DE DETERMINAREA
DIAMETRULUI ECONOMIC
Tabelul 19.2 o in mod corect, In valoarea de investitie ar trebui cuprinsg ¢
. E— %nv§s‘t‘i1jei in statia de pompare; acest luc.ru_faste_ I.nai dificil de‘ f?c
Determinarea dia.mrv_"truéu; eE::lzamtli:: :sitate (PN 2.5) indicii de cost sunt putin sensibili la variatii mici ale caracteristic
pentru tuburi din polietilend de T aceasta permite o corectitudine bun a calcului, fntrucit in zona d
: Pierderea | Inaltimea de Puterea economic valorile investitiei staiei de pompare sunt apropiate.
: t : L
D1ametl'u.1 .(}j;antl% 3 ks : “ de sarcini pompare pompet ® Se poate constata c4, in volumul total al cheltuielilor anuale, |
conductei | hi aiu e B, H P are costul energiei; rezulta ca este important si se aleagd totdeauna
Dn [m/s] [m] (m) kW] consum cat mai mic de energie; mai rezulta ci valoarea diametrului
[men] T 5 3 4 J $€ va modifica in timp odat4 cu cresterea costului energiei.
0 : i,
360 0,0009 0,68 3,46 14,76 33658 ® Dacd s-ar face un calcul $n care diametrul s3 corespundd minim
< 0.0011 0,80 4,23 156533 38’ Z energie inglobata in sistem (energia pentru producerea materialuls
L 5 0 N 3 L At N =
450 0.0013 1,00 s




e Daci se schimba tipul de material calculul este identic, cu valorile
specifice pentru i si c; dacd se fac calcule pentru mai multe materiale 1n final se
alege diametrul pentru care costul este cel mai mic dintre valorile minime: in
cazul de fati polietilena; (intdmplitor diametrul are aceeagi valoare pentru
ambele materiale).

o Atunci cind aductiunea este formata din mai multe fire paralele (debitul
fiind mare nu se gaseste o conductd cu diametrul ce se produce curent sau este
necesard o siguranti sporitd a functionarii aductiunii, in care caz se prevad n
fire paralele legate cu bretele de interconectare) se poate lucra identic pentru un
fir ce transporta debitul Q/n sau pentru toate cele n fire (cumuland investitia §i
costul energiei) (Minescu A., Sandu M., Ianculescu O., 1994).

o Determinarea diametrului economic al aductiunii atunci cdnd pomparea
apei se face discontinuu, deoarece se evitd utilizarea energiei in orele de varf
(de regula 6-8, 17-21) cind costul energiei este mai mare (respectiv se
penalizeaza utilizatorul in scopul aplatizirii curbei de consum), se face in mod
similar cu observatia ci se modifica timpul de functionare a pompelor (T) si
apare un volum de apa suplimentar in rezervor (din cauza modificérii curbei de
alimentare) precum §i un volum de compensare amonte de stafia de pompare.

Pentru exemplificare §i numai pentru exemplificare, se di calculul care
urmeazi, in conditiile cazului precedent. La o pompare discontinua pentru o
functionare tehnologici normals, schema se complica:

— este necesard o statie de pompare continud a apei din pufuri (in nici un
caz nu este rational ca puturile si functioneze periodic, colmatarea
mecanici si afuierea 1anga coloana pufurilor este sigurd);

— amorsarea sistemului este o problema delicati si laborioasd;

— este necesar un rezervor tampon de stocare a.apei din care sd se poatd
pompa intermitent apa in rezervoarele localitatii;

— repomparea de doui ori a apei conduce la o pierdere de energic
(randamentul total este T =T); - N, = 0,5 pentru o pompa cu N = 0,7) care
cu greu compenseaz4 eventualele avantaje ale pompdrii discontinue;

— diametrul aductiunii va fi mai mare pentru a pompa un debit sporit
(volumul zilnic de apa este acelasi).

Pentru pompare discontinua se presupune pomparea in afara orelor de varf

(6-8,17-21), deci: T = 18 ore / zi = 6 600 ore/ an.

Volumul suplimentar de api este egal cu apa ce nu se pompeazé pe durata

orelor de varf (6 ore).

Costul specific al rezervorului, este de circa 0,400 mil. lei/m?, |

IR =0,400-3 560 = 1,42 mld. lei si

Cg=1/T,=0,02:1,42- 10° = 28 milioane lei/an,

Deci pentru costul investitiei suma va fi:

Ci=Cj(p)*+Cip=1/T,+ 28 mil. lei/ an.

Calculul din tabelul 20 urmireste aceeagi procedurd de di
diametrului economic, debitul de calcul fiind:

0 =0;-24/18 =221 1/s.

Diametrul conductei la pompare intermitent3 (18 ore/zi)

Diamem Panta | Viteza | Pierderea |Iniltimea de| Puterea
conductei | hidraulica de sarcind | pompare | pompei
Dn i v h, H £
[mm] [m/s] [m] [m] (kW]
0 1 2 3 4 5
700 0,0005 0,6 1,9 13,2 41,7
600 0,0012 0.8 3,1 14,4 45,5
500 0,003 1,15 4,4 15,7 49,6
400 0,01 1,8 38,5 49,8 157
Diam. | Costul [Investitia| Investitia |Costul anual| Costul total
cond. unitar anuald in | al investitiei anual
Dn c I conducti &) C
[mm] | [mii lei/m] | [mld.lei] | [mld.lei/an] [mid.lei/an] [mld, lei/an]
0 7 8 9 10 11
700 4200 16,2 0,32 0,524 0,552
600 3 000 11,55 0,23 0,453 0,481
500 2 100 8 0,16 0,403 0,431
400 1700 6,5 0,13 0,90 0,928

Se constatd si o cregtere generald a consumului de energie §
general en 15100 %,

3

(Ca atare enlntia nn convine niri Ain nine



6.3. CONSTRUCTII ACCESORII PE ADUCTIUNE

Din planul de situatie §i profilul longitudinal (care in realitate se realizeazd
la scari mai mari gi deci pot fi vizualizate mai multe detalii) rezultd cd sunt
necesare urmatoarele constructii accesorii (fig. 30,a):

— un cémin pentru vana de linie (la jumdtatea aduc{iunii) cu rol gi de camin

de golire (amplasat in punctul cel mai de jos);

— trei masive de ancoraj la coturile brugte din punctele 1,2,3 (doua 1245 §i

a
2 ” v L
unul 1a 80 in punctul 2); P=Ehar P=p A
— masive de proba de presiune pentru tronsoane de conducte de circa 500 m , R=2.pAsing-
Cot metalic / 2
(cca. 8 buc.). R
Sapdturd nesprijinitd
6.3.1. DIMENSIONAREA MASIVULUI DE REAZEM (pct, 2, fig. 31) ’L o

!

Conducta din tuburi de polietilena cu mufa i gamituri de cauciuc.
fmbinarea nu este etangd decat daci se mentine in pozitie initiald piesa de
racordare, cotul. Daci acesta, sub impingerea apei se deplaseazd, etangeitatea se
pierde.

Asupra cotului apasi fortele de presiune, care tind sa-l indeparteze din

9

R< 01.bh

)
8

T T
o

- b=
—_———tt— 1

pozitia initiald. Marimea rezultantei este (fig. 31): s ...Q T
Cot_metalic o L
R=2Pysinof2; Pp=p-A, Dn 500 ;=150 -
unde: y e ot
p este presiunea maxima in conducts; aici s-a adoptat presiunea de R p I IR g |
incercare a conductei 6 bar (presiunea maxima admisa de s N / | " Masiv de_ancora
tu e & J\ 1
bu_n), ; AT 3 : Cuzinet / 4
A - sectiunea vie a conductei (in mod normal ar trebui considerat e a-a
diametrul interior al mangonului); N Hochor & S 1 g
o - unghiul de fringere brusca a traseului conductei (& = 80°); \\\ h=|1-3‘3 asfaltat EaRe Froges) l M
: A WL veolfEmy 170 —
P, - forfade presiune dati de presiunea apei din conducte. & il B > . B =
2 3 o Relp AN i .‘—b—% R ﬂ =
R =2.60(tf/m)-0,196 (m)-sin 40 =15 tf. \ R 1 ;l —
\ R a . -
" o N = N 1 ; rr D, Sal 23 I I
Pentru a asigura o pozitie fix4 a cotului trebuie ca acesta sd nu se deplaseze AN R U S l - =
din cauza: VAR
. Cuzinet b=30
Cuz o=l

— strivirii paméntului la suprafata de contact cu masivul (se admite in

[a)



R<oy;-bh(bsih dimensiunile masivului);

— deplasirii masivalui ca urmare a depasirii valorii rezistentei pasive a
paméntului; trebuie deci realizat:

R<kp1/2:9 p- h2-b,
unde:
kp este coeficientul de impingere a paméntului;
Yp - greutatea specificd a pAmantului.

Primele dimensiuni ale blocului de reazem:

2
bh = R/ o= (15 000 daN)/(1 daN/cm?) =15 000 cm?=1,5m?,

cu o lungime a cotului £ ., = 1,5 D, rezulta:

bin2t cor = 1,5 D =1,5:0,5:80 (27/360) = 1,10 m;

h=1,5/1,10 =1,40 m; se adoptd valoarea h = 1,60 m.
antului 3, ¢ =30, unghiul
Valoarea impingerii pasive a paméantului (Y ,= 1,8 tf/fm”, ¢ =30,
de frecare al paméantului):
2
kp= tgz(de0 +@/2)=tg 60° =3;
p=1/218 tf/m>.3-1,6:1,10 = 7,55 tf;
R > 7,55 deci cotul nu este asigurat;

— semdreste dimensiunea masivului:
h=1,70m;
b=2,00 m;

2
I,=1/2:18 tf/m* 3.1,7°2=156 tf

Capitolul 7

STATIA DE POMPARE TREAPTA |
7.1. DIMENSIONARE GENERALA

Schema de calcul, cu cotele rezultate de la determinarea di
economic, este data 1n figurile 30 gi 32 (se analizeaz3 varianta In care
se face cu cap autoamorsant). Rezulti ci trebuie asigurate pompe pents

Q=166 dm>/s = 598 m> /h;
H=Hg+h,=11,3 +4,23=15,53 m.

Din catalogul de pompe rezulti ci sunt necesare douid pompe
rezerva tip DN-200-150-260 cu Q = 300 m> /h:

H=17,0m;
P =22 kW;
1 500 rot/min.

7.2. VERIFICAREA PUNCTULUI DE FUNCTIONARE

Pentru a verifica dacd cele douid pompe legate in paralel -
parametrii ceruti se intersecteazd curba de pompare Q(H) (a celor dou

cu curba caracteristici a conductei H = Hg + MQ?, unde:
M este modulul de rezistentd al conductei, calculabil cu expresiili
M=[M1/DI[1/2g A%]=s,1; A=8g/C?;

C=(1/n) RY®;  Ry=Dna.



R, - rtazahidraulicd;
A - sectiunea vie a conductei;
A - coeficientul de rezistenta hidraulica.

acelagi H curba a doua pompe.
(pentru polietilend 1/n =90):

C = 90-(05Y© /4)=63,5;

— M =196 (s2/m).

Dand valori pentru debitul Q se calculeazd indltimea de pompare si deci

Curba Q(H) a pompei, ca §i curbele 1n(Q), P (Q) sunt date in catalogul de
fabricatie al pompei, pus la dispozitie de fabrica furnizoare. Pentru pompa DN
200b este data, in figura 32, pentru o pompa si prin dublarea valorilor Q la

Curba caracteristici a conductei H(Q) se construieste, dand valori Iui 0

) = 8g/C2=0,0198; A = 0,196 m*;

M = (0,0198/0,5)-(1/20)-(1/ 0,196%)-3 850=0,05-3 850 =

coordonatele punctelor de pe curba de functionare a conductei:

Qp=0;

0;=100m> /h (27,8 /s);
0, =200m° /b (55,6);
0;=300m" /h (83,5);

0, =400m>®/h (111,1);

Rezulti punctul de intersectie F, punctul de functionare, pentru care ¢

realizeazi parametrii:

Hy=H, =11,3 m;

Hy=11,3 +196-0,0278% = 11,45 m;
Hy=11,3+196-0,0556> =11,90 m;
Hs= 11,3+196-0,0835 =12,66 m;

H,=11,3+196-0,111*= 13,7 m.

0 =638m>/h,

150.43
1 "--.F: s
- hr=b23m ey, 146.20
e BinliE. 1L TGP
| L
1 Hg=11.30m
i/
// Qr=166dm/s
e 598m3/h
WA v F >
T [eaxs ADUCTIUNE , L=3850m
130.90 _— "Dn 500
T |
\f
A <
A ENNSN
N/t Him) 5
20
23
72
7018
6 L
b NF
64
I
6
12
100 =
400
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Flg. 32,b - Verificarea punctului de functionare al statiei de pompare treapta 1.

Cum debitul realizat este ceva mai mare decat cel necesar rezulti
asigurat un reglaj din vand pentru a modifica parametrii curbei conduc
pompei este fixa). Inchiderea vanei realizeazi punctul de functionare .
valorile O =Q; = 598 m?> /h, orizontala din F’la intersectia cu curba ur
(F") permite determinarea randamentului pompei, 1| = 65 %.

7.3. ALCATUIREA STATIEI DE POMPARE -
INSTALATIE HIDRAULICA

Statia de pompare contine pompele pentru ap4, 2 + 1 pompe DN |
~ 260, precum i pompele de vacuum necesare pentru amorsarea sifc
colectare a apei §i amorsarea pompelor de apa,

Pompele de vacuum sunt deja cunoscute, de la dimensionarea siste

sifonare: doud pompe MIL 402, Q = 60 m> /h, H = 200 mm coloani d
P=2.2kW. "

Pentru automatizarea acestora §i amorsarea pompelor se prevede §i
de vacuum, un recipient tip Hidrofor de 2 000 1.

Intrucat stafia de pompare va fi amplasati la coti joasi, pentr
asiguratd aspiratia pompelor (ce are valori de 4..5 m), se prex

executarea acesteia intr-o constructie monolit, izolat4 hidrofug. Const
fi verificati la plutire.

Instalatia hidraulici se alcituieste, cu elementele din figura 33,
toarele recomandari:

— YViteza apei: pe aspiraie 0,4...0,8 m/s; pe refulare 0,8...1,2 m/s;

= se evitd pe cat posibil reductiile, intrucit piesele se executi g

rugozitati interioare mari;

se prevede vana pe fiecare intrare gi pe fiecare plecare din pomp#
prima piesa (armaturd) langa pompi este o reductie (reductie a:
pe aspiratie, reductie normald pe refularea pompei);
trecerea prin pereti se va face prin piese etange;
dimensiunile constructiei vor fi modulate (multiplu de 3 m)
permite executarea suprastructurii din elemente prefabricate-tip;
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7.4. DETERMINAREA COTE! AXULUI POMPEI

Pentru a asigura o-functionare corecti a pompelor, pompe cent:
esential ca acestea s4 fie amplasate astfel incit s nu intre in cavitati

Amplasarea axului pompei se face prin determinarea caracteri
(Net Positive Suction Head, presiunea absoluti pe aspiratia
instalatiei §i compararea acesteia cu NPSH pomp4 (dat de fabrica
Semnificatia NPSH instalatie este dati in figura 34; este diferent
liniei piezometrice absolute din care se scade presiunea de vapori
axului pompelor.

Este necesard determinarea pierderilor de sarcina pe aspiratie, pi

(h;) si pierderi distribuite (hg); se utilizeazd relaiile curente (I
1978; 1986; Cioc, D., 1975):

=28 (v’ 12g);
hg= (A1) v2/D2g

§i hr=h1+hd=z§echiv : v2/2g = (&L oohiv ) vle-Zg.

Se adoptd a doua formulare (cu Iungime echivalents de conduct)
Transformarea rezistenelor hidraulice ale armaturilor in pierdere:
pe conducta echivalenti se face cu ajutorul anexei 5, Ia D = 500 mn

Esorb - £,=130m;

& cor - £,= 16m;

& feu - £e= 50m (2 teuri pentru pompa cea mai der
Sreductie - £.= 15my

Bl £,=12 m (lungimea conductei drepte, fara arn
Svana - L,=4m;

L echiv= 130 +164+2:50 + 15 + 12 + 4 = 279 m;



13090+10.33= 11.23

linia piezometrica
f\r.______ ot absolutd

" —

2he=047m }

NPSH pompd
2m

Co*=138.09
IR o307

Presiunea de \;apoﬂzare a apei la temperatura de max. 14 oC,

in subteran, este 1 705 N/m2 (Iamandi, C., 1986).

p,=1705 N/m'= 0,17 m.

Din figura 34 rezults ci pompa poate fi amplasati cu cota a
valoare sub cota 140,09. Conditiile constructive vor definitiva ac
Din figura 33 rezultd cota reald 131.07 (din catalogul de pompe -
dat NPSH pompa = 2m).

Cum conditiile in care a fost determinat NSPH, ; sunt cel
(nivel minim al apei in pugul colector, debit maxim, temperatu
apei) pompa va functiona bine.

7.5. VERIFICAREA PRESIUNII MAXIME
PE CONDUCTA DE REFULARE LA OPRIREA BRU
A POMPELOR (INTRERUPEREA ENERGIEI)

fn cazul intreruperii alimentarii cu energie electrica a statiei d
conducta de refulare apare o migcare nepermanenti (lovitura de be
de spargere a conductei sau aspiratia gamiturilor (la vacuum).

Calculul complet este suficient de complicat. Se poate fac
metodologiei stabilite in Catedra de HidraulicA din Universitate
Constructii Bucuregti (UTCB) (prof. D. Cioc, prof. G. Tatu) §i ¢
normativul I-30-75 sau alte metodologii.

Un calcul manual se poate face cu metoda Schnyder -Berger
1975; Manescu, A., 1975).

In cazul de fatd, presiunea de lucru i viteza avand valori mici e
fenomenul si producd suprapresiuni mai mici.

Suprapresiunea maxim4 produsa la oprirea brusca a pompei (c:
face In cteva secunde sau uneori in zeci de secunde, dupi inertia
face cu formula Jukovski:

Ap =g,
unde:

c este celeritatea, viteza de transmitere a undei de presiune,
v - viteza medie de curgere a apei (0,85 m/s);

2
g - acceleratia oravitatiai anrnyvimativ 1N m/e



in care:

2
E p este modul de elasticitate pentru polietilend - 15 ()002 daN/cm ;
E, - modulul de elasticitate al apei -210 000 daN/cm ;

D - diametrul conductei, Dn 500 mm;

& grosimea peretelui conductei =12,2 mm;

¢ - 60m/s; Rezults; Ap =0,85-60/10 = 5,1 m.

Presiunea maxim a apei in conductd nu va putea fi mai mare de:

]

Pmax=DrtAp = (146,20 - 130) + 5,1 =21,3 m.

Rezult ci fira misuri de protectie conducta va suporta pre:v»iuni maxime ge
circa 2,5 atm Ca atare, va trebui ales un tub de 2,5 atlAn, far prefsumea' e
incercare va fi tot de 2,5 atm. Dacd se intentioneazd ca in vutoa:‘ din motlge
justificate s4 se obtind o schema in care presiunea va cregte se va {ine seama de

acest lucru. . o ' ]
Se poate vedea comportarea bund a conductei de polietilen; materialul fiind

elastic atenueazi mult fenomenul de suprapresiune.

7.6. STATIE DE POMPARE CU POMPE CU AX VERTICAL

Echiparea cu pompe cu ax orizontal prezintd urmatoarele deza\‘rantaje: 0§
— o constructie mare, amplasatd la o cotd joasd, pen@ a asigura aspu?gm
pompelor; executarea acesteia in apa subterand cu o hidroizolatie bun;

— amorsarea pompelor se face cu o instalatie auxiliard care costd, consumd

energie §i ocupd spatiu;
— accesul in statia de pompare este greoi §i ocupd spatiu;
— exista instalatie electrica de fortd intr-o constructie joasd;

— 4inlocuirea agregatelor se face cu greutate. .

Diversificarea mare a tipurilor de pompe cu ax vertical permite as’sﬁzx luarea
in considarare §i a unei variante cu asemenea echipare. Pot fi folosite pompe
submersibile ( tip HEBE, tip FLYGT-EPEG ) sau pompe cu motor uscat (tip
MV etc.).

Din catalog poate fi aleasd:

— pompa tip MV 253-1 avand caracteristicile:

— pompa EPEG 200 cu:

3
Q=600 m/h, H=142m;

— pompa HEBE HB 125-1 cu:

3
0 =150m /h, H = 18 m, motor de 13 kW;

(vor fi necesare patru pompe in functiune) etc.

Pompele vor fi amplasate chiar in putul colector care v
redimensionat corespunzator (fig. 35).

Pompa va fi amplasati la minimum 1,0 m sub nivelul minim al ape;
colector. Conducta de refulare cu diametrul (la o pomp4a) de 250 mm vi
racordatd la un colector in put sau in afara putului colector.

Rezulta un put colector cu diametrul de 4 m.

7.7. MASURI DE PROTECTIA MUNCII
LA STATIA DE POMPARE

Pentru prevenirea producerii de accidente, la manipularea pompelo
instaleazd, pe durata exploatirii, sau cind se executd operatiuni de 1
curentd, este nevoie ca personalul s fie calificat i si fie instruit specia

Cateva din regulile ce trebuie respectate sunt:

(1) Instalarea aparatajelor electrice precum §i orice Iucrare executa

aparatajului electric se va executa in conditiile deconectdrii i
electrice de la refea.

(2) Aparatajul electric trebuie amplasat si protejat astfel incét sa
contactul accidental al personalului necalificat cu acesta.
(3) Inainte de punerea in functiune a instalatiei electrice se va verif
— sunt legate corespunzitor la pidmént toate piesele care pot
contact cu instalatia electrici;

— piesele In migcare au apiritoare de protectie (atentie la
elastic; dacd este vopsit cuplajul in exterior cu dungi albe
" verifica-imediat daci pompa este sau nu in functiune).

(4) In statia de pompare se va afisa la loc vizibil, dupd caz,
instalatiei in care sunt marcate: pompa, armiturile de ma
instructiuni clare de supraveghere a functiondrii.

(5) Se interzice cu desivargire:



— folosirea in apropierea motorului, cuplajului sau altor pies
a halatelor legate slab, a parului neprotejat prin legar
carpelor sau fringhiei de etangare care pot fi agatate
accidentand personalul;

— permiterea formdrii unui strat de api pe podeaua consti
este cazul se poate prevedea instalagie de epuizment);

— accesul la instalatia electricd fird material de protectie '
(manusi de cauciuc, cizme de cauciuc, gritar izolant lang,
panourile electrice);

Motor _pompa

13400 — folosirea materialelor improvizate necalibrate etc. la repar:
§ - ~ pornirea pompei cu vana de pe refulare deschisid, exi
AR Y arderii motorului (exceptind situatiile cind pompa perr
- ™ya  100.120m .
: | cu vana deschisi).
= | Dns00 (6) Instruirea personalului se va face periodic, conform norme
O | : < 2 — 3 in vigoare; se va verifica gradul de refinere a elementelor tex
y ¥ /] yNHsmax 13120 (7) In statia de pompare nu vor avea acces persoane neautorizat
] \ll \ B it si fard aprobarea persoanelor competente.
f l 13000 — (8) Personalul va cunoaste in aminuntime regulamentul de exp
r l‘i lo nota toate manevrele ficute in registrul statiei (cine a dat d
‘| 100 “ . ] 50...80cm trebuia executat, ce s-a executat, cine a executat, cine a v
) _L Jn_l_'l realizdrii, numele §i semnatura celui care a scris).
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Capitolul 8

RETEAUA DE DISTRIBUTIE

Dimensionarea retelei de distributie se executd conform prevederilor STAS
4163. :

8.1. STABILIREA SCHEMEI RETELEI

Principalele etape in stabilirea schemei refelei de distributie sunt:
— forma retelei care coincide cu refeaua stradali (fig.36,a);
— numerotarea nodurilor;

— stabilirea unui sens de circulatie rational a apei; apa si circule pe drumul
cel mai scurt intre castel i beneficiar; rezult o retea inelard (fig. 36,b);

— pe schema retelei se calculeaza lungimile barelor i lungimea totald;

Y 1=15110m;

— stabilirea cotelor topografice ale nodurilor; sunt date direct in tabelele de
calcul;

- se pozitioneazd nodurile din care se asigurd debitul pentru cele doud
incendii simultane (interioare §i exterioare).

8.2. DIMENSIONAREA HIDRAULICA A RETELEI

Stabilirea debitelor de calcul pe bare. Ordinea de executare a operatiunilor
este:

— se considerd c4 apa se distribuie uniform pe lungimea conductelor egald
cu lungimea strazilor si ca atare se poate calcula un debit specific:

G=00 [  1= (0% —0:VY. [ = (230 - 15)/15 110 = 0.014 I/s-m.

a)_Plan_de_situatie
scara 1:25000 \
k \

N

\

—_—————
AN

166.15(169.46)
Y 31(343) \

ol
|
l
|
3

_Qomax
g= | [u

Flg. 36. Plan de situatie () si schema de calcul a retelei de distributie



fn nodul cel mai departat de castel, se pozitioneaza un incendiu exteriof,
cel de-al doilea fiind amplasat la distanta d (v. verificarea refelei);

Se calculeazi debitele la capetele barelor (intrare in nod =g; pe bard §i
plecare din nod gy pe bar¥) plecand de la nodurile la care sunt numai

alimentari (toate sagetile intrd in nod) de exemplu nodurile 26, 12, 15,
22; pentru fiecare nod suma debitelor care intra trebuie si fie egald cu
suma debitelor ce pleacd, conform ecuatiei de continuitate:

2nod Q=0

in nodurile 4 si 20 (ce alimenteaza cladiri pubice prevdzute cu hidranfi
interiori) se adaugi si debitul de incendiu ( Q;; );
debitul de plecare din bard g5 rezulta din echilibrul nodului (cAnd nodul

este alimentat prin mai multe bare distribugia se face orientativ astfel
4ncét traseele mai scurte si aiba debite mai mari §i totodati reteaua si

rezulte echilibratd); debitul de intrare in bard g; se obtine din debitul
final la care se adaug debitul de api consumatd de bard q- £f

qi=qf+Li @

parcurgand refeaua in sens invers sagetilor, reprezentind sensul de
circulatie al apei, se ajunge in nodul de legaturd cu castelul, nodul 1, nod
4n care suma debitelor care pleaci este cunoscuta, prin calcul, dar este

cunoscuti i valoarea debitului care intrd, Qﬂ . dac3 nu sunt erori mari de
calcul:

d_ .
Off =q1-18+q1-2 +491-5>

conditia de inchidere a nodului 1 este obligatorie; valorile debitelor sunt
date in figura 37;

cu debitele de la capetele barelor g;, g5 se determind valoarea debitului
de calcul pe bari:

QC=(Qi+Qf)/2;

in exemplul de fata au fost calculate debitele g, numai pentru barele

IR -
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Gc=1281/s debit initial de calcul

Dn diametrul barel

— cum distributia debitelor este ficuti arbitrar este necesar si s

pe fiecare inel suma pierderilor de sarcini si fie nula:
Yinet B =0 (£ 0,5 m conform STAS 4163);

cum calculul manual este laborios, iar pentru marea majorita
debitele fiind mici, diametrul va avea valoarea minima
(pentru a permite montarea hidrantilor exteriori), calculul .
numai pentru inele vecine nodului 1.

Verificarea fnchiderii pierderii de sarcind pe inele. Cu debitele |
bare din diagrama Manning (pentru tuburi din PE, mai ieftine, presi
refea) se aleg valorile pentru diametre astf_eI:

viteza de curgere a apei si se giseascd in limitele 0,6...1,5 m/s

panta piezometrica s3 nu depiseasci valoarea 5%,. decit acci
panta medie cu care s-a determinat cota castelului); ;
barele ce alcatuiesc un inel si aibi diametre de valori apropiat
in limita D,/ Dy =2);

pentru determinarea debitelor corecte pe bare, pentru care se r
fiecare inel 3 h, < 0,5 m, se aplici metoda aproximatiilo;
(CROSS-LOBACEY).

Etapele de realizare a calculului pot fi urmarite pe tabelele 21, 22

numerotarea inelelor (a barelor este deja fdcuta §i se mentine);
alegerea unui sens pozitiv de parcurgere, sens pozitiv =sens or.
Care curg In sens pozitiv dau pierderi de sarcin pozitive, cel
in sens invers dau pierderi de sarcini cu sens negativ);

completarea valorilor cunoscute in coloanele 1, 2, 3, 4, 7, d
coloana 7 au semnul (+) sau (-) dup regula anterioar;
calcularea modulului de rezistents (pentru polietilend 1,
coloanele 5, 6 astfel:

M=sy1=[(MD/D)(/ 28 A%)=11/ A2 C2R=11/K2,

A=n D*/4 C=[(/m]-RYS ; R, =D/4 (valoriinn



Corectia debitelor in cazul dimensionarii retelei

Tabelul 21

i Lung. | Coefspecde | Modul de Valori inifiale
et 12(1);1:11 bari | rezisentd | rezisten{d
Dn - I S() M= SO ‘l -
o MQ, | MQ;
5
[mm] | [m] [s*/m°] [s/m’] [dm] [ r;]
8
: - : . : - 5; 5 0,46 | 0,02
1-18 | 350 | 400 0,0218 8,7 17,0 R
: o 2 0’026:; ig% -18’ 3 0,19 | -0,03
400 0,026 ;. : 2
L 500 0,0209 10,5 -90,8 0,95 |
L= , > h.=-0,09
0,03
2-19 | 200 | 400 0,0263 10,5 lg,g g,ig =
19-20 | 200 375 0,0263 9,9 15, 0,13 T
! 20-— 3| 200 | 400 0,0263 10,5 - 1?62 0’33 : 0,02
350 375 0,0218 8,2 - 46, ;
i ¥h =0,15
,38 | 0,02
23] 350 1}10375 0,0218 8,2 ilit;,g 00'1 ot
m | 3-7 | 200 350 0,0263 9,2 - 16 2 B
7=6) |.-200] =373 0,0263 19(,)95 : 15,0 e
6-2 | 200 | 400 0,0263 . ot
0,09
2 | 400 | 500 0,0209 10,5 90,8 g,gg o
- 6 | 200 | 400 0,0263 10,5 15,0 0,20 : 6 =
S 2 - 5 | 200 | 500 0,0263 13,2 -155(,)2 0,44 : 0,02
~ 857 = 3 )
5-1 | 350 | 400 0,0218 o

i i 2 9
se calculeaza valorile MQ, coloana 8 st valorile MQ“, coloana

. 2 L O):
(valorile MQ sunt toate pozitive, valorile MQ* au semnul lui Q)
Q — MQ*=MQ |Q| (m);

i 2 "
— pe inel se efectueaza algebric ZMQ si Y, MQ?, coloana 9;

" LI 200 R S WY

tosturilor sau din stabilirea unor condi

AQ;=- (AH/2 - 3. MQ);

(se observi ca pentru usuringa calculului corectia de debit
cu semn schimbat) si se completeazi coloana in 10;

- se completeaza coloana 11, corectiile de debit pe barele cos
AQr=-AQ;.

Noti: Valorile reale ale coeficientului So sunt luate din anexa
cu valori pentru azbociment; valorile teale pot fi diferi

dimensiunilor efective ale tubului diametru/grosime perete §
ce poate fi mai mici.
— se calculeaza in coloana 12 valoarea corectats a debitului:

Qr=00+0;+0;

— se calculeaza din nou MQ;, MQIZ.§i se continui pani-car
inel Z Mst 0,5 m;

— cénd 2 Mst 0,5 m 1o coloana 7, 12 (sau similard) se gase

corectatd a debitului, iar in coloana 9, 14 (sau similar3) valoa
de sarcini pe fiecare bar.

Daca se urmdreste tabelul 21 se poate constata cd au fost adopt:
cu diametre prea mari deoarece pierderea de sarcind pe conduct e

acest fel se realizeazi rapid inchiderea pe inel 2/, = 0.

Pentru a demostra c4 diametrele sunt bune ar trebui ficuts evalua
conductelor si a costului energiei de pompare. Daci solutia est
tomparabila cu multe altele care pot fi adoptate, se retine.

Daci la prima etapa a calculului > MQ? pentru un inel are valo
mari ca la celelalte este bine
inchiderea este laborioasi;

La calculul pentru aceasts
intrucit toate corectiile sunt sub

sd se vadd cauza §i si se corec

etapd lucririle au fost oprite dupi
0,5 m;

Rezultd din calculul de Péand acum c este foarte importanti aleg
refelei, distributia debitelor §i alegera diametrelor. Practic existi o j;

solutii pentru retea. Solutia bund poate fi obtinuti numai dupi

fii suplimentare de si
lunctionare.
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25 m pentru cladirile publice cu hidran{i interiori, calculul se face sistematic
tntr-un tabel de forma celui cu numarul 22. Au fost alese mai multe circuite (in
realitate se determina pentru toate nodurile) care s cuprinda:

— traseele cu cote mari ale terenului 1 -5-9-13 - 14 - 15;

traseul cel mai Iung, cu hidranti interiori la cladiri-nodurile 1-2 - 3-4-21-26.

Completarea tabelului se face astfel:

in caz de incendiu, reteaua asigurd pentru primele 10 minute, functionarea -

se completeaz valorile cunoscute in coloanele 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8;

se completeaza diametrele si celelalte elemente (7, b, v) pe barele ce nu
fac parte din inele;

se calculeazi cota piezometricd a punctului 1, egald cu cota minimi a
apei din castel, egald cu cota nivelului fundului cuvei, 164,00 (fig. 25,c);
daci legitura castel-punct 1 este mai lungd se poate scidea pierderea de
sarcini pe aceastd legdturd;

daci tronsoanele (barele, coloana 0) au fost scrise in sensul de curgere a apel,
atunci cotele piezometrice aval se obtin din cotele piezometrice amonte,
sciizénd pierderea de sarcind a tronsonului (barei), coloana 6, coloana 7.
valorile in multe noduri sunt cu circa 10 m mai mari; nu se poate trage 0
concluzie finald decat dupa cunoasterea tuturor cotelor in noduri §i dupd
verificarea la incendiu;

diferenta pe linie dintre coloana 7 i coloana 8 (cunoscutd prin interpoldri pe
planul de situatie) conduce la presiunea disponibild din noduri, coloana 9;
presiunea trebuie s fie mai mare ca presiunea minima cerutd, la brangament;
daci se calculeaza cotele in toate nodurile este obligatoriu ca in acelasi
nod diferenta de cota si nu depageascid 1,5 m.

8.3. VERIFICAREA FUNCTIONARII RETELEI
iN CAZ DE INCENDIU

hidrantilor interiori. Daca insi dupd 10 minute incendiul nu a fost combatut,
sau cladirea nu are hidranti interiori se actioneaz3 hidrantii exteriori (de cétre
organele PSI). Pentru ca acestia si functioneze bine, trebuie ca la debitul de
incendiu reteaua si asigure in orice punct al ei presiunea de 7 m.

Pentru a nu supradimensiona refeaua la doud sau mai multe incendii
ciranltana dictanta dintre ele trehnie ¢4 fie mai mare ca valoarea :

unde;

Ny este densitatea populatiei (Ioc/ha), ca medie pe suprafat
N4 =32 000 loc/230 ha = 140 loc/ha;
d=850 m.

Pentru . X
i di?i zt:ldeuce numérul de variante pentru Incercare se consid
— un incendiu in punctul cel mai departat (nod 26) sau de cota j

— un incendiu in nodul in care existi racord la clidj i
(nod 4) aflat Ia distanta d. e

a) Stabilirea debitelor initiale ili
. pe bare (fig. 39). Stabilirea debi
pentru ipoteza de calcul cea mai dezavantajoas4 (v. tab. 6) un ince::1

in pfmctula 4, un incendiu exterior si debitul total Opaxs incendiu
stabileste in punctul cel mai departat (26) cu valoarea:

Q;e=201/s.
In cazul de fatd situatia este cea mai dezavantajoass, deoarece:
— seiain considerare incendiul interior, cu debit maxim, in pun
= se asigurd Q,,.,, Cu presiunea de utilizare normali pentru
(exceptand zona incendiului exterior);

— incendiul exterior se afl i i i
; se afld la cea mai mare distant (nu gipec

Ordinea operaiunilor pentru stabilirea debitelor initiale, pe refeaua in
— pe schema retelei se amplaseazi debitul de incendiu si
: ' ndiu gi st
cpientru afi a::;s,lgurett din castel astfel ca circulaia apei sd pist
e curgere al apei (fig. 39), iar circuitel i
e itele cu bare cu diametru r

— se adaugd debitul de incendiu (atentie! se i iul i
. ! se scoate incendiul
punctul 20) la debitele finale de calcul din tabelul 21 (coloana]

. b) Verificarea distributiei debitelor. Tntrucat distribugia de
incendiu s-a ficut arbitrar, iar diametrele conductelor sunt cunosct
corectati valoarea acestora pani la verificarea inchiderii pierderilor
pe inel Z,-nel h,<0,5m.
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Se face un calcul de corectare a debitelor dupa aceleasi reguli
dimensionare (completare tab. 21); valorile nou calculate sunt d:

23; au fost calculate debitele in m3/s pentru exemplificare.

Cu debitele calculate in tabelul 23 se poate recalcula presiune
din noduri dupa regulile folosite pentru completarea tabelului 22, 1
poate comasa la nevoie); datele sunt scrise in tabelul 24.

Rezulta cd presiunea este asigurati in noduri pentru toate folosir

— in punctul 4 §i 20 (cu hidranfi interiori) presiunea depageste cei 25
— 1n toate punctele presiunea permite utilizarea apei in conditii

excepfia zonei punctului 26 unde se combate incendiul (adm
— nnodul 4 se asigurd presiunea de 25 m necesari functiondrii hidran

Se constati diferente mari de viteze pe conducte; fiind un ¢
durati se poate accepta.

Not. in figura 40 este trasati linia piezometrici pe circuitele d
in punctele caracteristice au fost marcate gi presiunile ne
la brangament.

e Cum se procedeazd daci nu se asigurd presiunea la bi
dimensionarea retelei? Pot fi doua situatii distincte (§i combinatii &t

— castelul are cotd prea joasd, sunt multe valori mici ale |
pierderile de sarcini sunt relativ mici; solutia: se ridica nive
este necesar;

— diametrul unor conducte este prea mic, §i pierderile de sarc
conducte sunt mari; se mireste diametrul conductelor
presiunea este asiguratd (refacdnd toate calculele in care |
diametrul conductei).

e Pentru a fi bine dimensionati refeaua trebuie verificati si l:
de functionare, de exemplu: doui incendii teoretic simultane in |
mai depirtate sau de coti fnaltd, la distanta d intre ele; avari
importanti etc.

e Diametrul minim a barelor este dat de dimensiunea c¢

hidrantilor (® 80 mm are hidrantul de incendiu), de viteza maximi
care nu trebuie si depdgeascd 3 m/s, de configuratia retelei gi sigu
in functiune.

*  Hidrantii exteriori se amplaseazd pe trotuar sau spatiul verde la
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Flg. 40. Cote piezometrice si presiuni disponibile in retea.
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Capitolul 9

PLANUL GENERAL DE SITUATIE

A SISTEMULUI DE ALIMENTARE CU AP/

Acum, cind sunt cunoscute componenta §i dimensiunile tutur
filor se poate definitiva planul general de situatie a alimentiri
totodati si profilul tehnologic general. ‘

Aceste dou desene de ansamblu dau o imagine complets, sinte
desfagurarii lucrarilor §i permit factorilor de decizie si aprobe I
beneficiarului s3-gi organizeze exploatarea. Totodati este posibild
executiei lucrrilor, precum §i racordarea cu alte lucriri necesare
obiectul unor proiecte de alti specialitate: drumuri de acces I:
racorduri electrice, telefonice etc.

In figura 41 este dat planul general de situatie al alimentirii cu ¢
§i 0 schifd a profilului tehnologic general. Este dati schita pentru ¢
deformatd pot fi mai bine redate elementele componete. in

elaboreazd de regula profile tehnologice la sciri convenabile, depi:
etapa de proiectare.
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PARTEA Il

DIMENSIONAREA TEHNOLOGICA A OBIE(:‘.TELOR
SCHEMEI DE ALIMENTARE CU A:PA
CAND SURSA ESTE APA DE RAU

INTRODUCERE

fn tara noastrs, din circa 2/3 din cantitatea disponibild de apd este apa de
suprafats. Cum aceastd apa este relativ unform distribuitd pe suprafafa tini,
pentru debite relativ mari, peste 500 1/s, sursa de apa de suprafafa este c}e mfﬂte
ori cea mai avantajoasi solutie. Avantajele sunt legate de mérimea debitului c¢

poate fi asigurat (sunt captiri realizate pentru debite intre 0,200 si 20,0' m>/s),
din distanta relativ mic# intre captare si beneficiar (0 aductiune mai scurtd),
dintr-un cost mai mic al lucrrilor de captare §i pompare. fn schimb sunt doud
dezavantaje importante: calitatea apei din rdu este variabild in timp (si se poate
usor inrautati) si este mai slaba decit calitatea de apa potabild; din aceastd cauzé
apa din ru trebuie tratatit. Ori, stafia de tratare costa in general destul de
mult ca investitie, necesita o exploatare scurnpa (reactivi, personal perma‘mentn.
activ, energie) si nu totdeauna se poate extinde pentru a putea pre'lua prin noi
trepte de tratare pentru reducerea poluantilor care pot fi prezenti in apa. In
aplicatia 3 sunt dimensionate toate obiectele unui sistem de alimentare cu api
dar cu o dezvoltare mai mare pentru staia de tratare. Stafia de tratare arc 0
alcatuire clasica: limpezire (decantare, filtrare) si dezinfectare. Pentru alte trept
de tratare (corectare gust, miros, poluare cu azot, substante toxice efc.) wﬁ
trebui consultate lucrari de specialitate si ficute cercetari de laborator gi pe stafii

Capitolul 1

ELEMENTE GENERALE

1.1. TEMA APLICATIEI 3

S4 se dimensioneze obiectele componente ale sistemului de ali
apa necesar unei localitati despre care se cunosc urmitoarele elemen

—

populatia actuali este de 74 100 locuitori, cu un ritm mediu
anual de 10%/,;

50 % din populatie este cazatd in locuinte parter §i patru, T
nivele, noi, prevdzute cu instalatii interioare de apa cald i re
centralizat de incilzire pentru apa caldi;
50 % din populatie locuieste in constructii parter §i patru niv
instalafii interioare de api rece (cu mijloace locale de asigt
calde menajere); incélzirea locuintelor se asiguri cu combustil
constructiile sunt executate din material cu grad I, II de reziste
dotarile social-culturale ale localititii sunt:

e 10 scoli, pentru toate nivelele de pregitire;

e 4 cinematografe cu 600 locuri;

e 1 teatru cu 900 locuri;

o 2 spitale si 6 policlinici;

e 1 casi de culturd, cu sali pentru 600 locuri;

e 1 sald de sport.

reteaua stradala gi forma reliefului terenului in zona localittii
figura 42;

sursa de apd care poate fi luatd in considerare este riul ca
apropierea oragului, riu de categoria I (conform STAS 470
apei din ru este acceptabild din punct de vedere al car:

chimice §i are nevoie de Imbunititirea caracteristicilos
bacteriologice: studiile de labharator au aritat ci ana ecta rels



SCARA 1:10000

Fig. 42. Plan de siwatie, pentru aplicatia 3.

pentru asigurarea functiondrii intreprinderilor si unitatilor d
locald se apreciazd un necesar de ap4, medin echir

30 dm > /loc-zi.

1.2. SOLUTII PENTRU SCHEMA DE ALIMENTARE CU

1.2.1. ALEGEREA SCHEMEI

Stabilirea schemei de alimentare cu ap3 se face functie de
cunoscute:

sursa de ap4 este apa de rdu gi ca atare este necesarid corectal
apei pind la asigurarea valorilor cerute de STAS 1342 - 91;

fiind vorba de api potabila statia de tratare va cuprinde tehnol
limpezirea totald a apei i dezinfectarea cu clor;

pentru siguranta calititii apei, captarea va fi amplasatd i
localitate, intr-o zoni stabild a rdului, cu mal fnalt (neinw
acelagi mal cu localitatea (se evitd subtraversarea riului),
concavi a unui cot (apa si ajungs natural 1anga mal);

apa va trebui pompat de cel putin doud ori: (1) din réu in stati
si (2) din statia de tratare la orag (nu existi cotd natur
amplasarea unui rezervor pe sol);

refeaua de distributie va putea fi alimentati direct prin pompare
luatd dintr-un rezervor tampon) sau prin intermediul unui cas
pentru mentinerea presiunii (fig. 43);

reteaua de distributie de joasa presiune (7 m presiune in caz d

stins din exterior), va fi o retea inelari (pentru siguranti
functionare).

Schema generald de alimentare cu apa si schita profilului tehnc

date in figura 43, Pe schema sunt notate si debitele de dimensionare a
componente, debite calculate in paragraful urmator.

1.2.1.1. Schema a de alimentare cu apd:

avantajele schemei din figura 43,a: (1) mai putine pompéri

pufind energie consumatd; (2) toate obiectele gospodiriei ct

sunravechere continnd eunt orminate dari ecte nevaie de nerennal rs
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— dezavantajele schemei: (1) automatizarea functiondrii ¢
pentru a functiona rafional (pompe cu turatie variabild); :
dificultéfi in asigurarea presiunii apei in refea gi pierderi mai
urmare a unei presjuni excesive; (2) SP II trebuie s4 aiba sig
funcfionare intrucét alimentarea cu api trebuie s4 fie continui; (
SP II si retea trebuie ficuti cu doua conducte.

1.2.1.2. Schema b de alimentare cu apd:

— avanigjele schemei din figura 43,b: (1) o usoars automatiz
prezen{a castelului de ap# asigurd o marja de 10-20 minute pe
functiune a sistemului de asigurare a apei pentru incendiu;

— dezavantajele schemei: (1) prezenta unui castel de

dimensiuni (500 - 1000m> circa 40 m inaltime) greu de exe
putin aspectos; (2) pomparea de trei ori a apei deci un consw
energie; (3) doud gospodirii de supravegheat, deci personal mai

1 2.2. DEBITE DE DIMENSIONARE

a) Date de bazd. Conform temei:
— numdrul de locuitori Ny= 74 100;
— rata de crestere a populatiei y= 10 %/,;

= 50 % din populatie locuiegte in case p... p+ 4, cu api re
combustibil solid (grupa B);

— dotarea social - culturali este cunoscuti;

— pentru industria locala se solicitd 30 dm > /om, zi;
— apd din sursd - ap4 din réu.

b) Date calculate:
— Numdrul de locuitori in perspectiva a 25 ani:

N= No(1+7)%=74100(1 +0,01)% = 1,282 Ny=94 9

— Necesarul specific de apa (conf. STAS 1343 /1-95)

zona A - categ, 5 (tab. 1) a..= 380 /om.z7i K .



P

Se adaugé pentru fiecare zond necesarul de apa pentru unitifile din industria
locals, decigpeietm: Qs zimax = 1,13-14 400/24 = 680 m* /h;

zona A - g, =380 + 30 = 410 om.zi; * Debite totale:

- O zimed =21 520 + 13 800 = 35 320 mS /zit
zonaB - g = 295 + 30 = 325 lJom,zi; : :

O i = 36 900 m? /zi;

_ Cosficientul de variatie orard (STAS 1343, tab. 2): Ll i

.= -
K, = 1,13 (cu interpolare). Qo zimax = 1 715m>

— Coeficientii Kp= 1,1 §i K= 1,1 pentru obiectele pana la statia de tratare d) Debitele cerinfei de apd, Q. :

inclusiv si K= 1,02 pentru toate obiectele dupd stafia de tratare; .= Kp K, Q,=1,11,1.0, =121
i n
_ Dout incendii teoretic simultane (V. tab. 3, STAS 1343/1);
Os zimed = 1,21:35 320 = 42 740 m> [zi;
Qi'e= 40 US.

Qs 7i max= 1,21:36 900 = 44 3.
_ Debitul de incendiu pentru stingerea din interior (Q;; - la cladiri publice), ama 600 m” /zi;

la dotarea data: 0 '
somax= 1,02:1,1:1 715 = 1 930 m’ b
_ una casd culturd Q;;=101/s (un incendiu)/ S
_ una sald sport Q= 10 Us(un inc endin)/ e) Debitele de dimensionare a schemei de alimentare cu apa:
— patru cinematografe Q;;= 5 1/s, efc. Q1 =y 1imax = 44 600 m* /zi = 516 Vs;

¢) Determinarea debitelor caracteristice de apd necesard efectiv, Op :
Q7 =0y -1,02/1,1 =480 s (pentru K, =1,02);

e zona A: :
3.
Oy zimed = (N-45p)/1 000 =52 500-410/1 000 = 21 520 m" /zi; Off = Oy 0max + 7 Q3,6 = 1930 +2:10-3,6 = 2 002 m> /h = 555
34 : :
O simas= Kot Onzimed = 111021 520 = 22 S00m /2 05 (1)=0,7- Qomax + 1 Q3,6 = 0,7-1 930 + 2-40.3,6 =

— 1,13.22 50024 = 1035 m> /h; 1638 m> /h =455 I/s;

Onomax™ Ko* On zimax
e zona B:

oo T TadeTT B0 134800 5 lSJebitele.de calcul sunt marcate pe schemele din figura 43
€ apreciazd cd avantajele schemei a sunt mai mari decét cele ale vz

1in continuare calculele vor fi ficute pentru varianta a a schemei de al




Capitolul 2

CAPTAREA APEI

2.1. DATE DE BAZA

a) Debitul raului in sectiunea de captare. Conform regulilor generale de
amplasare in pozitie favorabild a captérii:

pe acelagi mal cu utilizatorul (eviti subtraversarea) ;
in amplasament stabil, neinundabil (evitd lucriri mari de regularizare);

amonte de utilizator (evit4 impurificarea datorati utilizatorului, cotd mai
mare deci economie de energie);

in cot concav (apa aproape de mal inalt, deci o captare accesibila §i sigurd);
amplasament ugor accesbil (cale de comunicaie, racord electric... mai ieftine);

spatiu mare pentru a putea permite amplasarea i a altor constructii (statie
de pompare, deznisipator); captarea a fost amplasati pe plan (fig. 42) in
zona de cotd 182.

Atentie! Amplasarea captarii se va face numai dupd cunoagterea

amplasamentului la fata locului §i efectuarea de studii topo,
hidro, geo.

Sectiunea prin albie in zona de captare este dati in figura 44; se observd cd
albia este bine dezvoltata si la ape mici (asigurare 95...97 %) nivelul apei este
scizut (0,5...1,0 m stratul de ap#); la ape mari (frecventa 1%) malul nu este
inundabil (cota apei la 1,5 m sub nivelul malului), iar din studii rezulti o
rugozitate n = 0,033 in albia majora i n = 0,020 in albia minora.

Panta longitudinala a cursului de api este de 5 °/,, pentru ape mici si 8 %,
pentru ape mari.

Valoarea sectiunii vii a albiei in amplasamentul captirii este:

Ay, = 106 m? din care 63 m? in albia majora (n = 0,033);

_Sectiune transversala tip prin riu

L \ v Nmax (1%,) -1.50

= T T =50

abie minord

Detaliv de sectiune prin mal

w150 Nmax (1%

—_—
—

~500 Nrin (95%/a)

0 S 1950 . bal
0 Nenin (97% {
' |
5.0 3.0 1.0 ’
: T Ty |
° panta cursului de apd-la ape mari 8%se marngd

~la ape mici 3°/se
® sectiunea vie A 97%/ =3m?2
A 95% =Tm?
A 1% =106 m?



2
Ag7g,=3m”.
Debitul de ap4 in sectiunea captirii, calculat cu datele de mai sus este dat in
tabelul 25.
Tabelul 25

Debite caracteristice in albie

Nivel | Sectiunea | Rugozitatea Raza Coefic. | Panta | Debit | Viteza

vieA hidraulicd | Chezy i 0 v
[m?] In Rom | € | U |[msl | [
1% 63 30 1,5 32 8 220 42
43 50 . 2,0 33,6 8 182
95 % 7 50 0,8 48 3 16,3 2,3
97 % 3 50 0,4 42,8 3 5,0 1,60

Patul albiei este format din aluviuni de mari dimensiuni (viteza de curgere
mare a spilat partea fin). In addncime balastul neuniform se continua pana la
adancimea de 10 m sub teren. Stratul de bazi este format din marna vanatd in

grosime de peste 4 m.

2.2. ALEGEREA TIPULUI DE CAPTARE

La ape mici rdul are un debit de apa mare fati de necesarul oragului (5 m s

fati de circa 0,5 m> /s necesarul de api), dar cu grosime micd a stratului,
insuficients pentru o captare in curent liber (la care grosimea minima a stratului
de apa este de 1,20...1,50 m). Rezultd ca este necesard o constructie care s
ridice nivelul apei. Ca atare trebuie hotarét care din variantele posibile este mai
usor de aplicat:
— o captare in curent liber pe o albie minord regularizatd pentru a strangula
sectiunca astfel incat s se asigure o iniltime a apei de minimum 1,20 m
necesard pentru:

e 0,50 m intre fundul albiei si gritarul de priz4, in scopul evitéri
antrendrii aluviunilor mari;

e 0,2..0,30 m pentru stratul de gheat# ce se poate forma la ape mici
(desi 1a-viteze de minimum 0,7 m/s stratul este greu de format); este

e 0,4...0,50 m spatiu liber pentru gratarul de priz;

— o captare cu prag de fund -un dig din beton amplasat transy

pe'ntru a ridica nivelul apei astfel incit in amonte si se
priza de ap intr-un strat de ap3 suficient de gros. '

In mod normal alegerea uneia din variante este laborioass. :
studii ample, pentru cunoasterea comportarii rdului la eventualele
regularizare, evaluarea costului lucrarilor si a posibilititilor de exe

Din motive de simplitate a calculelor, in cazul de fat4, a fost aleasa
de fund §i priz4 in culee. Pentru mentinerea unui genal curat §i evitarea
fata prizei (grétarului) este necesar s3 se prevadi deschideri de spilare.

2.3. PREVEDERI NORMATIVE (v. i STAS 1629/.

Priza i constructiile adiacente trebuie:

sd asigure captarea debitului necesar, inclusiv pen
previzibile;

sd asigure spilarea (autospilarea) aluviunilor din fata gritan
§a permitd migrarea pestilor pe riu (pestii sunt un in
important de calitate a apei riului);

sd asigure evacuarea in aval a tuturor debitelor de api
produce inundarea zonelor vecine;

sd permita realizarea mésurilor de protectie sanitard, conforr
platformele de manevra pentru instalatiile captirii vor fi cu !
de nivelul maxim al apei pe rdu (la producerea valurilor);
priza va fi amplasatid intr-un mal concav, in partea aval
treilea sfert al curbei sale sau cel putin in aliniament;

raza curbei in care se amplaseazi captarea se recomand s
3B <R < 5B (B = latimea albiei stabile in sectiunea de capta
viteza apei la trecerea prin gritare maximum 0,3 m/s, pe
contra zaiului, maximum 0,4 m/s pentru evitarea blocarii |
gritar.

2.4. DIMENSIONAREA NODULUI HIDROTEHNIC DE
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albiei majore. Se alege o stavild de spalare plani astfel incét pri
parfiald a acesteia si se realizeze, la ape mici, o retentie de ap &
1,50 m (deci circa 1 m peste cota natural a albiei in albia minora).

In mod normal stavila este totdeauna deschisi astfel incét del
necaptatd sa treacd pe sub stavild, in acest fel asigurindu-se spila
de aluviuni a genalului din fata gratarului de priza,

La ape mari stavila poate rdméne in pozitia inchis si este deversa
fi ridicatd deasupra nivelului apei. Manevra stavilei (de fapt :
intrucét, din motive constructive §i de siguranti se prevad dou stav
se face cu un dispozitiv metalic special realizat deasupra pasarelei di

Latimea unei stavile, se adoptd de 3 m, dup4 dimensiunea de
grosimea pilei de separare de 60 cm.

Cu aceste dimensiuni se poate face verificarea conditiilor hi
functionare a stavilei:

— gradul de deschidere al stavilelor la ape mici;

— nivelul apei in amonte, la ape mici;

— marimea disipatorului de energie;

— mdrimea vitezei apei in genalul din fata prizei de captare a ape

Urmeaz4 dimensionarea prizei propriu-zise.

Pentru exemplificare se di mai jos calculul pozifiei stavilei
dimensionarea prizei. Celelalte elemente pot fi calculate dup datele

cursuri de specialitate, (Prigcu, R., 1974; Popovici, A., 1988), si
precum §i dupa experienta proiectantului.

Pozitia stavilei: elementele generale sunt date in figura 46.
Debitul evacuat pe sub stavile este debitul la ape mici din ca
debitul captat ( v. tab. 25 si fig. 46):

Q= pb-ny h(2gHg) "2,

unde:
K este coeficient de debit, cu valori 0,6...0,63; se apreciazi
ns - numdrul de stavile, dous;
b - litimea efectiv intre pile, 5=3 m;
Hy - sarcina amonte, misurati la mijlocul deschiderii; se |

numai iniltimea apei sau adauga si sarcina dinamica:

hVn =0 V2 12g,



FUNCTIONAREA STAVILE! LA APE MICI

se considerd salt neinecat

——=Q -60

s

0%%y, = 16.3 - 0516 = 15.784m’/s

e, = 5.0- 0516 = L.48LmYs
021 .

H = Hg +l21 - hvg =170 -020 + % =160m

DETALIU DE GRATAR

7iti] j h N\
stavild de /

! .galerie de spdlare
spdiare \

Calculul se face prin incerciri intrucat apar doud necunoscul

In final rezulta pentru cele doué debite, cu asigurarea de
deschiderile de:

Hy=1,90m, h=0,72 m, pentru Q§¥s =158 n

Hy=1,70m, h=0,21 m, pentru Q% =4,50 m

Cum radierul stavilelor se afla la cota - 6 m rezults ci nu
deversare peste prag, a cirei cotd este - 3 m (fig. 46).

Pentru ambele cazuri s-a apreciat by, = 0,20 m.

Stavilele fiind deschise tot timpul se asigurd si circulatia pegt

Viteza de curgere a apei pe sub stavili fiind mare (cca. 3,5 m
betonat si legat de placa disipatorului de energie.

2.5. DIMENSIONAREA PRIZEI
Daci se considera ci din grosimea stratului de api 0,50 n
siguranti pentru evitarea antren4rii aluviunilor tardte, iar la niv
asigur un spaiu de 0,30 m pentru evitarea ghetii, mai raméne li
circa 70 cm pentru priza propriu-zisa.

Se adoptd gratar din platbanda 5/80 mm, cu interspatii
apreciazi viteza medie de trecere a apei prin gratar:

. Ve= 0,20 m/s.
Rezulta sectiunea gritarului:

Agef =01 /vg=0516/0,2=2,60m?;
Ag.tor = Ag.or 1€=2,60/0,80 = 3,25 m ?;
By = Ay / he=3,25/0,70 = 4,60 m.

unde € este coeficientul de obturare cu bare a sectiunii gritarului.

Ca mdoax .. _ o ws 1 - .4, -



fn fata gratarelor se prevad stavile plane sau batardouri pentru a putea scoate
din functiune gritarele.

Pentru spélarea spatiului din spatele gritarului (aval de gritar) se prevede 0
galerie de spalare de 1/1,50 m (semicirculabild ); in mod normal galeria este
inchisd cu o stavild la capitul amonte; ridicarea acestei stavile conduce apa in
aval cu vitezd sporit4 (aceastd spilare se va realiza la ape cu nivel mai ridicat
decat nivelul minim); galeria de spilare debugeaz in disipatorul de energie.

Nivelul minim al apei in dreptul prizei nu va fi mai mic de:

- 6,0 + 1,40 = - 4,60 m (177,40).

Se poate calcula valoarea pierderii de sarcind la trecerea prin gratar (de
reguld are valori mici, de ordinul cm):

by =B(a/ )" sin6(v} /28),

unde:

B este coeficient de forma al barelor gratarului (2,42 pentru bare
din platbands, 1,79 pentru bare rotunde);

a,b - dimensiunea latimii (grosimii barei gritarului) respectiv a
golului dintre bare (@ = 5 mm, b =20 mm);

® - unghiul gratarului fatd de vertical ( aici gratar vertical);

vg - vitezaefectivd de trecere a apei prin gratar (0,2 m/s);

g - accelerafia gravitatiei, 9,81 m/ s2;

by =242-(5/20)*"* 5in90° (0207 /26 ) = 08mm.

Din cauza vitezei mici a apei pierderea este foarte redusd. Ea poate insi
creste daci gréitarul se blocheazi cu plutitori.

Acum cénd principalele elemente ale prizei sunt cunoscute pot fi facute
calcule hidraulice amanuntite pentru dimensionarea disipatorului de energie,
determinarea nivelelor apei in diferite cazuri de functionare, etc.

Chnd acestea sunt gata pot fi definitivate calculele legate de alc#tuirea

constructiva (stabilirea si rezistenta constructiei nodului hidrotehnic) si eventual
reficute unele calcule hidraulice.

Capitolul 3

STATIA DE POMPARE TREAPTA |

Dimensionarea captrii asigurd cunoasterea cotei apei in bazi
al QI(:lmpelor (aici 177,40). g T
schemele uzuale apa captati este transportati gravitational 3
gravitational in de:
amplasat de reguld undeva in avalul captirii; in felul actzlesta se as)
spa}flre mai ugoard, hidraulica, a deznisipatorului.
ici ins3 inilfimea mare a malului conduce la o s#paturd foarte
8 m pan4 la radierul deznisipatorului. y !
Dupi cum se va v.edea insa la alcatuirea staiei de tratare este rati
grupeze obiectele statiei de tratare pentru o exploatare mai usoar3 §i cu
g'ebl{lq poml%ita se opteazd pentru o pompare a apei brute f
eznisipator. In acest fel se simplificd mul ii
iy pliticd mult solutiile pentru construcg
Rezults, din alcituirea statiei, cota de refulare a apei
¢4 . 9y 1 187,00 |
evaluare a profilului tehnologic rational al statiei de tratalg; (
Se poate calcula insl{imea geodezica:

Hg =187-177,40 = 9,60 m.
Se apreciaza global o pierdere de sarcini de 1,0
dupé stabilirea ansamblului), i A

Pentn; o inilfime de pompare de H = 10,6 m §i debitul necesar d
(1860 m ~ /h) din catalogul de pompe rezulti:

3+1 pompe MV 253.1,

Cu caracteristica unei pompe: = : = 'kW; :
e mt/minut_po pe: QO = 170 Is; P = 30 kW; H -
_Aleg.ereia pompelor cu ax vertical este rationald deoarece nivelu
priza fiind jos se poate dezvolta o constructie pe verticald; bazinul de
este comun cu statia de pompare (pompe in ap4).
Schema ir.lstala],iei §i principalele dimensiuni sunt date in figura 47.
Constructia este géndita pentru a fi-executata in sipaturi deschisz

L vamfAaneX Ta lat s
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Capitolul 4
STATIA DE TRATARE

4.1. DEZNISIPATORUL

Dupa prevederile STAS 3573-91 dacd din apa bruti se poate
2-3 minute, 25-30 % din suspensii este rationald prevederea unui de:
cd din suspensiile din apa bruti o cantitate important3 este fo
nisip (d > 0,2 mm). Din figura 48, curba de sedimentare a apei brute, rez
primele 5" se separi din ap4, in conditii statice, circa 60% din suspensiile di
Daca se acceptd un timp de trecere a apei de 2’ atunci in deznisi]
putea refine circa:

(2/5)-60 = 24 % sau 0,24-2 190 mg/l = 525 mg/l.
In aceasts situatie in apa deznisipat3 ar mai riméne, pentru perioac
fulburi:
2190 - 525 = 1 665 mg suspensii/fap.
Cum din acestea maximum 50 mg/l pot ajunge in filtru rezultit c4 in
ar trebui retinute:
1665 -50=1615 mg/l.

Aceasta conduce la o eficienta a decantorului de cel putin:

(1 615/1 665)-100 = 97 %,

eficienta realizabila numai cu un decantor perfectionat gi o tratare ade
reactivi.
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— iniltimea deznisipatorului:

H=hu+hd+hg+hsi

unde:

h, este findl{imea utila, a zonei active, 0,6...2,50 m;

hg - ’malp'mea‘ zonei de depuneri, max. 5 zile de acumulare;
Ynisip = 2,65 daN/dm > (12 10 °C), uscat, indesat;

hg - inaltimea de siguranta pentru inghet, 0,3...0,5 m;

h, - iniltimea de siguranfd suplimentar, 0,1...0,15 m;

— lafimea unui compartiment b = 0,8...2,50 m;

— raportul latime / lungime b/L = 1/6...1/10;

— raportul in#ltime / lungime h, /L = 1/10...1/15;

— viteza apei in zona activd v = 0,1...0,4 m/s;

— timpul de deznisipare 30...100 sec;

— panta longitudinal4 a radierului [ = 0,5..8 % (v 22 m/s);
— numar minim de compartimente n = 2.

4.1.2. DIMENSIONAREA TEHNOLOGICA A DEZNISIPATORULUI

Etapa I Predimensionare. Se adopté:
t4 = timp de decantare 2’ = 120 sec;
v=0,2 m/s;
n = 2 compartimente;
Se calculeaza:
e Lungimea desnisipatorului:
L=12v1;=1202-120=29 m;
o Sectiunea transversal:
A=0; /v (0,516 m> /s)/(0,2 m/s) = 2,58 m2=2,60m?-

ol 9

(din cauza dimensiunilor mici; altfel ar rezulta :
b= A;/h,=1,30/1,90 = 0,68 m-»prea mic);

° b=L/6..L/10=4.9... 2,9 m; se poate lua b = A /h, = 1,30 n
(din cauza cd dimensiondrile sunt mici);

® hy=indlfimea spaiului pentru a refine 525 mg/dm 0 suspe
timp de 3 zile (la viituri ).
Cantitatea de suspensii refinuta in unitatea de timp:

Gy=0,516 m* /50,525 daN/dm > = 0,271 daN/s,

Se apreciazd ca nisipul depus nu are timp de compactare, d
specifica poate fi:

vY=18..2t/m3,
§i atunci:

Vi =(0,271daN/s)/(2 daN/dm 3 ) = 0,135dam 3 /s sau 11,7m 3 /z

°® Pentru un timp, intre dou curitiri succesive, de 3 zile (t5.)

Vg=t,-Vy=35m3;
® Suprafafa radierului deznisipatorului S:
So=L2b=29213=754m?;
hy=Vy/8y=35/754=048 m=0,50 m,
Cu:
hy=0,15m si hg=0,30 m rezulti:
H=1,0+0,50+0,15+0,30 = 1,95 m.

Un compartiment de 1,95 m inaltime i 1,30 m latime este ragion
Dimesiunile generale ale deznisipatorului sunt date in figura 50.

_Spalarea deznisipatorului; etapa I - predimensionare. S-a adant



— izolarea compartimentului, prin inchiderea stavilelor de capit

— deschiderea stavilei V3 pentru golirea compartimentului;
ocazie se spala gi nisipul din zona aval; deschiderea vanei v
cu capacitatea de transport a galeriei;

— deschiderea partiali a stavilei Vi astfel incét pe sub ea si se

PLAN

-
de la =
SPp <

|

| 80 l L=28m Qmﬂ ﬁol 50 Vi = L-b(h, +h, +hy)=62m3;
g 'Sectiunea 1-1 ‘
L 50x50x5 Z

jet de api care curgind cu vitezi mare si asigure spailar
2 rdmas;

AT T! — cand spilarea s-a terminat se inchide vana V3 si se ump

< I ) ! : masurd ce nivelul creste se poate deschide progresiv vana

By ki WL inct s& nu se tulbure prea mult regimul de lucru al cuve

< Pt Y | v

v < e e |
!

|._lt o (0|
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Calculul timpului de golire:

S

I
E
030 U l _:lP spalare — Volumul de apa al unui compartiment este de circa:

~ Mérimea golului protejat de vana V; este 40-60 cm; A = 0,24 1

) — Se presupune ci galeria de spalare poate evacua, cu nivel Ii
+ maxim de spilare; iniltimea apei din galerie 0,70 m, iar cot
oﬁ— cotei radierului cuvei (curgere neinecats);
— Latimpul ¢ = 0 (teoretic) vana se deschide brusc:

Q=pA2¢gh

A
golire de
spdiare

unde:

U este coeficient de debit, se apreciazi la 0.,40;
T@T A - sectiunea orificiului, 0,24 m ?;
oN S m Hy, - indltimea initiald a apei, peste nivelul aval, 2,551m;

S

W

0304 130 030

’ 00 =067Tm 3 /s;
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— Considerand orificiul ca un orificiu mic (in prima aproximatie’
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spalare a nisipului. Pentru a asigura

Determinarea debitului minim de . ‘
spalaj'ea nisipului necimentat (evacuare la max. 5 zile ) este necesar ca jetul de
apa de sub stavila V) si asigure 0 viteza de min. 2,5 m/s. ‘
2 (v. fig. 50, in sectiunea medie

o marimea sectiunii qunetei A = 043 m
a deznisipatorului); i :
o perimetrul udat F,= 170 cm §i raza hidraulica:

6
Ry=043/1,70 = 0,25 m; deci C=(1/n)- Ry =50;

3 e
o Q,=ACJYRi  Q=230m/s;

o vy=0;/A=535m/s.

Viteza de spalaré este prea mare; nu SUpard atat viteza cat marimea debitului;
se reaminteste ci debitul de apa este pompat cu SFy; se recalculeazd.

Se determini mirimea pantei radierului pentru care se asigurd viteza de
spalare de 2,5 m/s:

ve=2,5m/s; |
v, = Cy/Ri =504/025-0.01;
i=0,01;

0, =A-v,=10Tm’Js.

Pot fi adoptate doua solufii:

(a) Semareste SPy astfel cala spilare s asigure si debitul de spalare;
(b) Se adopta panta longitudinald = 0,01, iar debitul se reduce la debitul

atare al cuvei Qg= 026 m>/s pentru a nu

axim de explo 3
« ; se va mari insd

suprasolicita sau supradimensiona statia de pompare;
durata de spalare.

4.1.3. VERIFICAREA FUNCT JONARII DEZNISIPATORULUI

Etapa II. Studiul func;ioga!ii d?z;nisi!:afo

rului a condus la stabilirea unei
Bl e isin MDamnriri AL TORRN

hy, , L. Graficul dupa (Popovici, A., 1988) este reprodus in figura 5
poate fi folosit pentru dimensionare sau verificare: (1) la dimesiona
w, §i functie de procentul de suspensii ce trebuie retinut se calcul
deci h, siL; (2) la verificare se procedeazi astfel:

e din curba granulometrici a suspensiilor depuse se giseste ¢
viteza de sedimentare a particulelor de nisip)

wi = £(d;), pid;) si wi(d;)(v. tab. 26 din fig. 49);

e cu w; /v se calculeazi cu ajutorul graficului 51,a procentul
refinute p’(d;);
o se calculeaza procentul total de suspensii refinute
p% =3.p(d;)- p'(d;)-
Pentru cazul deznisipatorului dimensionat valorile sunt date in t:

Verificarea eficientei deznisipatorului

d [mm] 005) 01 | 020 | 0,40 0,70 1,0 |1
Procentul
p(d;) de granule '
B sterit i 4 5 31 30 20 10 |
depunere '
W, (di) [mm/s] 1,73 1 6,92 | 21,60 | 43,20 | 73,80 | 94,10 |«
w, /v-10° 8,7 | 346 | 108 216 369 455
procentul probabil |
p'(d;) de ]
suspensii refinute 10 18 22 65 95 100

Procentul total de refineri este p = 68,5%.

Rezult# c4 in conditii dinamice (de curgere a apei cu suspensii)
suspensii nisipoase retinute este mai mic. Dac4 in laborator se retin
suspensii acum sunt refinute numai 68,5% din acestea, deci 16,5%.

Apa deznisipati va avea deci mai multe suspensii:

- —N10n ML &l11nN D 10N — 1 02N A



dezrisipator

AH_QV

4. —_1-.0 manee endlarea deznisipatorului;

() curbele Velikanov;

Acum este necesar si se verifice gradul de limpezire cerut dec
daci acesta nu poate fi realizat prin tipul de decantor preconizat se 1

deznisipatorului (se micgoreaz v, se modifica raportul h, /L, b/L etc
Cu continutul de suspensii real retinute (16,5%2 190 = 62
recalculeazd spatiul de depuneri:

e volumul suspensiilor refinute:

0, = 01 Paogn -1/ Y2 =(0,516 m > /5)-(0,360 daN/m > )-(1/2,0) = 0,
0,=0,093 dm3 /s =8 m? /zi;

e timpul de umplere al spatiului de depunere:
ty =V, /Q,=26,4/8=3,3 zile, apropiat de timpul normat, (max

Verificarea timpului de spdlare a deznisipatorului. Se a
deznisipatorul se spala in 2 faze (v. fig. 51,b)

— faza 1 cind se antreneaza prismul aval - deasupra;

— faza 2 cénd se spald prismul amonte - jos (Popovici, A., 1988

Timpul de spalare in faza 1 (Tj) se poate calcula cu relatia (1
1988):
T =(vq -b)/(2K1 .Hgﬁ).(l/ 23). 2%,

?

0,025
Ky =134y, -QSP(pr / g-b-d3)

unde:
y4este greutatea specifica a materialului din depozit, 1,6...
Qp - debitul de spalare a unui compartiment; din faza de

predimensionare s-a stabilit Oy, =0Qy/2= 0.26m3,

Hy - grosimea initiald a stratului de depuneri; se conside
grosimea stratului de depuneri la mijlocul comparti
0,5m.

d - diametrul mediu al granulelor de nisip; se apreciaz

se calculeaza prin mediere d = 2( p; -d; /100) .
Din tabelul 27 rezulti:



AH =AH,,, +AH,, +AH,,,, ,
K= 1,34-1,6:0,516/2)-(0,260 2 /10-1,3-0,00043 %) %= 0,51; am + AHgy + AH gy,

unde:

T = [(1,6:1,3)/(2-0,51-0,5 03y]-(1/2,3)29 % = 2 380 sec. AH py gy este  pierderea de sarcind pe sectorul amonte (priza-ca

galerie de legaturi) gi aval (galerie de spilare cu

Timpul de spalare in faza a II-a (7;) se poate calcula cu relatia: y > 2 m/s) care se pot calcula dupa metode folosi

in hidraulics;
T, =(10/3)- K- HEO':" AHy,,, - pierderea de sarcini in deznisipator; este de regul
cu caderea in deznisipator in cazul spalarii hidrau
3 . i 2 : :
p— Ky= (’Yd 8 l% )/ 2Ky; Pompénd apa la circa 10 m cu SP, fats de nivelul apei in bieful ar
asigurd cu mult peste ciderea necesara spalarii deznisipatorului.
sau: T, =(10/3)-2,31; = 7,677, .

Rezulti ci timpul total de spalare este 4.1.4. OBSERVATII FINALE

T; + T, =8,67T; =20 600 sec. = 5,7 ore * Cand nu se poate asigura ciderea generald, sau debitul de apa de
se adopta altd metod4 de curafire: mecanici sau mecano-hidraulici(po
echipat cu pompa mamut); in acest caz dimensiunile vor fi coordonate
ale utilajelor existente (catalog utilaje, 1980); solutia are avantajul c4 nu
practic apa de spalare dar necesita energie pentru pompare.

a~

fntr-un schimb se poate spila o cuvd a deznisipatorului (atentie! in acest
schimb, oragul va primi 1/2 din cantitatea de apa).

Amplasarea deznisipatorului in spatiu. De reguld, dezm1s1patorullli z: s:renhfllii-
seazi langa captare, de multe ori ficénd corp comun cu n?dul L % % d;;
Debitul de api de spilare, care este mare, se poate obpnfa din ru, din de 5;
servitute, debit care pe perioada spaldrii nu mai curge prin stavilele de spalare.

® Evaluarea pierderilor de sarcin in deznisipator este greu de ficut
depinde de modul de realizare a racordului de intrare si a dispozitiv
uniformizare a migcérii; pierderea de sarcini in camera de lucru est
redusd, chiar gi in cazul podului de gheats; o evaluare corects se obtine
prin incercri pe model hidraulic sau masuritori 1a scara naturald; este bi
sistem sa existe o rezerva de cidere pentru a compensa, la nevoie, pierd
sarcind datorate si eventualelor erori de amplasare pe verticala

constructie; functionarea inecati a deznisipatorului poate avea efecte nep

° Atunci cand nu este viitur4 (cind suspensiile din api nu sunt in ¢
mare) timpul intre dou# curitiri se va stabili dup4 experienti: (1) cind s¢
compartimentul de depuneri gi existi riscul reantrenirii nisipului sau (;
existd riscul de colmatare a nisipului §i spilarea devine dificils: in or

experienta celor din exploatare trebuie s 1 ajute si spele deznisipatorul
de viitura.

Atentie! Atunci cind debitul de spilare este mai mare ca debitul captat |
pentru utilizare este necesar si se dimensioneze toate elemente}e
implicate la debitul de spalare sau debitul cel mai mare rezultat din
schema de exploatare.

fn afara debitului de spalare este necesar si se verifice si dacd apa de spélare
poate fi evacuati in rdu In aval. Se procedeazi astfel:

— cand captarea este cu prag sau rdul are deniveldri mari se ageazd
deznisipatorul in acelasi corp cu captarea; ‘
- cﬁnd captarea este in curent liber atunci (1) fie se pompeaza apa

deznisipatorul se amplaseaza lingd captare (2) fie deznisipatorul sela
amplaseazi in aval unde se poate asigura ciderea necesard, fara pompare;

— cénd nu se poate asigura debit de api de spalt}re se recurge la o curéfire
cu pod raclor (cu lama raclor-evacuare gravitationald sau pompare, sau cl

B TY.RN

o Intrucit in normative nu se prevede obligativitatea unui preaplir
analizatd situatia de la caz la caz; este necesar ca in cazul inchiderii sta

apa sd poatd fi evacuatd in sigurantd fard inundarea platformei; ir
deznisinatorului dimencianat anacta find alimantnt meia aamomo e



pleacd spre statia de tratare, se poate

o intrucat pe durata spalarii, debitul ce spilare) vor trebui luate masurile

reduce (se scoate o cuva din fum.:;iune llaer;ftzuc i
corespunzitoare la toate compartimentele ;

4.2. DECANTORUL

4.2.1. ALEGEREA TIPULUI DE DECANTOR

verificarea functionarii deznisipatorului, la viiturs,

Diupél cm-s;roaibe. £ uie s fie retinute integral in urmétoarele trepte <

cele 2 190 mg/l suspensii treb

i i ‘ e- - . te
hml(D:Sle‘e —gezau?fgsa:ltﬁcglglnul nu functioneaza rational decét dacd primes
um es

pa

3 . .
decantare. Trebuie realizat un grad de limpezire foarte ridicat (la viiturd)
K=(pp, — pg 100/ pp =[(1 830 - 50)/1 830]-100 = 97,5 %.

utea realiza 0
impezire din figura 48 ca penfru a p .
111;1;31]“ adaos de reactivi de floculare a suspensiilor

. . A 75 mg/l. TOt
- " de aluminiu, In dozd de .
fine din apa. Reactivul incercat este Sﬁﬁiﬂc’mﬁn@e se face la o sedimentare

i bi rezulta ci obtinerea unei g
:‘lu[;;:rdupa o durati mare de timp, #4,. = 4 ore. Aceasta corespun

minime de sedimentare (in regim static) de w = 0,023 mm/s daliee.
Cum decantorul este obiectul de bazid i:n l;.mpe‘zlurecat‘ﬂl t é’an; il
alculfle de dimensionare pentru mai multe tipuri df . T;ai e
cfarsit s se faca o discutie asupra avantajelor celui
s
tudiate. :
; Conform STAS 3620/1,2-85 pot fi alese decantoare
— orizontale longitudinale;
— orizontale radiale; . 3
decantoare cu recircularea mecanicd a‘nﬁ-molulul,
decantoare cu viteza ascensionald variabild;

Mai rezulti din curba de
asemenea performantd este nec

— decantoare lamelare.

Pentru o alcituire ragional ar trebui analize
trepte: o treaptd de prede‘canffare la car
preponderent (primele trei tipuri de decan

ata varianta cu decantoare in duui__
limpezirea gravitagionald m
toare menfionate) §i treapta a dous,

de finisare, cu decantor suspensional cu lamele sau un decantor pulsator)
decantor care si reduc turbiditatea sub 5° SiO 2.
a. Decantorul orizontal longitudinal,
Avantaje:
— existd proiecte tip pentru o gama mare de dimensiuni, poate fi executat
relativ simplu, partial chiar din elemente prefabricate;
— se exploateazi simplu §i este robust in functionare;

— este relativ putin sensibil Ia variaia bruscs a continutilui de suspensii;
Dezavantaje:

~ Du poate realiza performante ridicate decit 1a o exploatare extrem de
atenta (o dozare riguroasi a reactivilor);

— are parametrii hidraulici mai slabi (incircarea hidraulica u = 1-2 m/h,
timp de decantare 2...4 h) de unde rezults volume construite mari, din

cauza sistemelor de colectare §i distributie deficitare se pot realiza spatii
moarte de 20...40 %:

— se exploateazi greu in conditii de iarna severs;

— este influentat defavorabil de viiturile puternice;

— necesitd personal permanent de manevrare a utilajelor de curitire (de
regula).

Exemple de Iucriri in functiune: Bucuregti-Arcuda, Briila, Timigoara, Iasi etc.

b. Decantorul orizontal radial.,
Avantaje:
~ asemdnatoare celui orizontal longitudinal, in plus:

— automatizare simpld pentru functionarea sistemului de colectare si
evacuare a nimolului;

~ performante tehnologice mai bune.
Dezavantaje:

= un pod raclor relativ greu;

— functionare grea iarna;

= Parametrii tehnologici relativ modesti (u=1-2mh, t; =2.4h);
— executie mai pretentioasi;

= poate realiza spatii volume moarte importante (pan4 la 40 %);

= Ppartea centrali a decantorului foarte adancy;

- — avind suprafata mare, suferd o influenga defavorabil 1a vant.

Exemple de lucriri in functiune: Cimpina-Paltinu, Pitesti, Comanesti etc.



c. Decantorul cu recircularea mecanicd a ndmolului.

Avantaje:

— performante tehnologice mai bune (#=1,5...3m/, t;= 1,5...2 ore), deci
spatiu construit mai redus;

— curgere ascensionald, deci probleme mai putine iarna;

— reactivii pot fi introdusi chiar in decantor, in zona centrala.

Dezavantaje:

— functionarea este esential influentata de o dozare corect4 a reactivilor;

— constructie complicati pentru podul raclor, sau dispozitivul de amestec §i
antrenare (recirculare).
o Pentru eliminarea dezavantajului folosirii unui pod raclor complicat a

fost dezvoltat sistenul cu hidroejector de joasd presiune cunoscut sub
numele de decantor tip ICB - (Méanescu, A., 1994).

o Exemple de lucrdri in functiune: Bucuresti-Rogu, Craiova, Cluj,
Bistrita, Pitesti, Iagi-Chirita, Bragov, Bréila-Chiscani etc.

d. Decantor cu pulsatie gi lamele (Sandu, M., 1981; Minescu, A., 1994).

Avantaje:

— asigurd o limpezire bun, stabila §i controlat;

— are performante tehnologice ridicate (#=4...6 m/h, t;=1h);

- nu are piese in migcare in apd, deci forma in plan poate fi oricare
(simetrici insi);

— pierde putina api la evacuarea ndmolului.

Dezavantaje:

— nu suport3 incirciri mari in suspensii (max. 2 000 mg/l);

— solicit4 o exploatare riguroas in dozarea reactivilor;

— nu exist3 proiecte tip pentru o gama largé de tipodimensiuni;

— nu existd incid o solutie buni pentru executarea in tard a modulelor
lamelare pe cale industriala.

Exemple de lucrdri in functiune: Constanta, Tg. Mures (in curs Bucuresti Crivina).
e. Decanior lamelar (Degremont, 1989; Moraru, G., 1992). Realizat relativ
recent decantorul de tip vertical este echipat cu module lamelare (spatii inchise
de circa 4-6 cm, inclinate la 52 - 60° gi lungi de 0,8...1,20 m).

Avantaje:

— poate fi exploatat la incirciri relativ mari; in mod normal 2...6 m/h, dar
cu o reactie buna sunt realizari de 10...50 m/h;

— are addncimi relativ mici;

— nu .este_ influentat de vént, degi in mod normal ar trebui acoperit in zonele
cu ierni grele.

Dezavantaje:

— nu existd, Inc4, in fard, o solutie pentru modul (la scard industrial);

— costul modulului este relativ mare;

— evacuarea ndmolului poate deveni o problemi daca i i

s P acd nu este bine ginditi

— nuavem in fard o experient4 largi.

E}-:emplef de lucrari in functiune: Ludusg, Husi,

Din motive fhdacﬁce: in aplicatia de fati vor fi dimensionate aceste tipuri de
decantoare desi de ‘la Inceput se poate vedea ci performantele decantorului
pulsator cu lamele si a celui lamelar sunt cele mai bune, deci el ar trebui luat in

considerare. Sunt ins4 executate multe decantoare din ipuri gi i
celelalte tipuri i este b
s4 fie cunoscuts tehnologia de dimensionare. i e

4.2.2. DIMENSIONARE TEHNOLOGICA

4.2.2.1. Decantor orizontal longitudinal. Parametrii tehnologici, dati de
STAS 3620/1, 2-85, sunt precizati i in figura 52,a.
Se cunosc deci:

e (O=5161/s;

°  ¢,=1830mg/l;
® = 50 mg[l;

® l‘d=4h;

o  w=0,02 mm/s.

Se aleg din valorile recomandate de STAS:

° v=10mm/s =36 m/h;
° u=2mjh;
e h,=030m.

Dimensiunile decantorului:
o L=2+L,;
° Ly=h,(v/u)=h,(36/2)=18h,;
® h,=u-ty=2(mh) -4h=8m.



Cum inaltimea utild este foarte mare se alege, din datele pentru elementele
proiectului tip, adncimea utild maxima %, = 3,20 m. In tabelul 28 sunt date,
dupd pr. tip ISLGC, principalele elemente ale decantoruluj orizontal.

Este obligatorie alegerea a cel putin doua compartimente §i din tabelul 28 la
adancimea de 3,20 m — b;=9 m.

Tabsiul 28
P LAN
Ll g Dimensiunile decantorului orizontal longitudinal

8]

1 Dimensiu- Lifimea b (b,) [m]
} nea

<8m e [m] 3 (3.5) 4 5 6 7 8 9
Lungimea

350 L [m] 20..30 | 21.35 | 25.40 30..50 | 40..50| 45..60 | 50..65 | 55..70
apa

{ decantatd Lafimea
b, [m] 24 2,8 33 43 53 6,3 7.3 8,3

inﬁl[imea 2,6 2,60 2,80 3,0 3,40 3,6 . 3,8 4,0
L| } totalj
qunrgl/s Hlm]

Dn250mm  Sectiunea 1-1 In#lfimea

zonei
byl
W‘F’ﬁq T I——-v:S—-iOrnm/s
. = w

utile 4, [m] 2,1 2,10 2,25 2,40 2,75 2,90 3,05 3,20
hy

| N4

b

A
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|n|111h1
[TTTTTIT ITIIT
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o
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|

|
T
!
|
|
!

L

a.,_ o el —
-

Inaltimea
totala de 2,3 2,30 2,50 2,70 3,10 3,20 3,50 3,70
apa [m]
Inaltimea
zonei de
depuneri 0,20 0,20 0,25 0,30 | 0,35 0,40 0,45 0,50

A

p——

i i e R g e ok e, Y

_——¢m= i Ly

“.groapd de ndmol

—————L=Lu+2m ! -
Sectiunea 2-2 Inalfimea

de siguranta 0,30 m
5 t
MMES 03..05m

Ecartamen-
pereti hy
preia ul 1l

tul podu-

U=08..2 m/h i reclor b;+0,55m pod de suprafata
tg=15...25h

Secfiunea transversald util a compartimentului va fi:

Sy =by-h,=9320=12880m2.
Pentru cele dous compartimente:

: = = = 3 = 2.
Fig. 52,a - Dimensiuni si parametri de calcul pentru decantorul orizontal longitudinal. St =nc-S1=Ql=(516 dm" $)/(0,1 dm/s) = 51,6 m *;
g. 52,a - Dim ’




n.=S8,/5=51,6/288=180=2,

deci decantorul va avea doud compartimente.
Viteza reald de circulatie a apei:

v=0/S,= (0,516 m? /s)/(2-28,80 n? )= 9 mm/s = 32,4 m/h
§i atunci lungimea utild a decantorului va fi:
L, =3,20-(32,4/0,8) = 130 m, dimensiune mare.

Viteza de sedimentare va fi, la A, = 3,20 m:
u=h,/ty=3,20/4=0,80 m/h.

Se poate reduce dimensiunea compartimentului prin schimbarea valorii
vitezei de curgere a apei in cuvd; se adopta valoarea v = 5 mm/s = 18 m/h §i
atunci:

S,=516/0,05 = 10 320 dm? = 103,2 m?;
n=S,/8;=103,2/28,80 = 4 compartimente (grupate cate 2);
v = 0,516/(4-28,80) = 4,5 mm/s = 16,2 m/h;
L,=3,20-(16,2/0,8)=65 m;

o L=L,+2=67m

Valorile obtinute se incadreaza in limitele date de proiectul tip.

Spatiul de ndmol. Este de remarcat ca forma plati i orizontald a radierului
decantorului desi oferd avantaje constructive importante (folosirea aceluiasi
prefabricat) nu este cea mai buna din punct de vedere al colectrii suspensiilor
depuse, a namolului, in mod normal decantorul ar trebui s aiba un radier in
pantd, iar groapa de nimol, baga de colectare a nimolului, s4 fie amplasatd la
0,2...0,3 din lungimea decantorului, fati de capul amonte.

Pentru a determina volumul de nimol trebuie hotirdt tipul de pod raclor.
Sunt posibile dou# solutii:

o se acceptd un strat de nimol cu grosimea de maxim 50 cm si o curdtire
periodicd la un interval de:
t((,l) =V, /debitul suspensiei retinute

cu ajutorul unui pod raclor de suprafats (numai lama curétitoare intréd in
ap4); actionarea podului se face de regula prin comand4 manual;

° cu:ﬁ;i.rea continud, un pod raclor scufundat, de tip lant cu recleti, cu
ﬁmcponafe g,rea in mediu apos dar cu strat subtire de nimol; evacuarea
namolului din basi se face hidrauluic la umplerea acesteia (cu volumul
Vo).

g

Volumul suspensiilor refinute in unitatea de timp:

Oy = [Q(cb —cd)/cN]m3/11,

unde:
0 este debitul de apa supusa decantirii, m 3 /h;
(cp—cq) - cantitatea de suspensii refinute in decantor,
mg/l sau g/m 3'; :
cN - concentratia in substanta solid4 a namolului depus,%,

se adopti valoarea cy = 5% (echivalent 50 000 mg/l).

O =[1860 (1 830 - 50)/50 000] = 66 m 3 /h.

S-a apreciat c4 greutatea specifici a suspensiilor depuse, in mediul apos, este
egald cu a apei (in realitate are valori 1,01...1,1 daN/dm 3.
Se adopti curdtirea intermitents, deci h,=0,50 m.

Vy=2-Lb hy=2-67-90,50 = 603 m3 .

temli)n’l‘pleraa spatiului de ndmol se realizeazi (la ape mari, cu inc4rcarea din
in:

t{) = 603/66 = 9,1 h

timp care com§punde intervalului intre doud curitiri (treceri a lamei racloare).
Durata unei curitiri cu podul raclor este:

Tc =1 +1y +i3+1,,
unde;

1) este  durata ridicarii lamei din apa (la sfarsitul cursei); se apreciazi la

10 minute (urmeaz4 ca dispozitivul de ridicare s realizeze acest
lucru, sau se corecteazi calculul);

t - durata de mers in gol (cu lama ridicati de la capatul amonte la
capdtul aval, pentru o nou cursi); 1a o viteza de deplasare de



6 cm/s (216 m/h) rezulti:
ty=L*[216 = 65/216 =0,30 h =18’;
I* - lungimea efectivi a cursei podului care este mai mica decét
lungimea L; aici pentru simplificare s-a adoptat valoarea L; Sectiune verticald - longitudinala
t - durata de coboréire a lamei, din pozitia de transport de lucru;
se apreciaza simetric lui £, ; 23=10 minute;
t4 - durata de deplasare a podului cu lama pe radier curatind namolul;

se apreciazi ci viteza de deplasare a podului nu trebuie sa
depiseascd viteza apei; v= 0,45 cm/s.

t4=L* v = 65/(0,45-10%) = 240 min.

Deci: =t i
T,= 10+ 18 + 10 + 240 = 278 min = 4,6 h. ! i N RS

eh | +——zona din elemente “LLSO_L

pretbrcate

Pentru a evita o transbordare complicatd a unui pod raclor intre cele doud
grupe de cuve este rational si se prevada céte un pod raclor pentru fiecare (in

acest caz automatizarea este mult mai simpla).
Namolul este colectat intr-o basa de namol aflatd in partea amonte. Pentru o

adincime de 1 m si celelalte dimensiuni din figura 52,b rezulti un volum al
bagei de 36 m 3 Timpul intre doua goliri va fi :

0,40 ratar

t?) =V, e / O = 36/66 = 0,55 ore.
Instalatia hidraulicd prevazuti din teava de ofel, protejata, are dimensiunile:

" [ '~fi60 o 8
o alimentarea: . "D—SU‘%?Q} R . o Zégrper%ﬁﬁr 2_5_ i =

| I ll[lli]l

| B
| T

— conducta generald Q = 516 1/s, v =0,3...0,9 m/s; Sectiunea 2
I’_—%

— pentru doud cuve de decantor Q) = 256 1/s: f@f 75,

|E r

Dn =D;= 800 mm (v = 0,52 m/s);

— pentru o cuvi de decantor Q= 128 I/s:
Dn =D, =500 mm (v = 0,67 m/s);
o evacuarea apei decantate (v = 0,6...1 m/s) pentru un grup de doud
decantoare; Q = 256 I/s, Dn = D, =500 mm (v = 1,30 m/s);

o evacuarea ndmolului : volumul bagelor 36 m?; se adopta un timp de
golire de 10", deci :

Fig. 52,b - Decantorul orizontal - dimensiuni principale.

gy = 36/(10/60) =216 m> /h = 60 Ifs;




v22m/s Dn=Ds=200mm (v=2m/s)

Evacuarea va functiona la fiecare jumatate de ora in perioada apelor mari; in
celelalte perioade intervalul de functionare va fi corelat cu functionarea podului
raclor (la fiecare cursd a podului se va goli baga).

Remarcii:

(1) Decantorul nu are previzut preaplin, deci in momentul in care se
prevede vana pe conducta de plecare este necesar sd se prevadi si
preaplin.

(2) Evacuarea nimolului trebuie ficutd pe durate cAt mai mici pentru a
evita pierderea de api §i obtinerea unui namol cét mai concentrat (mai
ales cand nimolul urmeazi si fie tratat intr-o gospodirie separatd).

Cantitatea de api evacuati cu namolul este de circa 70 m 3 1h (de doua
ori pe ori volumul bagelor); aceastd pierdere reprezintd 70 m> /M (circa

19 Vs) deci 19/516 = 3,7 % din sporul de 10 % (K= 1,1) asigurat
pentru sistem.

4.2.2.2. Decantorul orizontal radial.

Dimensiuni generale. Prevederile STAS legate de dimensionarea decantoa-
relor radiale sunt identice celor de la decantoarele longitudinale; schema de
functionare tehnologica este dati in figura 53,a.

Pentru slementele de bazi cunoscute: Q= 516 lfs; K= 97,5 %; t = 4h;
w= 0,02 mm/s, sunt necesare minimum doud decantoare.

fn tabelul 29 sunt date principalele dimensiuni ale decantoarelor radiale dupd
proiectele tip.

Notatiile sunt date pe figura 53.

Din proiectul tip se alege h, = 2,90 m (pentru decantorul de 45 m):
u=h,/ty=2,90/4=0,725 m/h - apropiat de limita 0,8 m/h;
Sy =(n/ 4)(D2 - d12) - suprafaa utild a decantorului

V,=Q-tg =8, h,- volumul util al decantorului (volumul spatiului de
limpezire) ‘
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Tabelul 29

Dimensiunile decantoarelor radiale (Péslaragu, 1., 1981)

Tip Dimensium;generale, [m]
D D, | D, | 4 d, | d, dy hy hy hy

16 16 14,7 | 5,6 4,6 5 - 0,4 0,37
20 20 18,5 | 5,6 4,6 5 - 0.4 2,0 | 0,50
25 25 23,5 6,6 5,6 6 2 | 04 0,63
30 30 28,1 | 76 6,6 7 2 0,4 0,77
35 35 33,1 9,0 7,6 8 2 0,4 2,5 0,90
40 40 37,7 1 10,0 | 8,6 9 2 0,4 1,03
45 45 42,7 1 110 | 96 10 2 0,5 3,0 | 1,17

Tip Pod reclor

Putere, [kW] Greutate, [daN]

16 3150

20 2:0,37

25 4360

30 4910

35 20,55 5830

40 7 385

45 20,75 8 710

Sy=0Q-t4/h,=18604/2,90=2560m?2,
pentru: D =45m, S, =n/4 (45% —112) = 1 490 m 2 /decantor
n=8,/5,=2560/1490 = 1,72 = 2 decantoare (¢, > 4 h deci K > 97,5 %),

Se alege decantorul de 45 m care pentru doud unitd{i realizeaza un timp de
decantare ceva mai mare ca durati necesari pentru limpezirea ceruts; se mai are
in vedere §i faptul ci din cauza realizirii fnci deficitare a sistemului de
introducere si evacuare a apei din decantor se realizeazs volume moarte care pot
avea valori importante gi care reduc de fapt eficienta decantorului (dupa
standardul SNIP fost URSS - volumul mort poate atinge si 40 %).

Dimensiunile decantorului sunt date in figura 53. Podul raclor are o viteza de
deplasare de 1-2 ture/ora.

Grosimea stratului de ndmol. La dous turefors a podului (deci o rotatie
completi la 1/2 ore) volumul de nimol depus este:



Vy=66m3/h-1/2h=33m?> (pentru 66 m > /h, v. dec. orizontal);

hy =V, /S,=33/21490 = 1,10 cm.

Volumul conului pentru colectarea ndmolului (concentratorul de n&mol) este,
conform proiectului tip, 150 m 3 Rezulti ci golirea conului se va putea face Ia

un interval de
=150 m? /66 m>/h = 2,3 ore, la ape mari.

Pentru evitarea cimentirii ndmolului in con, mai ales atunc::I cﬁ:d s§ﬁ§u§ I(;%’:
isi i di ca intervalul intre doud goliri s
deznisiparea apei se face greu, se recomandd ca : £
depa§e£scﬁ 12 ore. La volume mai mici golirea se va face parfial urmarin
concentratia ndmolului evacuat.

Instalatia hidraulicd.
— conducta de alimentare cu apa bruti (v = 1 m/s):
0 =256 1/s, Dn 600 mm (v = 0,96 m/s);

— conducta de evacuare a apei decantate (v = 1 m/s):
Dn 600 (v = 0,96 m/s);

— sectiunea jgheabului de colectare a apei decantate (v = 0,6 m/s), debitul
evacuat:

02 =1281/s;
Aj=Qfy=128/6=21dm?;

el

- panta jgheabului de colectare 1%, obtinutd cu beton de panti, (atlein;le:
dimensionarea exacti a sectiunii jgheabului este 0 pr-obl_em‘:?t comp cata:
curgerea apei este o curgere rdsucitd si cu debit variabil din cauza apei

deversate continuu in lungul jgheabului);

— conducta de evacuare a nimolului (Dn >150 mm, v > 2 m/s);
se propune un timp de golire de 10 minute:

3
On =V /1,=150m>/10,60 =0,25m"> s,

teava Dn 400, v =2 m/s;

T —

— mdirimea lamei deversante; pentru realizarea unei colectiri uniforme a
apei din decantor, jgheabul de beton se corecteazd la partea superioari cu
o lama metalic4, tip deversor triunghiular, reglabils; deversorul are unghi

la centru 90° si indlfimea dintilor (joantivi sau un dinte da unul nu) de
10 cm;

e lungimea jgheabului:

T (D-2)=135m;
° debitul evacuat pe metru de jgheab:

q;=256/135=1,9 I/s-m;
e debitul printr-un deversor triunghiular (5 buc./m):
9dev=1,9/5 = 0,4 I/s-deversor:
° indlfimea lamei deversante, curgere libers:
Qdev="1,421*? , formula Thomson (Cioc, D., 1986; Idlicik, 1988);
° timpul de trecere prin camera de reactie:
tr = Veon /O =300m > /0,256 m > /s=1 170 sec=19,5 min;

timpul este bun avand in vedere cd literatura recomanda 10-20 minute;
° timpul mediu de trecere prin decantor:

t4=V/Q=1603m*/920m3/h=26h<4h

4.2.2.3. Decantor suspensional cu recircularea mecanicd a ndmolului,
Dintre multitudinea de tipuri de decantoare suspensionale, dezvoltate in lume si
in mare parte §i in fara noastra, se ia in considerare decantorul cu recircularea

mecanicd a namolului tip ROSU. Principalele dimensiuni sunt date in tabelul 30
§iin figura 54.
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Dimensiunile decantorului cu recirculare mecanici

Tabelul 30

Q D D, D, D, D, D
(s} | [m] [m] (m] [m] [m] [m]
200 24 20,6 8,18 7,46 3,50 1,65
350 30 21,10 10,30 9,58 4,40 2,08
500 34 25,30 11,32 11,72 4,90 2,44
800 43 34,30 14,38 13,56 6,20 2,95

0] Nr. conducte A b c e
[V/s] i [cm] [cm] (m]
200 | 14evi i=3°,, 1,50 55 40 0,65
350 | 22fevi i=45 7, 56 40 1,55
500 | 18 tevi i=3 /., 8,15 65 40 2,75

800 | 30 (evi i=4°7, 8,0 60 50 4,65

Elementele de dimensionare date de STAS 3620/2-85 sunt marcate pe figura 54,a.

— Pentru spatiul de amestec:

— Pentru spatiul de reactie:

— Pentru spatiul de limpezire:

Pentru sistemul de colectare a apei decantate:

timpul de limpezire 1,5... 2 ore;
e viteza ascensional4 a apei (echivalent incarcare hidraulica):

spatiul de siguranta:

u =max 3 m/h;

hy=0,30 m;

viteza de rotatie a dispozitivului de recirculare
0...18 rot/min., functie de gradul de recirculare;
viteza apei la iegirea din spatiul de amestec:

v1=0,15...0,20 m/s;

timpul total de amestec si reactie ( in volumul cilindrului de
diametru Dj) 15...20 min;
viteza apei la iegirea din spatiul de reactie

vy = 0,06... 0,08 m/s;

*130
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e viteza apei in conductele radiale si in rigola periferica:
v3=0,7... 0,8 m/s;

e diametrul conductelor min. 100 mm;
o panta longitudinals a conductelor i = 4"/,
o gradul de umplere a conductelor max. 0,85;
o diametrul orificiilor in conducti min. 10 mm;
e distanta dintre orificii max. 30 cm;
e viteza apei in orificii 1,5... 2 m/s;
e inilimea apei peste conducte 0,30 m;
— Pentru sistemul de colectare i evacuare a nimolului:
e viteza periferica a podului raclor 1 - 2 rot/ord = 3... 6 cm/s;
e umiditatea nimolului ce se evacueazi 96%;
e viteza nimolului in conducta de evacuare, min. 1,5 m/s.

Dimensionarea generald a decantorului. Se previd cel putin 2 decantoare
identice (n,= 2):
o debitul decantorului Q. = 256 /s =925 m? /h;
o suprafata utild a decantorului:

S, = Qgeclu=925/3=308 m?;

— Pentru decantorul cu diametrul de 24 m, S,= 375 m? (tab. 31),
apropiati, deci se poate alege decantorul cu D =24 m, pentru care:

ttef = Qec / Sy=925/375 = 2,46 m/h.

Tabelul 31
Dimensiuni generale ale decantorului
o D Dy D, D, D, D
(Us] | [m] | [m [m] [m] [m] [m]
200 24 15,30 8,18 7,46 3,50 1,65
350 30 21,10 10,30 8,58 4,40 2,08
500 34 25,30 11,32 10,72 4,90 2,44
800 43 34,30 14,38 13,56 6,20 2,95

Tabelul 31 (continuare)
[1(];.:;] nitgi 4) b c e (B)
[cm] | [cm] | [m]
200 14 tevi 30/;! -7,50
2(5)3 22 tevi 4,5/ gtsi = 16:5 =3
28 tevi 37/ -8,15 65 ,
800 30 tevi f’/JL -8,0 ]

60 | 50 [465]-675

— Pentru tlmpul de

limpezi =
e A tor: pezire 1y= 2h rezulti volumul necesar pentru

Videc =14 Quer=2925=1850m 3.
Din datele priectului tip rezulti:
© volumul efectiv:

= . D?
V'=[(x- D)/4]- by +(r hy, /4-3)-( D2 +D. D, + D3 )-m by (D3 /4)=1517 m 3 -
e timpul mediu de trecere al apei: |

t4=1577/925 = 1,65 ore (in limita normalj 1,5... 2 ore);
¢ timpul de amestec - reactie:
volumul asigurat k) (D? /4) = 263 m 3
fa+r=262/925 = 17 min;
© diametrul camerei de amestec:
A= 0Oec /v1= (0,256 m* /5)-(0,15 m/s) = 1,71 m 2,
se asigurd Ds= 1,65 m;

~ Pentru viteza maxims admisa in sistemul de ame

orificiul central Ds= stec vy= 0,20 m/s prin

1,65 m se poate asigura debitul maxim de:
Orax= (- D 14). v;=0,428 m3 s;
rezulti ci se poate realiza un grad de recirculare de maximum:

Omax! Qe = 0,428/0,256 = 1,67;



— Pentru valoarea debitului de 0,256... 0,428 m3/s si o denivelare de
ordinul 5 cm, la turatia de 10...15 rot/minut se alege dispozitivul de
recirculare (tip rotor de pompi) cu 1..2 viteze de rotatie si pozitie
variabild pe verticald; motorul de anfrenare are putere mare din cauza
reductorului de turatie 750/10; valorile practice de funcfionare a
agitatorului vor fi stabilite in perioada de proba tehnologica sau in
exploatare, cind valorile maxime nu au fost prinse in perioada de probi;

— Mirimea spatiului de trecere a debitului recirculat (Q, ). Se alege o vitezd
de curgere egald cu viteza admis3 In camera de reactie V,= 0,06 m/s:

Agrig =051V, = (0,428 - 0,256)/0,06 = 287m?;

— Aceastd suprafad se distribuie constructiv, simetric, in peretele dintre
cele doua spatii, asigurdnd insa i spatiu de trecere pentru personal (in caz
de reparatii);

o mirimea spatiului de trecere a apei din camera de reactie in camera de
limpezire (V, = 0,06 m/s):

Aorip = Qe V2 =0.256/0,06 =4.27 m?.
Spatiul este inelar, cu diametrul Dj §i are o indltime de min, Ah:
Ah = Agpyg I(7- D3) = 427/(7,46) = 0,18 m.

Spatiul de ndmol. Nimolul este colectat continuu prin curgere liberd pe
peretele exterior, inclinat, al decantorului gi prin curitire cu lama racloare pe
radier; namolul colectat este fmpins la o rigold centrald de unde este evacuat
hidraulic prin sifonare cu ajutorul a trei guri de evacuare, dispuse simetric. O
vani speciald, cu deschidere automatd, se deschide cind sapa legatd de podul
raclor (gi care impinge namolul in rigol#) se apropie de orificiu. Rezultd cd
timpul de golire pe un orificiu nu poate dura mai mult de 1/3 din timpul de
rotatie al podului; valorile maxime pot fi, pentru turatia minimé o rotatie pe ord:

— timpul intre doud goliri succesive:

tg= (2/3)-1 ora = 0,66 ore;
— debitul de namol, calculat la celelalte tipuri de decantoare, este de
66m° /h (calcula pentru concentrafia de 5%, realizabild):

Vy=66m> /0,66 ore=43m>.

Rigola are dimensiunile 0,40 i
¢ ,40 m litime, 1, : :
A e o time, 1,0 m adincime §i (Dy+ 1) m

Vg=04-171(8,18+1)=11,6 m?

2 3 a -
/ dm acest volum se va umple intre doua treceri succesive ale podului raclor
dec(ljtzmpu.l de umplere va fi 11,6 m > /66 m 3 /h = 10 min
meruin;sgtzz(; maximé de rotatie este doua rotatiifors, deci durata intre dous
rezultd c4 nidmolul nu va putea fi acumulat in rigola. Volumul

rigolei trebuie mdrit de circa 3 ori: se ad ; .
A . . ] 0 ta 3
inalfime §i atunci se obfine un spatiu suﬁcgm.dnnensmrﬂe 1,0 m l4time, 1,20 m

Instalatia hidraulica.

= Conducta de alimentare cu ap4 brut# (v = 1 m/s, apa nu este tratat cu

reactiv, deci nu exist4 riscul de s
pargere a fl -0 =
Dn 500 (v = 1,3 m/s) teavi de otel. ® oeoanelor);ip & 256 /s,

— Apa decantati se poate evacua tot printr-o conducti Dn 500 mm

— Conductele de colectare a apei limpezite: ] '
14 tevi de colectare: Bgt Impezite; n, protectul tip sunt prevazute

e debitul pe conductd g, =256/14 = 18,4 I/s;

e pentru h/D < 0,85, Q/Qp= 1 (v. anexa 4) pentru i = 3 %, rezulta
conducta din otel Dn 200 (v = 0,6 m/s); j

° numirul de orificii, agezate la .
25 bucaﬁpeconducta?&e 20 cm, rezultd (lungimea tevii 5m)

e debitul pe orificiu este q,=18,4/25=0,741/s;

e se alege o viteza de 1,4 m/s pentru trecerea prin orificiu, deci
Ao =, /v,=0,74/14=0,049 dm?, d,= 0,26 dm
se adopt4 orificii de 30 mm, d,= 30 mm, A,=0,07 dm?2;

e inalfimea apei peste conducti (sarcina orificiului):

0= (v 4, (2g'h) V2,

cup=0,40si A,=0,07 dm?, rezults s = in limi
recomandati; i ’ ae e O

— Conductele de evacuare a namolului:



e 1/3 din volumul rigolei se evacueazd in 1/3 din timpul de rotagie;

o timpul minim de rotafie este 0,5 ore (2 turefore) deci timpul de
golire vafi ;= 1/3-0,5 = 10 min;

o fin 10’ trebuie golit 1/3 din volurnul rigolei, volum egal cu
11,20 ( Dy + 1) = 34 m 3 ; deci debitul de namol evacuat

gy=34m>/10'= 34/(10/60) = 204 m > /h =57 /s;

o pentru viteza de circa 2 m/s rezults teava Dn 200 (v = 1,95 m/s);

sunt trei conducte ce functioneazd succesiv.
se poate regla timpul de golire

La debite mai mici, sau suspensii mai putine,
4stra viteza de circa 2 m/s pe

1a mai putin de 10 minute astfel incét si se poatd p
conducta.

Sarcina pentru funcfionarea conductei va fi (flucrind cu conducta de lungime
echivalents, v. anexa 5):

Intrare I,=4m
2 coturi la 90° l,=2-4m=8m
1 vana fluture [,=2m
1 iegire in cdmin l,=8m
Lungimea efectivd I,=8m

Iech =30m

h, =il =00330m=1m

4.2.2.4. Decantor cu pulsatie §i lamele

dimensionare. Dezvoltarea cercetarilor privind
a suspensiilor din apd au condus la
performante din ce in ce mai ridicate.

a. Elemente generale. Pre
cunoagterea mecanismului de retinere
realizarea unei serii de decantoare cu
Performantele sunt refl
productivittii ~(incarcare hidrai
mecanismul retinerii suspensiilor p
mai buna folosire a reactivilor; so
supraveghere calificatd, permanenta §i disciplinata.

Cu cercetarile facute in tara noastra, partial public
date §i din literatura de specialitate (Trofin, P., 1983; Pésliragu,
Degremont, 1989) se va face dimensio

ectate in: sporirea eficientei de limpezire, sporirea
ulici mare), posibilitatea intervenirii 1n
rin reactivi gi mijloace mecano-hidraulice, 0
icita insa constructii mai complicate sio

ate (Sandu, M., 1981) sicu
1., 1981;

narea unui decantor cu pulsatie gi lamele.

in .
vaﬁagl;;ﬁt decantlorul preia o apa cu calitate variabild in timp (uneori rapi
s este rafional s se prevadd i mijloace pentru a permite =
ctiondrii acestuia in mod efectiv. > winptare
Schema de functionare a decantorului este dati in figura 55,a

Date de baza:

~ debitul total al apei brute (de limpezit) 0,516 I/s (1 860 m 3 /h);
— confinutul in suspensii al apei brute (max.) c,= 1830 mg/l;

— confinutul in suspensii al apei decantate 20... 50 mg/l;

- Zl;xes tl;‘lf;:]elat:a dzul:g::t:e (i:luminiu si silice activati (sau alt adjuvant) &
: 1 (in etapa d i
de aluminiu si 8 mg/l silice); P R P 7 ma/l wilfa

— pentru motive de si i ili
B e guran{d §i manevrabilitate vor fi prevazute cel putir
Parametrii tehnologici de baza adoptati:

— Incércarea hidraulici 4... 6 m/h; se adopti v 5m/h
. e ] 0 tﬁ a]. are. .
— timpul de pulsare ogrea :

e acumulare ¢, = 20 sec (verificare 10 sec);
e lansare te= 7 sec (verificare 15 sec);
— concentrafia ndmolului:

° in stratul suspensional 10 000 mg/l (y,,= 1 daN/dm 3 );

e in concentrator 50 000 mg/1 (v, = -
- Yn=1daN/dm?),
timpul de parcurgere in floculator 10 - 15 min; : ’

— valoarea numarului Re; ,

o :m modulul inferior (floculator), max. 200;

e in modulul superior, max. 20;
inclinarea lamelelor modulului lamelar, 60°;
lungimea lamelelor (pe directia curgerii);

¢ modulul inferior 1 500... 2 000 mm;

e modulul superior 1 000 mm;
raportul v/w > 10. i

Dimensiuni generale ale decantorului (fig. 55,b). Debitul unei cuve, din cel
doud decantoare, Q = 930 m > /h: e

— Suprafata utild a decantorului:
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Fig. 55,b - Decantor cu pulsatie si lamele:

’ i dimensiuni
Flg. 55,a - Decantor suspensional cu pulsatie §i lamele; scheme de functionare . ni generale,




S,=0fv=(930 m? /m)/(5 m/h) = 186 m?.

Se adopta o cuva de 15-12,5 m, astfel incét cele doua cuve asezate joantiv s
formeze o placa de baza 15-25 m placa ce nu are nevoie de rost permanent de
contractie (cuve din beton armat).

— Inaltimea floculatorului, pentru un timp de floculare de 15; rezulta:
Vs =0+ t50= (930 m> /h)-(15/60 ore) = 230 m?3;

cu iniltimea floculatorului:

hy =Vy /8,=232/186= 125 m;
— Inaltimea totald a decantorului rezultd din figura 55,b :

H,=5,75m;

— Dimensiunea turnului de lansare .
o volumul de apa acumulat:
V. = Q+t,.=(0,256 dm 3 /5)-20 sec.= 5,16 m?;
o inlimea apei in turn se alege de ordinul 0,80...1,20 m, se adopt:
AH=1,0m;
e sectiunea orizontald a turnului:

S, =V,./H=5,16 m?;

o se adopta dimensiunile 1,50*3,50 = 5,25 m?.

b. Dimensionarea elementelor componente i definitivarea dimensiunilor
decantorului.

Dimensionarea sistemului de lansare a apei brute (fig. 55,c). Sistemul este
format din doua ramuri simetrice; fiecare ramura are o conducti principald de
distributie ( Dy ), care la decantoare mai mari se poate transforma in galerie §iun
numar de conducte perforate pentru distributie ( D ).
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— Conducta principald (Dy) se dimensioneaz la debitul maxim lansat;
debitul lansat este variabil; debitul maxim se realizeaza la inceputul fazei cénd
se evacueazi debitul de apé brutd O si debitul (AQ) necesar pentru golirea apei
acumulate in turn V.

AQ =V, /1,=5,16 m3 /15 sec. = 0,344 m2 /s;
Oporar= @ + AQ =0,256 + 0,344 = 0,600 m> /s.

Conducta functioneaza cu debit variabil, 1a fiecare pereche de conducte
perforate debitul scade; se poate face un calcul expeditiv presupundnd ca
debitul se distribuie uniform:

3
Qconducta = Qrotal /2=0,300m /s;

Daci se ageazi tevile perforate la 60 cm intre ele vor fi necesare
5,5/0,6 = 9 conducte gi deci debitul unei conducte va fi:

4.=(0,300 m?/5)/2:9 =16 I/s.

Deci, la intrare in conducta principal, debitul va fi0,3m 3 /s, iar la sfarsit (Ia
ultima ramnificatie 2 g, = 32 Us):

Omed.cond = (300 +32)/2 =166 I/s.

Se alege teava de otel gi pentru 0 vitezd V; = 0,8...1 m/s rezultd din diagrami
Dn = 600 mm; ca atare in sectiunea de intrare viteza va fi v= 1,1 m/s

(@ =3001s).

— Conductele de distributie ( D, ) se amplaseaza astfel incét:

o si asigure o distributie cit mai uniformd a apei pe suprafata decantorului;

o si lanseze apa sub form# de jeturi suficient de puternice astfel incit
energia dezvoltatd de jet pe radier si nu permiti depunerea nimolului; in cazul
unei opriri accidentale a decantorului, jetul si poatd disloca stratul de nimol
depus; pentru aceasta apa se lanseazd spre radier cu viteza mare 2-3 m/s, jeturile
a doua conducte vecine fiind intretesute;

— Diametrul conductei:

o debitul conductei 16 /s, distribuit uniform, g, =(16 + 0)/2=8 1/s;
e lungimea conductei /= (15-0,6)/2=17,2 m;

gentru debitul 8 Vs si viteza medie de 0,8... 1 m/s rezults conducta
n 150, cu o vitezd medie la capul amonte v,=0,9 m/s (g.= 16 Is)
— Numirul §i dimensiunea orificiilor: i ‘

e Se adoptd orificii de 20 mm cu viteza de lansare de 2,5 m/s:
do =Vy - Ay = 257022 /4=0,785 dm 3 /s;

e numdrul de orificii:

no = 4./ 4, =16/0,785 =20 orificii, agezate pe doua generatoare;
o distanta intre orificii;

a =1, /n=1,2/(20/2) = 72 cm, putin cam mare.

Determinarea pierderii d in in si
3 € sarcind in s : g
uniform3 a apei. isten pentru a asigura o distributie

Pentru a av istribugi i i
ea o distributie uniforma a apei in sistem este necesar ca sarcina

de lansare (suprainaltarea apei in turnul de lansare)

hidraulici a sistemului; sd fie egald cu rezistenfa

AH =A hort_'ﬁciu BN izt

Se adopti relatia d in li

1983): fia de calcul cunoscut in literatura de specialitate (Trofin, P,
AH =9.(v} 12g) + 10-(+2 /2g).

in primele sec %
unde ale fnceperii repr 3
mai sus; perii lansdrii, vitezele v §i v, sunt cele calculate

vi=L1m/s, v,=09m/s.

Rezulta: H=9-(112/2)+10-(092 /2g) = 19/2g = 0,95 m.

R N ;
ezultd ca suprainilfarea apei din turn asigura lansarea uniform a apei in

(
tl ll'ru

® Viteza de lansare a apei in orificii va fi, la ¢ = 0:

hern AR T
Vo= 0(2g-AH) ' “=0,9-(2g-0,95) /2= 4,1 m/s; viteza este mare.




e Se recalculeazi diametrul orificiilor (i se mai modifica §i distanta
dintre orificii care era cam mare); se adoptd a = 30 cm, deci

n,=(7,2/0,3)-2=48; debitul pe orificiu va fi:

o= (16 dm > /5)/48 = 0,334 dm > /s, iar sectiunea orificiului:

A, =qy/vy= (0,334 dm> /s)/(4,1 m/s) = 0,0082 dm * = 0,82 em?;

d,= 10 mm.

: 8 930 la15m ‘

r-——-cu orificii @ ¥mm 12.5
[ S Rl

— Sistemul de colectare a apei limpezite. Se prevede colectarea apei prin
conducte perforate deoarece sistemul este mai ugor de executat, mai putin

I
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necesar si existe siguranta functionarii sistemului (teoretic debitul care intrd in
spatiul de limpezire are valori intre zero si @, =0,6 m 3/s).

— Numdrul de conducte perforate. Pentru asigurarea unei curgeri relativ
verticale in spatiul de limpezire se impune ca distanfa distanta dintre
conducte s4 nu fie mare. Practic se adopt2 o distanta intre conducte egald,
cel mult, cu grosimea stratului de apa limpezita, in cazul de fata 1,50 m;
pe latimea de 15,0 m a decantorului se pot ageza:

15/1,5 =9 tevi.

Pentru a nu avea lungimi prea mari conductele se ageazé in doud pante;
vor fi deci 18 tevi identice.

}

100 200 400 SO0
q dm3/s

— Debitul pe una teavi:

o= (2 Qgec )/ 1 fevi= (2:256 dm> /s)/ 18 = 32,2 Us;

— Diametrul tevii: se considera curgerea cu nivel liber, cu grad de umplere
de max. 85 %, cu orificiile amplasate pe generatoarea de sus, cu panid
longitudinala I = 3%; se adopt teavé de otel pentru o rezemare ugoard (la

Fig. 55,d - Decantor cu pulsatie §i lamele; sistemul de colectare a apei limpezite.




Conductele perforate debuseazi astfel in canal incat si se asigure o curgere

7,5 m lungime poate fi autoportants); daca se adopté teava din PVC, mai de nivel liber; functie de aceasta se determina cota radierului canalulu.

ugor de prelucrat §i protejat contra coroziunii, sunt necesare elementele
de sustinere adecvate (grinzigoare sub conducte):

e pentru /D = 0,50 rezulta O/ Op= 0,50 ( anexa 4);

Observatie: Asigurarea curgerii cu nivel liber n conducte conduce la o

pierdere de sarcina egal4 cu circa Ak (adincimea de cufundare
a conductelor sub nivelul apei).

° Sistemul de realizare a pulsarii. Sunt cunoscute dous sisteme de realizare
a pulsarii: (1) sisternul cu pomp# de vacuum §i ventil cu comand4 automatizata
§i (2) sistemul de sifonare (de tip sifon autodescarcitor). Alegerea unuia dintre
sisteme este relativ complicati, depinzind de sistemul de alimentare a
decantorului (cénd alimentarea este gravitationald, sistemul de sifonare este maij
bun), de existenta utilajelor si randamentul lor de functionare. Sistemul cu sifon
necesitd incercari experimentale gi reglaje complicate (Tatu, G., 1991).

fn cazul de fata, se alege sistemul cu pomp# de vacuum (cel cu sifonare este
realizat §i patentat in tar).

0p=2322=6441s;
e pentru Q= 64,4 /s si I= 3/, din anexa 3,a rezult:

Dn 300 si v, = 0,82 m/s.

— Dimensiunile orificiilor: se adopti otificii cu d,= 30 mm diametru
(A,=72 cmz); se ageazd conducta la adincimea de Ah = 40 cm sub

nivelul mediu al apei: ~ Alegera pompei de vacuum. Pompa de vacuum trebuie s realizeze un
vacuum egal cu vacuumul necesar pentru suprainalfarea apei in turnul de
lansare AH = 1,0 m si un debit egal cu debitul de api acumulat in timpul de
umplere al turnului, deci, aproximativ

< 3
Go=W A, (2841 ?=0,6 (0,072)2:100) />4 ?=1,18 dm > .

— Numirul de orificii:

e ae =V i/t =5,16m3/10330=0’516m3/5=18001'[]_3/1]’
Ny = deond / 4o = 32,2/1,18 = 27 orificii. Qger =Vac /1,

(pentru ¢, se alege valoarea de verificare, pentru a obtine debitul maxim).

Din catalog (ISLGC, 1981, AVERSA 1993) rezulta 7 + 1 pompe tip MIL
302 cu caracteristica pompei:

— Distanta intre orificii:
a=Lygng / no=[(12,5/2) - 0,60]/n, =21 cm.
Q=240m>/h, H = 160 mm Hg, P = 10 kW, 1 500 rot/min,

prin numdrul variabil de pompe in functiune se poate obtine un debit de aer mai
mic, realizAndu-se si o pulsare convenabild (t,=10..20", ¢ =15
Observatie. Se poate adopta si sloutia cu 2+1 pompe MIL 1000 cu

0=1000 m*/h, H = 160 mm Hg, P = 30 kW, dar cu o
elasticitate mai mic4 in functiune §i puterea instalatd putin mai

— Canalul colector Cj: lafimea 0,60 m (constructiv); panta longitudinald
I = 1%; iniltimea apei, din cheia limnimetrica (cote in fig. 55,d):

h; = 60 cm, cu datele din tabelul 32.
Tabelul 32

Elementele pentru cheia limnimetrici a canalulul C, mare,

= = = 0 Obs. — Conducta de legaturi la pompa (transporti aer, deci v = 10...15 m/s);
- AZ] | 3 > pentru O = 516 I/s, A= 516/150 = 3,40 dm?, d = 2,08 dm. Se alege conducta

d .

- [ l;l = 0060 | 475 | 026 0,0495 de otel de 250 mm;
4 12 9.8 0122 | 522 | 035 0’23 = Ventilul ce realizeazd dezamorsarea clopotului are comandi
5 17,5 13,1 0133 | 530 | 036 8’504 dulomatizatd, ce poate realiza un timp de umplere-golire cel mai potrivit pentru
6 235 15,1 0,157 | 54,5 | 0,395 : decantorul respectiv (teoretic ritmul ar trebuj reglat dupa incarcarea in suspensii




din apd); se alege un ventil Dn 250 sau un numdir de robineti ce asigurd o
suprafafd echivalenta cu a sectiunii de trecere; dispozitivul de actionare trebuie
realizat sau importat.

o Modulul superior:

— Se adoptid modul confectionabil din elemente din PVC, tip perete inalt
(37/40,5 mm), vezi figura 55,e, cu raza hidraulica 9,7 mm (pentru alte tipuri de
lamele calculul se adapteaza). Lungimea lamelei 1,0 m, unghiul de inclinare a

lamelei 6 = 60°.

Din sectiunea orizontald a decantorului de 12,5-15 m se pierde la margine
(spatiu mort) 2-(1-cos 60 -12,5 m) = 12,50 m 2.

Suprafata efectiva de limpezire a decantorului:

Ser=12,5:15-12,5=160 m?.
Viteza medie (verticald) efectiva de curgere a apei in zona modulului:
ver =(930 m* /h)/160 m? = 5,8 m/h,

(se poate compara cu viteza medie de 0,8...2 m/h, incircarea hidraulici la
decantoarele clasice).

— Viteza apei prin caseta lamelei:
Ve =Ver 005 30° = 5,8/0,86 = 6,60 m/h = 1,82 mmy/s = 6,6 m/h.

— Mirimea vitezei de sedimentare pentru particula cea mai mici ce se poate
refine in decantorul lamelar; apa parcurge spatiul lamelar 1 = 1,0 ¢ cu viteza de
1,82 mm/s in timpul egal cu timpul necesar ca particula si parcurgi spatiul
dintre marginea de sus a lamelei §i marginea de jos:

d, = efsin 30° = 74 mm,
(cu e =37 mm), deci:

e/ver =d, /W §i Wpn =Ver - d,Je =1,82:(74/100) = 0,134 mm/s.

Notd: Viteza de separare suspensionald se poate calcula si cu relafia
(Sandu, M., 1981):

5= (€ Ver M(l-c0s 60°) = (37-1,82)/(1 0000,5) = 0,134 mmy/s = 0,48 m/h.

MODUL LAMELAR SUPERIOR
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Fig. 55,e - Decantor cu pulsatie si lamele; module lamelare (superior i inferior) -
schema de calcul.



— Fficienta modulului se calculeaza cu relaia:
E=vf [ Wpin= (5.8 m/h)/(0,48 m/h) = 12,
apropiata de valoarea 10 indicat4 ca buna in literatura de specialitate.
— Timpul de curgere a apei prin modulul superior:
ts =1/ vge =1000/1,82 =550 sec = 9,2 min.
— Valoarea numarului Reynolds pentru curgerea in modul
Re= (v R,V = (0,182:097)/(1,3-10*) = 129,
Re <20, deci bun cu v=1,3-10%cm 2 /s pentru ¢ = 10° C.
o Modulul inferior ( v. fig. 55,e). Se adopta modul confectionabil din placi

i i AZBO, PAS, PVC efc) pe
lungimea de 1 500 mm, latimea 1 000 mmA( BO, -
E;arges:umoni?zﬁ rezistente hidraulice de 50 mm inaltime la 20 cm; distan{a

intre placi 18 cm (Sandu, M., 1981). ‘
— suprafata moarti din cauza placilor:

§;,=12,52:0,75 = 18,75 m?;
— suprafata moart4 din cauza concentratorului de ndmol:
s;=151,5=22,5m?;

— suprafata efectiva de curgere a apei (din care nu s-a scos insi suprafafa
ocupat de grosimea plicilor):

2,
Ser=12,515- (18,75 + 22,5)=146m";
— viteza ascensionali a apei in spatiul modulului:
o = Qf Se = (930 m > /)/146 m 2=6,36 m/h;

— viteza medie de curgere a apei printre lamele, in afara secfiunii cu
rezistenta hidraulica:

Vp =it fc0s 30° = 6,36/0,86 = 7,4 m/h = 2,06 muy/s;

— timpul mediu de parcurgere a modulului, de citre ap4, aproximativ
1= v = 1500/2,06 = 730 sec = 12 min;

— raza hidraulici in zona firi nervuri:
Ry=5b/2-(s + b) = 18-100/2-(18 + 100) = 7,65 cm;

— numdrul Re pentru modulul inferior:

Re=vys - Ry /v=0,206-7,65/(1,3-10%) = 121< 200, bun.
Pentru elemente de detaliu se poate vedea (Moraru, G., 1992),

e Timpul total de parcurgere al apei prin decantor :
— 1n floculator:

1 =hy /peq=1,25/(930/187) = 1,25/4,98 = 0,252 ore = 15,2 min:
— 1in stratul de api limpezita:
ty=hy/ tyes=1,50/4,98 = 0,3 ore = 18 min;
— in spatiul dintre module;
Im = hy / wy, = 0,54/4,18 = 0,11 ore = 6,5 min;
— in modul superior: ¢,= 9,2 min;
~ in modul inferior: t;= 12 min;
Rezultd timpul total de parcurgere;
Ty=2t=61 min.

* Concentratorul de namol. Spatiul pentru colectarea i concentrarea
ndmolului este format din dous canivouri de lafimea turnului de lansare gi
aflate simetric fata de acesta (fig. 55,p.

Marginea concentratorului se géseste la nivelul cotei superioare a modulului
lamelar inferior. Volumul brut al concentratoruluj este:

Ven=b1-L- hy = (1,50 - 2:0,10)-(15 - 3,5 - 2.0,10)-1,50 = 23 m> .

Cotele sunt date in figurs; pentru hy s-a luat spatiul fira beton de pants:
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Flg. 55, - Decantor cu pulsatie si lamele; sistemul de colectare si evacuare nimolului.

hy=1,50 m.

Cantitatea de nimol, cu concentratia de 50 000 mg/l este cea calculati
anterior este 66 m > /h.

Timpul de umplere a concentratorului (timpul minim fintre doua goliri
succesive):

Tae =Ven / @y =23 m> /(66 m3 /h) = 0,35 ore = 20 min,

Observatie:  Pentru concentratii mai mici de suspensii se va proceda la
testarea timpului de umplere 'a concentratorului; nu se va
l&sa namolul neevacuat intrucét acesta conduce la sporirea
concentratiei namolului in stratul suspensional si chiar la
posibilitatea antrendrii acestuia in apa decantat.

° Sistemul de evacuare a ndmolului. In cele doui compartimente de
acumulare a ndmolului se introduce cite o conducti de sifonare. Pentru a putea
determina dimensiunea acesteia trebuie reamintit ci diametrul trebuie s fie cel

pugin 150 mm, iar viteza de curgere cel putin 1,5...2 m/s. Se alege un timp de
golire de 2 minute.

an =Vew 2-1, =23/(2:2:60) = 0,096 m>/s

rezulti deci: .
Dn 1=150 mm (0,032 m > /s; V =1,8 m/s; i = 0,038);
Dn2=200mm (0,064 m>fs; V= 2m/s; i = 0,032);

Dn3 =250 mm (0,096 m>/s; V= 2 m/s; i = 0,024).

Céderea disponibili este diferenta intre nivelul apei (-0,30) si cota conductei
dupd vana a doua (dupa aceasta poate urma o curgere nepermanents, aerati,
dictatd de diferenta de cota intre conducts §i cota de iegire, legati de cota
canalizarii).

Trebuie verificat daci aceastd cidere disponibild este suficientd pentru
realizarea vitezelor calculate.

hy<AH=3-0,30=2,70 m.

Se cauti coeficientii de rezistentd locald (Iamandi, C., 1978: Idelcik, 1988);
indicii coeficientilor arata pozitia sectiunii (fig. 55, f):

§1=08; £,=02; E;=1,0; §4=1,0; &5 urmeaza s fie calculat; &¢=1,0;



Sihy= [(E 482 ) (vE128)) + [E3-(vE 128) + (B4 +E4)-(vF/28) = 0,57 m;
Zhd = Ei,— 4=(2,30 + 1,90)-0,038 + 1,9-0,032 + 1,90-0,024 = 0,26 m;

Sh,=Xh+Xhy=083m.

Deci, pentru evacuarea nimolului este nevoie de o sarcind mult mai mic
(0,83 m) decét cea disponibild (2,70 m). Ca atare este nevoie de o vand de
reglare (&5) care si poatd asigura diferenta, astfel ci atunci cind vana finald se
deschide s4 nu se realizeze un debit prea mare, care si inunde chiar canalizarea.
Este bine ca debitul de namol s nu fie prea mare, deoarece poate conduce (la o
valoare mare) la perturbarea sedimentirii lamelare. Ar trebui ca la limitd,
debitul de namol sa nu depageasca debitul de api bruta.

Acum cénd toate elementele principale ale decantorului sunt cunoscute §i
parametrii realizati sunt buni, se poate trece la recalcularea cu valori exacte a
tuturor elementelor folosind aceiagi metodologie.

4.2.2.5. Decantorul lamelar. Desi sistemul de decantare lamelara a fost pus
la punct de relativ mults vreme in tara noastra el nu s-a folosit din cauza cd nu
este Inca realizat industrial elementul principal - modulul lamelar.

Din aceastd cauzi acest tip de decantor nu va fi dezvoltat In aceastd
aplicatie,

Pentru o eventuald dimensionare pot fi folosite elementele date pentru
dimensionarea modulului superior al decantorului pulsator cu lamele. Pentru
evacuarea ndmolului pot fi adoptate urmaétoarele sisteme:

— un sistem mecanic, tip pod raclor scufundat (fig. 52,a), sau alte tipuri

(Degremont, 1989);

~ un sistem hidraulic cu tevi perforate (Sandu, M., 1981: Manescu, A.,
1994);

— un sistem clasic de colectare, con cu pereti inclinafi la 50...60° si

evacuare prin sifonare, pentru decantoarele mici (p&nd la 7.8 m
dimensiunea laturii, diametrului decantorului).

4.2.3. COMPARATIE SINTETICA INTRE DECANTOARE

Dupd obtinerea dimensiunilor decantoarelor dimensionate (la care mai pot fi
adaugate si altele) gi au fost reliefate unele din avantajele §i dezavantajele lor, se
poate hotiri asupra tipului de decantor cel mai potrivit (sigur ci se poate face §i
o evaluare a costului de investifie, care s4 intre §i ea in comparatie).

fn mod corect trebuie evaluati si consecina aval; un decantor mai bun
conduce la o ap4 bine limpeziti deci la o functionare mai buni a filtrelor (se
spald mai rar, deci se obtine mai mult3 ap §i se economisegte apa de spalare).

Pentru o urmérire mai ugoard in tabelul 33 sunt redate succint elementele de
comparatie §i agezarea decantorului pe unul din cele patru locuri incepénd cu
locul 1, decantorul cu parametrii cei mai buni. Punctajul minim conduce la
decantorul cel mai bun. Elementele luate in discutie nu se pot totusi compara
direct din aceast3 cauzi s-a recurs la clasificare. Comparatia este calitativa.

fn realitate, s-ar putea alege decantorul folosind un singur indicator, costul
total de exploatare la aceeasi eficienta tehnologica finala.

Din elementele mentionate se poate deduce:

— decantorul pulsator ofers mai multe avantaje constructive si tehnologice;
costul specific este compensat de volumul construit mult mai mic; numai
puterea instalati este un indicator dezavantajos; este decantorul care nu
are utilaje in ap4;

— cu exceptia decantorului longitudinal toate celelalte au camera de reactie
inglobat3;

— automatizarea cea mai slabd, deci la care compensarea trebuie sd se facd
prin activitatea manuald a personalului (greu de controlat in conditii
meteorologice grele) este la decantorul orizontal.

Desigur ci pentru compararea tipurilor de decantoare trebuie ca rezultatul
final s3 fie acelagi: dacd decantorul orizontal este mai robust poate avea o
eficientd mult mai micd decdt a decantorului cu pulsatie si lamele la care
exploatarea este mult mai pretentioasd (este bine dacd se afla in constructie
acoperitd, vezi decantoarele Bucuregti - Crivina).

4.3. FILTRE RAPIDE

Procesul de limpezire avansatd a apei (eliminarea practic totald a
suspensiilor vizibile) este filtrarea. Filtrarea se realizeaz4 prin trecerea apei bine
decantate, cu un continut de 10...50 mg/l suspensii fine, printr-o mas4 granular
de nisip (strat filtrant) de dimensiuni astfel alese incét si retin4 suspensiile.

Pentru debite mari de apa (peste 100 1/s) filtrarea se realizeaza de regula in
filtre rapide. Suspensiile retinute in stratul de nisip al filtrului rapid se elimina
prin spélarea pe loc a nisipului in contracurent de apa i aer.

fn mod obignuit filtrele sunt cu nivel liber, dar inchise in cladire specializata.

Prescriptiile de proiectare sunt date in STAS 3602-87 iar detaliile de
executie in proiecte tip (Paslaragu, 1., 1981; ISLGC, 1990). Alte elemente pot fi
gésite in literatura tehnic3 de specialitate.



8 -t | =1 -] e A L L 4.3.1. PRESCRIPTII DE PROIECTARE
3 g g In lipsa unor elemente rezultate din cercetari specializate sau din practici pot
_g P e |7 g é —él fi adoptate urmatoarele valori:
‘@ =t .
~ g ; 'ﬁ 0 § é o E ot — curgerea apei in filtru este descendents (de regula);
3 8 e i ,
§ 5 '3 L 2 = E o é -2 ] g“ — filtrele se amplaseazi in apropierea decantoarelor;
v S v ' : <t . »
g sl 8 a5 = § f‘é §.g © — numirul minim de cuve, ng= 3; pentru ng< 10 se adaugi o cuvi
— Lg% .
= & n = ‘é‘ g suplimentar; pentru n 7> 10 se adaugi doui cuve suplimentare pentru a
= § compensa cuva (cuvele) scoase din funcfiune pentru reparatii, refacerea
stratului de nisip, drenajului etc;
Rl N b e Bk i b | — filtrele se adipostesc in hale inchise in care temperatura nu trebuie si
3 § Foti ][ e, = 5 scad iarna sub + 5 °C (in conditiile tArii noastre);
< S 5
. e o § o 5 g 2 % g 5 i — filtrele pot functiona, de reguld, cu debit variabil sau cu nivel constant
3 g 2= ¥ |35 E q|F (menfinut cu dispozitive s iale);
5 |2 |¢/8l8s NEEERERIEEE i )
g |7 |d|~|§ Ao 3 g 2 — Vviteza de filtrare (raportul intre debitul filtruluj §i suprafata orizontala a
§ N A stratului de nisip) la inceputul ciclului de filtrare 6...8 m/h, chiar gi in
'E IR e ETLIT P e e Y [ g e momentul spaldrii uneia dintre cuve;
'g ”g ! cﬁ, ~ grosimea stratului de nisip 1,1-1,2 m; |
E 8 | E|lQ e § | g o - g | [= ~ pierderea maxim# de sarcind in stratul filtrant se considerd 85% din
5 -E S|+ g 8l= |e _g a < En gl grosimea stratului de nisip gi a apei de deasupra;
g g e A ! [ 8 — jgheaburile de spélare, cu muchia orizontala (+/- 1 mm) se amplaseazi la
; - maximum 2,50 m intre ele §i la minimum 0,30 m peste nivelul nisipului
£ S Y § o= o b - expandat in timpul spalarii;
E 2 :
K E § % E & 3 g - ;pélarea se face pentru a singurd cuva, dar pompele vor avea o rezervi de
3 i 0%;
2 gL 5 | 815 ~ ’
% 1 § ? E é g 'g L) = : E ﬁ — vitezele recomandate pe conducte:
— ! c\ll ) d.: =
A NI Y © apd decantati 0,7... 1 mys;
o 1T e ° apd filtraty 0,8...1,2 m/s;
§ g é ® api de spilare L6... 1,8 m/s;
5 = e g |z ° aerpentruspdlare  15.. 20 m/s;
S 8 E E [ .E. ‘E : 2
5 cg = 5 E <] = E g g. e g = pentru cuvele cu suprafati unitars a £225 m* comanda vanelor se va
§ e g g £ é § 2 % g ? g 8 face prin actionare pneumatic numai de la pupitre de comand;
= ® z s |8 é % 8 E I g E ~ sulflantele vor fi protejate printr-o lira, in sus, cu cota Ia min. 2 m peste
g § “g g 55 'g E g § g ga % cota apei, contra inundirii cu apd prin conducta de refulare a aerului;
SEIE : :
LS (2 > <D |& < ;|5].8
[ : < |ble | SEI kS go




— volumul de apa' de spalare se calculeazad pentru spalarea unei cuve
dacd ny< 16 i se dubleazi la un numar mai mare de cuve (cuvele se
spal una dupd alta);

— peretii cuvelor si altor elemente de beton se sclivisesc (daci este posibil,
pot fi acoperite cu faian{a sau materiale asemanatoare).

|

b
( - , ] 4 ‘Gpd decantaty .
I 4~0Pa de spaicre
( '# i TPl murdard

l 7 3 A I ¥
gospodaria a / Dl’eqphrj
7
4

-
-
<

Schema generald de alcituire si functionare a filtrului rapid este datd in
figura 56,a.

anexd @ @ /é/ !

710,
ZAY S
4.3.2. DIMENSIUNI GENERALE ALE STATIE! DE FILTRARE T -:_Li FerTYY- < #j}‘ y
"-——’-[ ‘T—L""' __I__-’— s _.____rtlb ""_CIPCI_
3 T filt
Debitul de apa ce urmeaza sa fie filtrata; ’ apd del b laer ce T \\ iitratd
¥ spdlare la ' galeria de
QI =5161s=1 860 m" /h; a -Qa conducle
(desi o parte, circa 3 %, s-a pierdut odati cu evacuarea namolului din decantor). _ FAZA FqFILTRARE FAZA |
e ~ — FAZAlLq,s
Se adopta solutia cu filtre rapide, deschise, cu strat uniform de nisip si drenaj apa  [= - y L d,SPALARE g
cu crepine (placi cu crepine). decare T , _ﬁ—ﬂ i ==
Dimensiuni generale. Suprafata totald de filtrare: e J AD AS
e —
3 2 .V,msnp TR T
As=Qfvy=(1860m /h)/(7 m/h) =266 m . 5 s iy 406 L
_: _a__ly_ﬂltru_ 5 g ‘32 .@Pﬂ ‘L?v
Conform datelor obtinute prin compararea tehnico-economicd a mérimii Bl ] | I ne oy Sk

Fittrats ¥

cuvelor de filtru (Paslirasu, I, 1981; Sandu, M., 1981), din care céteva
elemente sunt extrase in tabelul 34, rezultd ci este bine s& se adopte 7 cuve de

40 m?2; daca se mai adauga o cuvé de rezervé, rezult un total de 8 cuve de
40 m? fiecare:

apa 4
i AS-apd de spdlare

b _ b A -ger de Spalqre

FAZA Iqa,FILTRARE

FAZA 1lq,SPALARE

af=40m2;nf=8. It
"-;—L Vﬁ v 7
o viteza medie de filtrare: ) Y
i I jgheab I
vf=QII(nfaf)=1860/(840)=5,85 m/h; ( J }.
CI.B_I]' apd ‘ J
e viteza maxim4 de filtrare, la spilarea unei cuve: . 2 gsz s o M_f J

apd  filtratg 4cpc‘1 de spdlare {murdarg )

Vi(n-)=Qr g -1)ay )1 = 1 860/280 = 6,7 m/h.

Fig. 56,a - Filtre rapide; schema generali,
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Tabelul 34

Dimensiuni generale ale cuvelor tip, de filtru rapid (Péslaragu, I., 1981)

Tllel ag Afznf’af [m?.] MN
stafiei m?) | 2 3, 25 be]i 8- | 10 | 12 —
Filtre fara 16 | 48 | 64 | 80 | 96 i
rezervor 20 | 60 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 240 N 2 —H-
EN) 25 | 75 | 100 [ 125 [ 150 | 200 | 250 | 300 242 2 fe G
Filtre cu 40 [120 160 | 200 | 240 | 320 | 400 s | _A ¢ b
rezervor subcuva | 63 | 252 | 315 | 378 | 504 | 630 | 756 g S T Ar— -
FT) 80 | 320 | 400 | 480 | 640 | 800 | 960 ! gl 1 N_‘
| s b ol ‘ =
Not#i: Valorile subliniate sunt recomandate ca fiind optime. | .

] . ) i cuva 1 | ' :
Elementele constructive ale cuvelor, dupa proiectul tip, sunt date in LLLG\T g l!
-

tabelul 35, iar semnificatia lor in figura 56,b, iar pentru cuva de 40 m 2 detaliat
in figura 56,c.

Pentru determinarea inalfimii rezervorului de apa de spalare trebuie calculat
volumul necesar.

Volumul rezervorului se determina ca fiind valoarea maxima4 intre:

(1) necesarul de api de spalare pentru o cuva;

(2) necesarul de api pentru asigurarea timpului de reactie a clorului introdus % 2 2

pentru dezinfectarea apei; ~
(3) realizarea unei inaltimi constructive de min. 2 m.

TTT
Tabelul 35 .H- g REETY

Elementele constructive pentru filtre rapide (dupa pr. tip ISLGC, 1985) PERETE  PERETE -
a; | B ] b e | c|df| f g i k| Jj n F L A\ (
g | 0 | D] | (] | o | o | |l | om) | fom] | o | e | ot . Fil
16 | 10 | 6,3 | 2,5 | 20 | 25 [20 ] 65 [2.25| 45 [0 [ O | 50 ——— | J2le
20 | 10 | 6,3 |3,15] 20 [25[20] 65 [225] 45 | 0 | O | 50 by oo ] TT
25 12 |80 [315[20]25]20] 70 | 250 45 0 0 64 JUS s & !
40 | 12 | 8,0 | 5,0 | 20 | 25 [ 20 | 80 | 240 | 45 [45] 65 | 64 = S
63 | 15 | 100 | 6,30 | 20 | 25 [20 [ 120 | 3,0 | 45 | 55| 65 | & el P gp b, =]
80 | 18 | 125 | 630 | 20 | 25 | 20 | 120 [ 3,50 | 50 | 60 | 65 | 100 e L A P h

Lo _ {REZERVOR)) [’ |

Din practica curenti se alege spilarea cu apd §i aer, dupd o refefd B e :::_—_‘I;

acoperitoare (ce urmeaz4 si fie definitivata in practica statiei):

Fig. 56,b - Filtre rapide; dimensiuni ale cuvelor tinizate



— aer de spilare:

Gaer=201/sm?; 1sp=6...7 min;

— apa de spalare:
; | . qa=8]/s-m2;tsp=20min.
= lhll
@ o 5 @ l @ @ @ @ Deci:
B=12 % “ : 800 (1) volumul pentru apa de spilare:
LOm: |
— t = V))=ay “tsp - 4q = 40-(20:60)-8-(1/1 000) = 384 m 3 ;
5.50 i
II'_l: “!47’85 m

(2) volumul necesar pentru clorizare (timp minim de contact 30 min.):
A:b-l-j-l' c = s,gom

V(2)=0s '1cs=1800m> /h-0,5 ore =900 m ?;
L =8xA+c+2e=4785m

(3) volumul pentru a asigura o inaltime constructivi de 2 m din care 0,30 m

Sectriuneu -1 spatiu de garda, h, = 1,70 m:

2 Eﬂfj_t‘?"t'p‘ V(3) =(B-2¢)(L - 2e) h,= (12 - 0,40)-(47,85 - 0,40)-1,70 =935 m 3 .
= = &
e SR Se alege volumul de 935 m3, cuva de rezervor sub toatd consfrucfia cu
00 - 20 80 | 1l1:0 inaltimea 2 m din care 1,70 apa.
2000 %' 5 In mod corect, ar trebui ales volumul iy +V(5) egal cu 1284 m 3 (rezervor
/ = %35 JL‘EL.\\ E 3BT de 2,5 m iniltime): se poate conta pe aportul de apa al celor (z-1) cuve in
204 2.40 w L 4 func i

s =080 ‘ tiune.

B o5 | = nd

’ hyil20 50 .’ Do
oriaci ot el et e 22.35 - / + _ 4.3.3. DIMENSIONAREA INSTALATIEI HIDRAULICE
de spdlare o ::; ;; ;; oo 00 Kw-3.25: : Pere‘te: tip
orificii pt.apd [ e 5 ;%_’ i Dimensionarea se face {infind seama de limitele de viteza date in standard:
de spdlare [ 20 Jege g 458 —ZE — conducta de ap filtrati (fiecare cuvid evacueazi apa filtratd in

Vo . X — rezervorul de sub cuv):
_645 N _E t G ’ .
e e A i ° debitul de apa al unei cuve 516/8 = 65 I/s;
! e ¢ conducta de otel Dn 300, v = 0,9 m/s;
(pentru cazul spalirii unei cuve 516/7=74 I/s, v = 1,04 m/s);
i

- conducta de spilare:

° debitul maxim de apa de spalare = 40 m2.8l/s-m 2= 320 I/s;

pentru
Dn 500, v=1,7 m/s, i = 0,0065.

Fig. 56,¢ - Filtre rapide; dimensiunile generale ale statiei de filtre.




Conducta de apid de spalare este conducta de refulare a
pompelor de spélare; diametrul se poate calcula dupa tehnologia
folositd 1a diametrul economic; se va avea in vedere ca durata
de folosire a conductei este durata de pompare-spalare, deci
numarul de spaldri pentru toate cuvele intr-un an multiplicat cu
durata medie de spalare; in unele cazuri viteza apei pe conducta
poate fi mare, ajungind si pand la 3 m/s; pentru usurintd se
transforma conducta scurti in conductd lungd, cu acelasi
diametru, dar cu lungime echivalentd.

Atentie!

— conducta pentru aer de spalare:
o debitul de aer 40 m? -20 1/sm? =800 Vs;
o pentru o viteza de 15 m/s, rezults la debitul 800/150 = 6,56 dm?, Dn
300 mm.

Schema instalatiei hidraulice este datd in figura 56,d.

4.3.4. DIMENSIONAREA STATIEI DE POMPARE PENTRU SPALARE

Practic fiecare statie de filtre are un program de spalare propriu §i normal ar
fi ca acest program de spilare s fie functie de calitatea apei tratate (deci
variabil in timp). El se obtine de catre beneficiar prin incercari succesive, care
conduc la o spilare eficientd si economicoasd (minimum de apa si energie), si
se statueazi in regulamentul de exploatare.

in proiect ins4 este necesar sd se prevada utilaje si posibilititi de reglare
pentru a acoperi gama de valori pe care stafia le va solicita efectiv, altfel aceasta
nu-si poate gsi regimul optim de exploatare.

In practic, in tara noastrd, se utilizeaza de multe ori o retetd de spdiare de
tipul:

o etapa I de spilare, cu durata 3...5 minute:

— aer de spilare 15..20 Ysm?;
apa de spalare 2..41Ysm?; ‘
o etapa Il de spalare, cu durata 15...30 min, etapa de limpezire:
— apa de spilare 8..10/sm?2.

Se alege deci pentru apa de spélare:
etapa 1-Qgpg=41/sm?-40m?=1601s
etapa Il - Q0= 8 I/sm2-40 m2 =320 s (1 140 m> /h)

Pentru usurinta manevrarii este rational sa se prevada doua pompe, una fun-
ctionand numai etapa I §i ambele in etapa I, §i una de rezervd (de acelasi tip)

N
. apd de
.45 spdlare
¥ E ~
N
A //
0100~
Bl
ek
it hr AT o
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| o R e
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Tor g ) | = : ! ! 3
I 7. T L g d0 T
SP :' | : : Ei! 5” °
! ! | | |H 1 2
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5 Rez 3 fi k I
T — Jezervor apd filtrata ____L_-'Sj'_ﬁ.-S_ —1

Fig. 56,d - Filtre rapide;schema instalatiei hidraulice de spilare cu api.



{naltimea de pompare se calculeazi pentru cazul cel mai dezavantajos; cuva
cea mai depértata:

H=Hg+hr+hf+hsp,unde:
Hp=545- 0,35 = 5,10 (fig. 56,

h,= pierderea de sarcina, din sistemul de transport; va fi calculata ca
rezistenty distribuita pe o conductd de lungime echivalentd:
i = 0,0065.
Din anexa 5, pentru lungimi echivalente, cu notatia din figura 56.d:
£, =ty =85 =L =8a =89 =E10=9 ™5
Er=Epp=4m;
§y=En=16m;
Lefectiv= 55 m;
Lechiv=Lef + D locn = 183 m;
h, = i-Lycy = 0,0065-183 = 1,19 m;

hy= i Lechivs

hy= pierderea de sarcind prin drenajul de placi cu crepine; dupd

masurdtorile fcute, aceastd pierdere de sarcini este functie de intensitatea de
spalare a celor doud fluide (apd-aer); in figura 56,¢ sunt date graficele cu
valorile rezistentelor hidraulice ale tipurilor de drenaje utilizate in tard la noi in

solutia adoptatd (64 crepine/m2 ); se observé cé penfru intensitatile de spilare
adoptate, rezistenfa hidraulici a drenajului este mica 0,10...0,15 m;

hsp= pierderea de sarcind tn stratul de nisip; este calculabild cu diferite
formule stabilite prin prelucrarea rezultatelor multor incercari experimentale
(Trofin, P., 1979; Rusu, G., 1980); din practica de exploatare si experimentéri pe
statii pilot rezulta valori uzuale de 0,5...0,60 m; una din formulele de calcul este:
hyp= 200-i2gpa b MiZgpa 4395 +18-d35° —01)] (cm),
unde:

i3 apa ©StE intensitatea de spalare cu apé in faza 11, numai apa, I/sm =

hy - grosimea stratului de nisip (m)
dego . diametrul ochiului sitei prin care trece 60% din nisipul

stratului filtrant, (mm); se determin cu ajutorul curbei
granulometrice.

hr
. cm) .Lsgend&
= e ARK v ld"e“ﬂj U plad cu crepine
o aa © drengj din tevi cu crepine
f%E[F;smz] X drengj din blocuri M

7
: ) <+ T
20 i/, <2 il I8z 47
B=010]= x=_ i~ s
’ = o i
| '_______.——- ; 1
2 ; ‘ | :
6 5 _
A % 10 12 apa
{ 1
liapa=4 1/s.m2 b - 16 {1/5.m2)
iger=181/5.m2 apd=8 l/s.m?

Fig. - Fi [
9. 56,e - Filtre rapide; pierderi de sarcini in dren

a ; ajul i =
1981), 1n functie de intensitatea dI: s::g:T cu crepine (Sandu,

S — |



Rezults, pentru indltimea de spalare, valoarea:
H=5,10+1,19 + 0,10 + 0,60 = 7,00 m.

Pentru debitul de apé de spilare de 320 Us (1 150 m /h) rezulta 2+1 pompe
BRATES 350 cu caracteristicile:

Q =600 m? /b, H="7m, P =30kW, 750 rot/min.

Punctul caracteristic de functionare este dat in figura 56,f.

Se vede ci pentru BRATES 350 b valorile realizate sunt mari.

Cu pompa BRATES 350 c se realizeaza valori de debite functie de nivelul
apei in rezervor (variatia nivelului poate fi de ordinul 1,50 m). In grafic sunt
marcate numai valorile extreme cand rezervorul este plin (deci pompa
realizeaza valori maxime pentru debit) §i rezervor gol (la sférgitul operatiunii de
spilare), cind intensitatea de spélare realizat este minima. Valori intermediare
pot fi realizate prin reglarea din vana, sau cel mai bine, prin adoptarea de pompe
cu turagie variabila. In acest fel s-ar putea pastra intensitatea de spélare necesard
cu consum minim de energie.

Pentru faza I de spalare, se lucreaza cu vana partial inchisi, altfel intensitatea

de spilare realizati este 7 1/s - m? (1 000 m3 /h). La sférsitul fazei a doua de
spilare, cind rezervorul se poate goli (depinde de modul de functionare a celor

ng- 1 cuve ramase in functiune) se asigurd debitul de 1 170 m?3/h, deci

intensitatea de 8 1/ sm2.

Suflantele de aer tip SRD se dimensioneazi la debitul de aer de 800 Issgio
presiune de 4...5 m col. ap4 (in cuva de filtru presiunea aerului trebuie s# aiba o
valoare egali sau mai mare cu grosimea totala a stratului de apd). Din catalog

rezulti 2+1 suflante SRD 40 cu: Q = 1.500 m3 /h; H=4,5 m; P =40 kW, tura-
tie 960 rot/min.

Schema instalaiei hidraulice pentru statia de pompare api §i aer de spalare
este data in figura 56,8.

Durata intre doud spaldri se alege functie de calitatea apei decantate supusd
filtrarii (cu cAt apa este mai limpede durata filtrérii este mai mare, rezulti de aici
grija deosebitd ce trebuie acordati limpezirii prin decantare), functie de
granulozitatea nisipului de filtru, funcfie de marimea pierderii de sarcina ce
poate fi acceptatd in filtru (fara a atinge valori la care se produce vacuum in
cuvi) calitatea apei filtrate si de calitatea spaldrii filtrului..

Conform prevederilor STAS pierderea de sarcind din filtru nu poate depisi
85 % din grosimea stratului de apa si a nisipului:
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Flg. 56,f - Filtre rapide; determinarea punctului de functionare a pompelor de spilare.
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Py mas= 0,85 (1,20 + 0,80) = 1,70 m.

Atingerea acestei valori se poate obtine repede la o apd cu continut mare de

suspensii (sau intr-o cuvi care a fost riu spalati).

PLAN | In practica se considers ca spdlarea la 1-2 zile este rationals. Nu se
) 200 i recomand spélarea la mai mult de 3 zile (din motive sanitare) gi nici la mai

r ) i B S : re=r b putin de 1/2 zile ( ca nerational3).
g e == [ ] |}U #500) o Dupi cum este cunoscut, durata de filtrare se hotirigte tntre cele doud limite
‘ﬂtreptex m , = (1) calitatea apei filtrate in limite cerute de beneficiar §i (2) valoarea pierderii de
¢ [ o E’éﬁiﬁ"rupa ( azan / sarcind ce nu depigeste valoarea limita. Functie de parametrii reali de
—20 25—k cu r?ptﬁ n V= ¢ functionare, pentru fiecare statie de filtru (uneori se poate merge pand la fiecare

T (oo e @ e E

cuva) se stabileste, prin regulament, intervalul intre doua spéldri succesive.

\\L/ actionare vane WA j\ I Durata intre doua spaléri si refeta de spalare depinde si de modul de spilare a
£ ECR350] — drenajului de mare rezistent4 (v. fig. 56,4).
e

NN

<

> ' 4007350 1200
4 g, by Brates 350 J N’ 4.3.5. CANTITATEA DE APA PIERDUTA PRIN SPALARE
h¢ | ! (]
¢ g 3003 . [ GOO: Se considerd c4 in mod normal cuvele se spalé o datd pe zi, deci volumul de
! {0 200 0 3107500 [ apa utilizat va fi, maximum;:
7 T g
/ [ "fo_ 210 bH / b Vapasp=nyg-ag iz, Isp -1/ zi = 8-40-8-20-60-(1/zi)-(1/1 000) = 3 060 m 2 /zi.
e 2
4 I st 1300 Long bi-'— Teu 600400 Aceastd cantitate reprezints in medie 35,5 1/s sau circa 6% din cantitatea de
L o ggg e _:_“ ! \ ’ apd supusd tratirii,
V1 P ! %
g i Li s @ 11|oo *q/u : : Observatii:
s I L et BeE il il (1) Dacd se fine seama c4 pentru evacuarea niamolului din decantoare se
d L2300 _ ol fittre 1200 On &0 g utilizeazd circa 3,7% din cantitatea de ap4, iar la spélarea filtrelor se utilizeaza
EL{ b circa 6% rezults un total de 9,7% deci apropiat de 10%, valoare luati in calcul
prin coeficientul de spor tehnologic ( K = 1,10); rezulti inci o dati necesitatea
Q-a _tL,L unei evacuéri corecte a ndmolului si o spilare rafionali a filtrelor.
% (2) In cazul unei surse mai sirace in apd, se poate gandi o schema in care sj
/800,350 , 30 , ; e, AT
] el 181.90 210 300, 509 45600 S€ recupereze aceastd apd si sd se reintroducd in circuit, de obicei fnainte de
Lakt’ . ¥181.60 | Fﬁﬁ | # decantoare. Continutul in suspensii al apei de spilare este intr-o prima etapa
4 o —et8100 181.50 Y b oo (cateva minute in faza I) de maximum 1 500 mg/l, iar in faza I citeva zeci de
4 o P 6700 l“"'?—-'_—"‘,ﬁ;ge”m mg/l. Pe de alti parte suspensiile din apa, deja floculate, pot avea si un rol de
4300 | |y18000 20} ly18000 1 filtratd floculant pentru suspensiile din apa brutd supusi decantirii. Atentie la
A LLTETE, 7 s s b 17900 : :
i continutul in substanta organic4.

(3) Se poate lua in considerare si o spilare a filtrului folosind numaj api.

Fig. 56,9 - Filtre rapide; statia de pompare pentru spilare cu apd si aer; Tehnica de specialitate din multe tari (SUA, URSS fost) foloseste pe scar larga
- ] 1

schema de amplasare a utilajelor.
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Fig. 56,h - Filtre rapide: alcituirea drenajului cu crepine (@) sau cu blocuri M (b).
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0 asemenea posibilitate. Se recomandi o intensitate de spalare ceva mai mare

12...14 1/s-m 2 §i o durat de spilare relativ scurts 10...20 minute. Intensitatea de
spélare este mai mare la inceput, pentru desprinderea peliculei de ndmol de pe
granulele de nisip si ceva mai mica Ia sfarsit. Pentru aplicatia de fata, pompele

pot asigura 1 150 m>/h tn cel maj rau caz, debit ce asiguri o intensitate de
spalare de 10,8 I/sm?; pot fi prevazute pompe BRATES 350 p (cu rotor mai
mare) §i se poate asigura o intensitate de spalare mai mare (11,3 I/s - m 2 )i

Avantajele solutiei: (a) se spald numai cu ap4, deci instalafia de spilare este maj
simpl4, puterea instalatd mai mica (suflantele cer 120 kW instalati din care 60 in
functiune); (b) nu se introduce periodic (zilnic) aer in stratul de nisip deci nu se
aereazd stratul de jos al nisipului, putin mobil: tn acest fel nu se accelereazs oxidarea
unei parfi din substana organic (pe cale biologica de reguls), oxidare care produce
0 mdzgd ce conduce la colmatarea progresivd a nisipului i la necesitatea spalarii
acestuia prin scoatere in exterior (uneori se produce chiar §i Incércarea crepinelor);
spilarea cu ap4 clorizati temporizeaz acest fenomen,

Dezavantajul solutiei este cd, se folosegte uneori ceva mai mults apa de
spdlare, din cauza intensitifii mai mari cu care se lucreazi; daci insi se
Tecupereaza apa de spilare atunci dezavantajul se reduce in mare mésuri.

(4) Pentru spilarea cu apd a filtrului se poate utiliza si solutia de acumulare,

a apei intr-un castel sau rezervor de apd agezat la o coti ridicata (10...15 m.
peste filtru); pomparea cu debit redus, insemneaz4 o putere instalata mic3, iar

apa acumulati poate fi utilizat3 oricdnd; sigur ci sunt necesare constructii
suplimentare care cer o investitie uneori mare; in cazul aplicatiei de fat4 refeaua
electrici fiind puternica pe platforma, intrucit este amplasatd si stagia de
pompare treapta II, pare mai rational si se spele cu apa pompati direct.

poate lua in considerare §i o cuplare a constructiilor statiei de

pompare pentru
spalare i a statiei de pompare treapta II -a.

(6) Pentru evitarea pierderii nisipului de filtru in faza I de spalare (cu ap4 §i
ar), cand violenta spaldrii este mare (necesard pentru ruperea peliculei de
substant legata de granula de nisip), se poate adopta urmatoarea solutie:

— se goleste cuva de ap4, obtinind ap filtratd mai multd, pani ce nivelul
apei ajunge 1a 10 - 15 cm peste nisip;

~ se incepe spilarea, dupa refeta rafionald, nu neaparat cea dati in proiect;

nisipul spalat violent nu poate fi evacuat prin jgheabul de spalare cum se
intAmpla cand se spali cuva plina;



— se opreste aerul de spilare (sau se reduce intensitatea) cand apa ajunge la
nivelul jgheabului;

— se spald cu api péni la limpezire sau cel mai bine pind cénd apa de
spilare are aceeasi turbiditate cu turbiditatea apei de filtrat; se
economiseste gi ceva apa.

(7) In unele cazuri, in special cand conditiile de iarnd nu sunt foarte grele
(apa nu ingheati timp indelungat, peste o lun#), se poate lua in considerare si
solutia cu filtre lente (Méanescu, A., 1994).

Solufia are avantajul unei tratdri avansate (apa de buni calitate) si unei dezin-
fectéri naturale (prin membrana biologica, specificd acestui tip de filtru); aceasta
conduce la o dezinfectare mai bldndd deci 1a o mai redusi posibilitate de producere
a produgilor secundari din grupa THM (tri-halometani- substante cancerigene).

Mai mult decét att, in cazul necesititii elimindrii unor micropoluan{i (gust.
miros, toxici) masa filtranti se poate alcitui din strate succesive de nisip i cdrbune
activ granulat CAG; conditia este ca epuizarea capacititii de retinere a cirbunelui s&
nu se faci repede deoarece inlocuirea lui este scumpi si greoaie (apa este limpede
cind ajunge la stratul de CAG. Pentru aplicatia de faf3, la o viteza de filtrare de
4 m/z, ar rezulta o suprafata de 44 500 m > /zi: 4 m/zi =11 150 m 2.

Suprafata este mare (peste 1 ha), dar in tara avem filtre lente de dimensiuni
mai mari (Bucuregti-Arcuda, S = 17 000 m 2 ce functioneazi de peste 100 ani.

Calitatea deosebit de buna a apei filtrate a condus la dezvoltarea de
echipamente de spdlare a stratului de nisip colmatat in locul sistemului clasic de
curdfire manuald/uscata.

4.4. GOSPODARIA DE REACTIVI

Pentru corectarea caracteristicilor apei, ale cérei valori pentru perioada de
viiturd sunt date in buletinul de analiza, este necesari o gospoddrie specializatd.
Dup2 cum s-a vizut, aceasti gospoddrie comporti limpezirea apei (deznisipare,
decantare i filtrare §i dezinfectarea apei.

Pentru o buni functionare a ansamblului decantor-filtru este necesard
folosirea unor reactivi.

4.4.1. REACTIVI DE COAGULARE - FLOCULARE

Destabilizarea solutiei coloidale de suspensii argiloase (in special) din apd §i
formarea unor flocoane mari (grele, stabile §i rezistente), care si fie ugor
refinute prin decantare si filtrare, se realizeazi prin adiugarea de reactivi de

ﬂo?ulare. Se deosebesc reactivi de baza (sulfat de aluminiu, sulfat feros, clorura
ferica etc) si reactivi ajutdtori sau adjuvanti (silice activats, var, polielectroliti
etc) care imbunétitesc modul de lucru al reactivilor de baz §i permit reducerea
dozei acestora. Pentru distrugerea microorganismelor (virugi, bacterii etc) care
fcapa procesului de limpezire (din cauza c4 nu sunt fixati pe particulele refinute
in dec.antoare §i filtre) se realizeaza oxidarea acestora cu un agent cxidant
puternic (in doze netoxice pentru organismul omenesc); acesti reactivi sunt de
regul‘a cloi'ul, ldio:;idul de clor, ozonul, apa oxigenatj etc; alegerea tipului de
reactiv, a locului de introducere si i i i i
S §i dozei pot fi ficute numai dups incerciri pe

cazuri speciale gama reactivilor se poate extinde cu reactivi care sd
corecteze gustul §i mirosul apei, s4 micgoreze coninutul de azot, si micsoreze
continutul (total sau partial) a unor micropoluanti. Carbunele activ sub forma de
praf (CAP) sau granulat (CAG) este deseori utilizat,

Atenfie!  Tofi reactivii utilizai la tratarea apei, pentru potabilizare,

trebuie s4 fie avizafi de organele sanitare (nu trebuie si aibi sau
sd producd substante toxice). :

4.4.2. PRESCRIPTII DE PROIECTARE

In STAS 12362 - 96 sunt date urmatoarele prescriptii si recomandari:

— dozele de reactivi (tab. 36), substanta activa, (sulfat de aluminiu, sulfatul
feros ( !), clorurd ferica (2)) sunt date si se adopt in cazul in care pentru apa
Tespectiva nu au fost facute studii dezvoltate in laborator sau nu exista rezultate
prealabile ale unei statii pilot; atentie! valorile trebuie s4 permit4 in exploatare
adap.tarea la nevoile reale de functionare a stafiei;aceste doze sunt, de regul
maxime, in exploatare ele fiind variabile functie de modificarea calitatii apei. ’

Tabelul 36
Doza de sulfat de aluminiu, valori orientative
C'onp'nutu}_i‘n Doza de Continutul in Doza de
suspensii reactivi suspensii reactivi
(cp) a c a

[mg/1] [mg/1] [mg/l] [mg/1]

< 100 25..35 | 800...1 000 60...90
100 - 200 30..50 | 1000...1 400 65...105
200 - 400 40...60 | 1400...1 800 75:.115
400 - 600 45..75 | 1800...2 000 85...125
600 - 800 55..80 | 2200...2 500 90...130




(1) doza pentru sulfatul feros este buna (asa cum este dat in tabel)
daci oxidarea se face cu clor; dacd nu se oxideazi cu clor (atentie!
se prevede §i gospodarie de clor) doza se miregte cu 50 %; )
pentru clorura ferici doza se micgoreaza cu 50 %.

Noti#:

— doza de silicat de sodiu se poate lua orientativ (cind nu sunt studii de
specialitate) de 10 % din doza de coagulant (reactiv de bazi);

— doza de polielectrolit se poate lua orientativ (pentru calcule) de
0,1...1mg/l;

— doza de var se alege astfel incit si se asigure reactia sulfatului de
aluminiu §i corectarea valorii pH-ului apei, fari a depasi insd limita
cerutd de STAS 1342-91 (in cazul apei potabile) pentru alcalinitate;

— spatiile de depozitare vor fi calculate pentru durata de o lund, luna cu
solicitarea cea mai mare (pentru sulfat de aluminiu se poate lua 2 m 3 stoc
depozit lichid pentru o ton3 de sulfat solid); varul si cirbunele activ pot fi
depozitati in silozuri; stiva de carbune activ depozitat in saci nu va avea o
in4ltime mai mare de 1,5 m;

— concentratia reactivilor dozati in apd, sub form# de solutie/suspensie va fi:
e 10% pentru coagulanti;

o 1% pentru var, cirbune activ, silice activi;
e 0,1% pentru polielectroliti;

— dozarea reactivilor se face cu dispozitive de precizie (+/-) 5%; pentru
fiecare reactiv vor fi previzute cel putin dou dispozitive;

— se prevad instalatii corespunzétoare pentru neutralizarea fieciruia din
reactivi (pentru protectia personalului, instalaiilor, rdului, apei subterane
si mediului ambiant); :

— constructia, instalafiile, utilajele §i aparatura vor fi protejate anticoroziv,

— intre instalafii, aparate, utilaje si peretii constructiei vor fi lasate spatii de
minimum 80 cm; '

— instalatiile mari, pentru debite de peste 1 000 I/s apa, vor avea instalaie
de ventilatie artificiald;

— in general folosirea unui reactiv presupune trecerea prin frei etape:
depozitare, preparare, dozare.

4.4.3. DIMENSIONAREA TEHNOLOGICA GENERALA

— Linia de sulfat de aluminiu. in general pentru dozarea corecti i usoard
a reactivilor se utilizeaz linii tehnologice (in cadrul aplicatiei au fost prevazute
doua linii paralele), formate din trei trepte succesive.

Treapta 1 - depozitul de reactivi. La o stocare de T = 30 zile, cu o dozi de
sulfat de 75 mg/l (substanta activi rezultati din experimentirile ficute in

laborator, v. fig. 48) §i un debit de ap4 bruti Q=516 1/s = 44.500 m? /zi
rezulti: ' ,

Ciep=0-a-T= 100,

Cu precizarea anterioars, la depozi i ichi i
. L pozitarea in stare lichidi 2
solutie la tona de sulfat, rezulti: it

Viep=100¢-2m>/t =200 m3.

Depozitul se asigura.in dou2 bazine de 100 m > fiecare, cu dimensiunile din
gg;:rnil 57;16 gggcenlra%a solutiei de sulfat in depozit nu poate depdsi, in mod
» 20-25%; in depozitul prevazut dizolv i
— P area sulfatului se va face
Pentru ‘uniformizare‘a solufiei i activarea dizolvarii este necesar agitarea cu
aer comprimat, sau recircularea soluiei cu o pomp4 specializati. Se recomanda

(Paslaragu, 1., 1981) debitul de recirculare de 2 Ifs pentru 1 m> solutie stocat.

Cum debitul ce rezulta este foarte mare, 100 m 3 3
m ; » 100 m~ -2 I/s/ m~ = 200 I/s si solici
pompe speciale, se adopta solufia cu aer comprimat. s si solicits

Se adoptd o agitare cu intensitate de 0,30 kW/m3 ,» adicid o putere a

suflantei de, 30-100 m> = 30 kW, deci o suflanti SRD 40, Q=1500 m?3 /h
Daca se foloseste suflanta pentru o singurd cuva rezult o intensitate de agitare de
1 500/3,6/24 m?= 17,5 Ysm?. Suflantele
073, D 1 k pot fi agezate afarj, latforma
protejati. Pomparea solutiei din bazin la treapta urmatoare din Hrﬁapflepsulfat se
asigurd cu dous pompe (1 + 1) tip PCH 40-160 cu Q = 6,3 m 3
P =3 kW. Pompa va putea fi utilizata si Pty i b
kY §i ca element iei
atunci cind solutia este mai diluats. ERTATE Chet o o
Treapta a 2- a - diluarea solutiei ( iei
reay ‘ prepararea solutiei). Pentru cregterea
preciziei de dozare. a rqactwului §i stdpdnirea mai buni a concentra;iii de
preparare (masurapﬂa prin densitate, cu ajutorul densimetrului), se dilueaza
solutia d1n depozit pahd la concentratia de 5..10%; se lucreazi in sarje
(prepardri discontinue, in bazine specializate).
Se considera ci se prepard una garja pe schimb, deci trei pe zi (n = 3).
Volumul de solutie necesara pentru concentratia 10% va fi:

Vso1= (Q-a-d)(ycn)=
=[44 500 (m° /2i)-75(mg/m > )-1 zi)/[1 100 (kg/m > )-3.0,1-1 000] = 11 m3;
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Fig. 57,a - Gospodiria de reactivi; linia de sulfat de aluminiu.

(greutatea specificd a unei solutii de sulfat cu concentratie pana la circa 20%

este liniar proportionals cu concentratia; pentru ¢ = 10%, y= 1,1 daN/ dm 3 ).
Se aleg din catalog (ISLGC, 1980) doi recipienti tip RAP 6,3, cu un volum

de 6,3m? fiecare; deci in fiecare schimb se va prepara altemativ céte o sarji de
sulfat; durata unei prepariri 1-2 ore,
Pentru cantitati mai mici de sulfat se va reduce concentratia solugiei.

Treapta a 3- a - dozarea solutiei. Dozarea solutiei se poate face cu vase de
dozare, previzute cu orificii calibrate, sau cu pompe de dozare; pentru
dimensionare este necesar si se cunoasci debitul de solutie:

~ debitul maxim de solutie q,,,, se determin pentru cazul dozei maxime
de reactiv (@ = 75 mg/l); pentru concentratia solutiei de 10% a rezultat ca

necesar un volum de 11 m 3 solutie pe schimb, deci:
Imax=11m>Bh=14m3h=04dm3/s;

= debitul minim de solutie se determini pentru cazul dozéi minime de
reactiv (@ = 20 mg/l); dac4 se presupune ca pentru acest caz se reduce §i

concentrafia (c = 5 %), atunci (c = 50 g/dm 3 );
Vsor = (44 500-20-1)/(3-50-1 000) = 5,95 m 3 / schimb;
Imin=595m>/81=0,75m3/h=0211s.

° Pentru dozarea cu pompe se alege o pompé de dozare tip DOFIN, al cirei
debit pe un capit este 0-4 000 1/h, debit reglabil; dezavantajele sunt: pompa are
0 putere instalatd mare -3 kW, solufia trebuie si fie totdeauna curati, Din
cataloagele firmelor specializate pot fi alese pompe de dozare cu turatie
variabild ce asigurd doze diferite la solufie cu concentratie constanti,

° Pentru dozarea cu bazine de nivel constant §i orificii calibrate:

— recipientul este dat in proiectul tip (ISLGC, 1980);
- se alege: inaltimea solutiei in bazin, i = 30 cm, diametrul unui orificiu

5mm (4,=0,20 em?) §i rezulta debitul unui orificiu:

Q=W A, 28-h)"2=0,40,2 (2.981.30) 2= 19,5 cm 3 s,

— numdrul de orificii:
— la debitul maxim:



=390/19,5 = 20 orificii

Max = 9max / 9o
— la debitul minim:

Pnin = dmin / 4o = 210/19,5 = 11 orificii.
Cum standardul cere ca precizia de doza.re sa fie (+/-? 5% re;zcl;it:i t(l:j u}:x;l;
scoaterea sau ad#ugarea unui orificiu se realizeazi o modificare

i ici i o concentratie mai mic
19,5 cm? /s sau 19,5/390 = 4%. La debite mici ar trebui o ¢

) chl;ilf 1;1 de alimentare cu solutie a dozatorului se a}ege pentru ’1‘11311;111112: a:;
pomparg necesard (solutia trebuie sd ajungd in bazm‘ullcare se:-1 2“2 ;mse
deasupra decantorului, la + 5 m peste teren); pentru deb:zit.‘z:J .tq,‘,::xﬁ§ st S
alege o pompa (1 + 1) tip PCH 32-125; excesul de debi

bam;u 1 igfpﬂarﬁtaa}’iﬁézinul de amestec ce poate fl separat sau ccomz_isafI ;E
decagiltlélrul) nfactivul difuzeazd in masa de api (c{u cit :'iol)upail iztae]i;r;lz ;) i
concentrati, cu atit amestecul se va .face mai mpe1 e efarea o
destabilizarea solutiei de suspensie ccfloldala'§1 (b) aglom

rezultate in flocoane mari, mai usor sedimentabile.

1 j idroxidului de
Destabilizarea solutiei coloidale de suspensie cu ajutorul hidroxi
alumuniu rezultat din reactia:

Aly(SO,), +Ca(HCO3), —> Al(OH), 4 +CaSO, +CO;;

daci in apd nu existd o cantitate suficienti de bicilrbonagi (durita;ea ‘teng;r:l)ri

este mici) reactia este slabi i efectul este rec}ugj;n 1(111 cz:teclersrtl ac;ai:; f;en )‘undozeza i
i tiv, varu ;

cu lapte de var (se poate i cu alt reactiv, & :

se deI:emﬁné cu relatia (Trofin, P., 1983; Paslaragu, I., 1981):

x=(0,05a - D; + 2)-k (mg/l),

unde:
a este doza de reactiv, sulfat, mg/l;
i i de;
D, - duritatea temporard a apei, grade;
k - coeficient egal cu 10 mg/l pentru var (Ca(OH), ), 18,9 mg/l
pentru sod4 calcinati (Na,CO3) si 14,3 mg/l pentru sodd
causticid (Na OH).

Calculdnd doza de var rezulti o valoare negativa

R — |

x=(0,0575 -8+ 2:10 = - 2,25 mgy],

deci in cazul apelor mari nu este necesar s fie adiugat var,

Aglomerarea particulelor de suspensie destabilizats (flocularea) cu cele de
hidroxid de aluminiu permite o separare maj usgoars;

— Linia de silice activati, Silicatul de sodiu, industrial, livrat in butoaie de
200 1 (densitate 1,37 g/em? ), cu un continut de 25...28% substanti activi, este
activat cu un acid (clorhidric, sulfuric etc) rezultind silicea activi. Pentru
preparare, In regim continuu say discontinuu, este esential s se lucreze in
solutii foarte diluate 0,5...2% sau Ia un pH strict controlat, de ordinul 7.9...8;
altfel se produce gelificarea solutiei gi in consecin{a infundarea instalatiei.

Solutia cea mai controlats este aceea de preparare discontinua, Se adopti
urmatoarele valori:

— depozit de silicat pentru una luni;

— dozd de silice 10 % din doza de sulfat;

= numdrul de preparri pe zi, n = .

— activare cu solutie de sulfat de aluminiu dupa reteta; pentru 1 t SiO,
(100%) este necesari utilizarea a 3,5 t silicat de sodiu (28,5% Si0;) si 1,8 t de
sulfat de aluminiu (sol. conc. 4,5%).

Atentie!
butoaie cu silicat de Na; variatii mari de concentratie pot da
deficiente de preparare dup o refets fixa; (2) exist4 i alte retete
de preparare: ex. refeta Baylis- 25 ml solutie de silicat concentat
(28% SiO,) diluat cu 500 ml apd, activati cu 2,7 ml acid
sulfuric concentrat (fumans), diluat in 170 ml apa; dupd doui
ore de maturare se dilucaz la 1 000 ml; (3) cercetiri recente au
ardtat ci la concentratii de 1 % Si0; efectele de limpezire sunt

mai bune; activarea cu acid sulfuric este mult mai buna decat
activarea cu sulfat de alumuniu; (4) la preparare discontinui
este absolut necesar sa se péstreze un PH ridicat 8,6... 9, altfel
pericolul de gelificare este mare,

Depozitul de silicat de sodiu Na;Si0;.

— cantitatea de silicat necesars zilnic (cu 25% Si0, ); doza de silice este

10% din doza de sulfat, iar silicatul contine 25% silice, deci doza de
silicat va fi:



dg=4-a0,1=30g/cm?
§i cantitatea zilnic4 de silicat;
C,;=1[0 (m? /zi) dy; (g/m>)-1/10° ()] = 44 500-30-1/10%= 1,33 t/zi
si cantitatea de silice:
Citice= 0,33 t/zi.
C 4y =44 500.75-1/10% = 3,3 v/zi;
— Volumul depozitului de silicat:

Vi = Cy; T/y 55=(1,33(t/zi)-[30 (zile)/1,37 (tm > )]} = 29 m 3 (40 1).

Rezultd un numdr de [29 m?/0,2 (m3/butoi)] 145 butoaie; depozitul este
mare §i manevrarea acestora greoaie. Se adopta solutia cu depozit fix, recipient
metalic in hald, in care se aduce solutia din butoaie. Se prevad doi recipienti tip

RAP 16 cu volume de 16 m? fiecare. Recipientul se acoperd pentru a evita o
gelificare rapida. Pentru trecerea silicatului din butoaie se adopta solutia cu vas

de transvasare tip, de 1,5 m . si aer comprimat (fig. 57,b).

— activarea silicatului de sodiu
o pentru usurinti in lucru se lucreazd cu solutie de 2%; pentru
intreruperea reactiei de activare se d;lueaza solutia la 1%:;

o se lucreaza alternativ cu cate un recipient, in fiecare schimb;
e necesarul de silice activd, pe schimb este 0,33t/3=0,11t

e volumul solutiei diluate 1% (10 kg/m d ) este
0,11 (t)-1 000(kg)/10 (kg/m3)=11m?;
e se alege recipient RAP 6,3 (2 recipienti) cu volumul de 6,3m %

« necesarul de reactivi pentru o preparare pe schimb (vas cu 5,5 m>
solutie SiO, concentratie1%) (pentru 1 t SiO, se utilizeaza 3,5 t

silicat si 1,8 sulfat, deci pentru 0,11 t SiO, vor fi necesare):
3,5t SiO3Na; 0,11 =0,385t SiO3Na;;

1,8t Aly(SO4),-0,11 = 0,198 t sulfat;
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T 7
el ® |-+ o [
Catnd r
(A, RAP15 RAP 16 ¥ 420
\ -
rampa I ‘{@Jf
W—;. —lp— s
3 15 Compresor b
%ﬁ ECR 350 )
Vas transvazare Silicat 25%a
15m3

PREPARARE SILICE _ACTIVATA (Sj O,) -

eGP agitator 22k
r._—.- ——— i —
[ TR =7
' Vas de masurd
Vas.de mdasurd ’ ( { s\,lujfut 34’5%
pf sﬁcat de Na ‘ 3‘50 RAPE3 I . -
' § —2-
| |
| : @
JI | , [ sulfat
I .
(1+1) PcH 32-125 i 3
(atternativ) @ (1+1) PcH 32-125
DOZARE_siLice

WSy
= i

15

3
} g
B

+
g s

Sill:i)ce activata ha d
5. 1% a decantor
T S S

3 PcH 32-125 ot il

G o e A T .,\“7-,*‘\9'09,,‘7—

Fig. 57,b - Gospodiria de reactivi; linia de silice activata (SiO,).



S B ”
fn faza de activare (faza 1) volumul este jumatate plin, intrucdt concentrafi
aza

3 .
trebuie s4 fie 2%; in volumul de 5,5 m° se afla:
3 t
- 0,385 (t) silicat sau [0,385/1,37 (t/ m?3)] =0,275 m” silica
’ 3 . 45%) ;
- 0,198 (t) sulfat sau [0,198/45 (kg/m 3 )l=4,4m” sulfat (conc o)

3,
- apdpénila volumul de 5,5 m " :

3
5,5-0,275 - 4,4=0,825 m" api.

imp 1 i ie agitatd
ratiunea de activare dureaza dou4 ore, timp in care solu'p; f:bau:ﬁv frle se
con(;ﬁfm (bazinele de preparare vor fi previzute cu agitatoare); dup

i i i : ia obtinutd
daugi 5,5 m?> apa (in ambele vase) §i reacfia se intrerupe; solutia obfin
ada s l
contine SiO activ cu concentrafia 1%.

cu vase de
Dozarea soluiei de silicat activd; dozarea se adopt4 ca la sulfat,
dozare cu orificii calibrate. Debitul de soluie:

3
=11 m? /schimb=1,37m" /h,

Tmax
Se poate adopta acelagi dispozitiv ca la sulfatul de aluminiu. N
ia de silica

Pompe pentru vehicularea solufiilor. Pompa P, pompeaza solutia

de sodiu din vasul de masurd D in vasul de activare f: o
pentru o sarji volumul de solutie este 0,275 m~ (pentru 2 bazine);

— timpul de lucru al pompei se presupune 15 min.

0 =0,275/(2-15/60) = 0,51 m>

— finaltimea de pompare, circa 4 m. 1
Rezultd o pompa (i una de rezerva) tip PCH 3%(1- iilsu ée
P=0,75kW; pompa se opregte cind s-a pompat volumul de ”
, , - - te
asigura pomparea solutiei de sulfat de aluminiu (concentrafl

450 rot/min)

Pompa P, tut e
4,5%) din vasul de masuri D, in recipientul de activare;

3 e
_ debitul pompat Q = [(4,4 m? /2)/0,5 ore] = 4,4 m” /h; 3
inal{imea de pompare, circa 3,5 m; din catalog se alege pompa to
— m .
32-125, P =0,75kW.

Solutia de sulfat de aluminiu se prepard din solutie de sulfat concentrat (din
depozit, pompats cu pompa utilizati pentru linia de sulfat) si apa din refeaua
stafiei; concentratia se verifics periodic prin control cu densimetrul.

Modul de preparare al solutiei: (1) din depozit se aduce (gravitafional) in
vasul de misurs Dy - cantitatea de 0,138 m 3 solutie silicat; (2) se completeazi
vasul cu 0,412 m? apd; se pompeaz4 solutia obfinuta in vasul de activare B si
se pune in functiune agitatorul mecanic; (3) se aduce din depozit 0,099 t sulfat
de aliminiu in solutie concentrats §i se dilueaza in vasul de masura D, péni la

4,5 % adiugind apd pani la volumul de 2,2 m3; solutia cu concentrafia 4,5%
S¢ pompeazi in vasul de activare B; (4) se agiti dous ore solufia cu concentratia

2%; (5) se adaugi 2,75 m > apd (pana la volumul de 5,5 m3 in bazin), reactia
se Intrerupe si dupa realizarea legéturilor solutia poate fi dozats; concentratia
soluiei este 1% SiO, activ,

Operafiunea se repetd cu vasul golit, (cei doi recipienfi RAP lucreazs
alternativ). ‘

Depozitul de clor:

— Se apreciazi o dozi de clor de 2 mg/dm 3 (doza reald se va stabili dupi
analize efectuate asupra apei livrate si confirmaty periodic de organele
sanitare),

— Mairimea depozitului pentru o perioada de stocare de 30 zile:

Vaep= 44 500 (m >/ iy 2(g/ m 130 zile-1/1 000 = 2 670 kg,

— Se asigurd pastrarea clorului sub formd de clor lichid, in recipienti
metalici speciali, cu capacitatea de 500 ] $i in care, conform figei tehnice
(ISLGC, 1980), se pot transporta 550 kg clor lichid (la presiunea
5...11 bar); rezults un numir de recipienti egal cu:

2670kg/550kg=4,8=5 recipienti.

= Recipientul plin cintireste circa 1 250 kgf; ca atare manevrarea Iui nu se
poate face decit cu utilaje mecanice adecvate (monorai de reguld);



0 .
s . : depozit (neutralizare f; ok a1 .
e sstrati in depozit 1a o temperatura de maximum 40 C, 1 a s€ 1ace cu sod4 caustic §i hiposulfit i
recipientii vor fi pastrafi P depozitul va fi prevazut cu sifoane de pardosealsé. i o o bca ou

; 0 s i
iar in perioadele reci spatiul va fi incélzit la min. 16 C sau pe recipient Clorul liber este blocat de reactivi e

va fi turnati apa caldﬁ; _
— Gabaritul unui recipient: diametru 0,86 m, lungime 1,6 m; se pastreazi Cly + NaOH — NaClO+NaCl+H,0;
orizontal. ' : o
% 2 +Nay8,03 — H,0 + Na, SO
Aparate de dozare a clorului gazos. Clorul se dozeaza in apa sub forma de 3 2 2804 +2HCI +8S.

solutie de ap4 de clor (pentru a evita scaparile de clor care sunt toxice in doze

Dacd, de exemplu, se presu o
: . o ] 3 pune ci un intre
mari); apa de clor se obtine in aparatul de clor; se produc mai multe tipuri: g

recipient s-a avariat i
aseémenea masurd ci tot clorul trebuie neutralizat . s,

i : (recipientul nu f; :
SOLAVAY, ADVANCE etc. ?ﬁtﬁnm Nu mai este aproape nimic de ficut, in afary df alarmare §?c;§:gﬁltarelomc,
— Cantitatea de clor necesard orar: zona, cu masca de gaze) necesarul de sod4 caustich va fi:
Cl,+N
C = [(44 500 m 3 /2i)/24 h]-2 (g/m> )= 3 800 g Cl, fora, 2+ NaOH — NaOCl + NaCl + H,0
— Se adopt# aparatul de clorizare tip CC-1d cu capacitatea de 600-1 460 g/cflor/ora; 2:36 g + 2(23+16+1)g—
sunt bune aparatele tip ADVANCE ce lucreazd cu vacuum §i asigurd o pentru 72 g Cl sunt sicecanee 80 gimods

protectie suplimentard contra scéparilor de clor. pentru 500 kg Cl.............. T

Numdirul necesar de aparate de clorizare: LK e
S B Dacd reactivul se pastreaz in solutie, concentratie 20% (200 kg/m?) rezults

la care se adaugi unul de rezervd (montaf); aparatul lucreazd la presim}ea de cd t?s.te nevoie de un recipient de 3 m?; pentru simplificare se poate
1-1,5 bari; gabaf'itul aparatului, spatiul de montaj necesar, (gabaritul efectiv este zcl:plent _RAP 0}3: recip.ientul, amplasat in hala comuni, vap§ legzlfifl t:;sulill
mic) 1-1,6 m? (circa 2 m? ); ca atare camera aparatelor (complet separatd de pon §T se pastreazd plin cu ap4 si acoperit, pentru a evita accidentele.
depozit) va avea circa 8 m?. Atentie! (1) soda causticy este o bazd foarte puternica §i sunt necesare
Verificarea dozei de clor se va face pe cale tripla: (a) prin cantérire repetatd a masu_n deA protectia muncii (haine groase, ochelari, fn cay e
recipientului, in depozit,(deci recipientul in lucru va sta pe un f:ﬁntar ad‘ecvat 3 Sgop?e se spaflz“i cu acid slab aflat in dotarea punctului sanitar);
intr-o pozitie stabil2), (b) prin urmdrirea dozatorului aparatului de clonz'are gl 2) ga;; se utilizeazs pe B Plflveﬂzm in depozitul de butelii
(c) prin verificarea dozei introduse in apd sau a dozei ‘remanentt.e (analiza de va . uati la concentratii mici; (3) avand un pH mare nu este
laborator). Deza de clor la ultimul robinet din retea trebuie si fie circa 0,1 mg/l, agresiva fat de metale (pH = 11 Ia concentratie 1%).

aga numitul clor rezidual. Pentru elemente mai detaliate se poate consulta (PROED, 1997).

Neutralizarea scapdrilor de clor.
Vas tampon pentru neutralizarea clorului scapat din recipient. Clorul care

in, feoipigns.. 4.4.4. CLADIREA GOSPOD,
poate sc#pa accidental dintr-un recipient (acesta se verifica obligatoriu 1;; ﬁec:lre ARIEI DE REACTIVI
£ o e o : =2 : e i :
incircare) este toxic in doze mici intrucat se dlfu{zeaz.a in aer §i poate mh“ a _De reguld, la stafii de tratare cu debite micj - medii gospodari ivi
de personal, sau populatia din apropiere. Este deci obhgatt')rm.s& existe n'_ujloace asigurd intr-o cladire com P et ﬁgd p:e &I:taa ;tialac?:ﬂgr se
de combatere, de blocare a clorului scépat. in zona spatiului de depozitare se und. Mérim, e upé

componenta, fluxul tehnologic, gabaritul si spatiul d ipienti
prevede deci un bazin de neutralizare in care recipientul defect va fi cufundat aparaturii §i utilajelor. $1 spafiul de manevri al recipientilor,

intr-o solutie adecvati. Totodats, se poate prevedea §i pulverizarea de solufii in




Interiorul constructiei se protejeazi anticoroziv pentru toate obiectele si
constructiile functie de gradul de agresivitate al celui mai activ reactiv, in cazul

de fata sulfatul de aluminiu.
Aparatura si echipamentul de automatizare (se poate merge pénd la

automatizare total) vor fi rezistente la agresiunea reactivilor.

Pardoseala cladirii se asiguri cu gresie antiacidi, cu pante de scurgere la o
canalizare interioars, canalizare care este racordati la canalizarea exterioard (si este din
materiale anticorozive pAn la racord) printr-un camin de neutralizare (bazin uneori).

Instalatia (§i recipientii) va fi vopsita in culori distincte pe circuite de reactivi.

Schema de amplasare a recipientilor in cladire este data in figura 57.c.
Iniliimea constructiei se stabileste in functie de gabaritul celui mai mare
recipient, aici RAP 16; rezult4 o indltime de 6 m.

In exterior cladirea va avea drum de acces §i usi pentru introducerea ugoaré a
reactivilor, cu spatii de manevra pentru vehiculele care transport4 reactivi.

Rezulti o constructie de 12x18 m (modulats la 3 m pentru a permite
folosirea prefabricatelor pentru stilpi, pereti, grinzi, acoperig) cu infl{imea
de 6 m. Langi constructia Inchisd se executs, monolit, bazinul pentru stocarea
semisolidd a sulfatului de aluminiu.

Céand sunt necesari si alfi reactivi (var, cirbune activ etc.) constructia se
dimensioneazi si se alcatuieste similar, respectind dimensinile din proiectele tip
si instructiunile de pastrare si manipulare a reactivilor; se va {ine seamd
totdeauna de faptul ci reactivii fiind scumpi este nevoie si fie gospoddriti cu
cea mai mare atentie (de reguld nu sunt materiale recuperabile, tehnologiile
pentru recuperarea unora fiind considerate inci foarte costisitoare).

Daca se poate procura un reactiv bun, pentru sulfat, var, se poate recurge §i

la stocarea i dozarea uscatd a acestora.
Pentru dozarea cantitatilor mici de reactivi (polielectrolit, clor din clorura de

var etc.) pot fi folosite echipamente care asigurd si dozarea automata cu pompe
dozatoare specializate (livrate, de reguld, monobloc).

4.5. ANSAMBLUL STATIEI DE TRATARE
4.5.1. DOTARI ALE STATIEI DE TRATARE

In afara obiectelor ce au rol functional legat de apa o statie de tratare bine

dotatd mai trebuie s aiba:
— c#i adecvate de acces, iar in caz de izolare mare, pavilion pentru lociunta

personalului strict necesar pentru exploatare;

— mijloace telefonice, radio de comunicafie; legiturd adecvatd Ila
dispeceratul gospoddriei de ap4;
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— sursa energeticd pentru fincilzire (gaz,combustibil solid §i centrald
termic3);

— laborator pentru analize fizico - chimice si biologice; dac localitatea nu
are alte posibilitati de cooperare (laboratoare specializate), atunci vor
trebui §i dotiri pentru analize bacteriologice i radiologice; dotarea
materiald va trebui dezvoltati progresiv pentru mésurarea indicatorilor de
calitate cerufi (v. STAS 1342/91); se poate incepe cu o dotare clasicd:
balanti tehnicd/analitics, cuptor electric, etuva termoreglabild, baie de
apa, agitator mecanic, pH-metru, echipament de recoltat probe, frigider,
aparat de distilat/bidistilat ap4, turbidimetru, (Jar - Test), aparat complex
DR 200074000, analizator de carbon organic total, spectrofotometru UV,

gaz cromatograf etc; méirimea camerelor pentru laborator 10...20 m? ,cu
toate utilitatile necesare;laboratoarele pentru determinarea indicatorilor
chimici, biologici, bacteriologici vor fi separate si vor functiona cu avizul
organelor de protectie sanitard (pentru unele detalii v ROMAQUA -
Sept. 96).

Desi nu sunt cunoscute toate elementele (cf. schemei de alimentare cu apé,
figurile 42, 43, pe amplasamentul stafiei de tratare sunt previzute si
rezervoarele de inmagazinare §i statia de pompare treapta II, obiecte care nu
sunt incd dimensionate) din motive de urmarire mai usoard a desfigurarii
aplicatiei va fi discutatd acum alctuirea statiei de tratare (in cele mai multe
cazuri in practicd statia de tratare este complet separati de rezervoarele de
compensare a consumului). Tot pentru motive didactice va fi calculat i costul
de tratare al apei.

-Cu obiectele componente, ale caror dimensiuni principale sunt acum
cunoscute (deznisipator, decantor, filtre, gospodiria de reactivi) se elaboreaza
concomitent doud documente-coordonate: planul de situatie §i schema
tehnologic3, sau profilul tehnologic al statiei de tratare.

Ideile de baza dupa care se alcituiesc cele dous documente:

— amplasament stabil, neinundabil, cu posibilitati de dezvoltare, ugor

accesibil, fira apa subterani pe 3-5 m sub teren (daci se poate);

— suprafata afectatd trebuie sa fie cit mai compact ocupati cu realizarea
unui flux rafional al apei si cu asigurarea spatiilor pentru circulatie i
pentru interventii la cladiri, conducte, in timpul exploatirii;

— folosirea la maximum a ciderilor de coti date de teren in scopul evitirii
pompdrii apei pe fluxul de tratare;

— amplasarea constructiilor sub cota de inghet;

— evitarea fundérii, pe umpluturs, a obiectelor mari;
— asigurarea de pierderi de sarcini minime intre obiecte.

' Tindnd seama de configuratia terenului din figura 42 (In cazuri reale se
dispune de planuri de situatie detaliate, scara 1:200...1:500) se alcdtujegte planul
§i schema tehnologic, prin incerciri succesive, figura 58,a...e.

Pentru o vedere de ansamblu, se predimensioneaz3 si rezervoarele §i statia

de pompare SPII: (1) se acceptd doud cuve rezervor de 15 000 m> dupa proiect
tip ISLGC cu dimensiuni in plan 48.72 m, adincime 6,5 m §i cota apei la
0,50 m Reste cota terenului (atentie, este unul din elementele fixe ale schemei
tehnologice); (2) se apreciazd ci statia de pompare treapta Il va avea o
dimensiune in plan de 12-12 m (mici modificari nu sunt grave; cota de fundare
poa.te fi aleasa ulterior functie de profil); (3) se alege o dimensiune §i pentru
st-apa d.e pompare I - constructia este mici si poate fi amplasati usor (aici
dnnensqmea este cunoscuta- cheson cu diametrul 6 m; in realitate, SP I nu se
poate dimensiona decét dupa Cunoagterea amplasdrii obiectelor in statia de
tratare, cand va fi cunoscut cota de refulare).

lel ace§tc .dimensiuni se schifeaza (proportionat) conventional constructiile
cu c.hmensmmle In sectiune verticald si se grupeaz4 in plan urmirind ca fluxul
apei sd fie cat mai rational (drum parcurs minim, pierdere de sarcini minimi).

Se incepe cu profilul vertical:

— se aseaza In ordine obiectele din fluxul apei: deznisipator, decantor, filtru,

rezervor final;

— se lucreaza in cote relative, deocamdats;
— se decaleazi obiectele, pe verticala, astfel incat intre nivelul apei intre

dctua nivele vecine pe flux s4 se asigure pierderea de sarcini minima ce
asigurd curgerea apei In toate situatiile;

- p.iefderea (_ie sarcind intre obiecte nu este cunoscuti (nu se stie distanta si
nici alcituirea sistemului de transport), de aceea se apreciaza, la inceput:
° 0,20... 0,40 m intre deznisipator §i bazinul de distributie;
® 0,50... 1,00 m intre bazinul de distributie si decantor;
® 0,80... 1,00 m intre decantor si filtru;
e 2,50... 3,00 m intre filtru §i rezervor;
— se amplaseaza obiectele astfel incat si se asigure caderea.de nivel gi se

marcheazi in cote relative toate radierele constructiilor; se alege ca obiect
de bazi decantorul (fig. 58,a);

= Se fraseazd linia terenului, astfel fncit toate constructiile mari si fie
amplasate sub cota de inghet (fig. 58,b);

— se alege cota relativa a terenului - 4,50 fatd de decantor (care se executa
la1-1,10 m sub teren);

— cunoscand cota reala gi cota relativa a terenului (- 4,50 = 182) se poate
calcula cota absoluts a tuturor constructiilor, figura 58,c.
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Fig. 58,c - Statia de tratalie; schema tehnologici in cote absolute.

Atentie!  In profil, cea mai mic4 dintre constructii (§i cu indltimea cea
mai mic#) a fost agezati pe umplutur; dac si aceasta ar fi fost
amplasati pe terenul natural, atunci la rezervor s-ar fi obtinut
adancimi de executie foarte mari, in apa subterand sau trepte de
pompare intermediare; este tunul din motivele pentru care
deznisipatorul se amplaseazi de reguld mult fn amonte de statia
de tratare; se mai observi ci prevederea statiei de filtre fars
rezervor ar fi necesitat executarea acesteia in umplutury (solutie
foarte grea), sau cobordrea cotei de fundare a tuturor
constructiilor; aceasta ar fi implicat un rezervor final de cot
foarte joasa (circa 8 m) cu nivel de apd de circa 2,5 m sub teren
§i cu mari complicatii in realizarea preaplinului i in general a
instalatiei (ca §i a stafiei de pumpare II); totodati pentru
realizarea statiei de pompare pentru spilare ar fi rezultat o
solutie foarte grea, cu o exploatare dificila.

— acum existd o primi solutie de amplasare pe verticald a obiectelor, deci se
poate face dimensionarea stafiei de pompare I (cand s-a ficut
dimensionarea exista precizarea ci se cunoagte cota de refulare; de aici se
cunoaste); stafia de pompare II se va putea dimensiona dupa cunoagterea
cotei de refulare in retea, deci dupi dimensionarea retelei de distributie;

= Se trece la amplasarea in plan a obiectelor, pastrand distantele mentionate
mai inainte; pot fi obtinute mai multe variante; in figura 58,d,e sunt date
doud din variante; -se alege varianta care ofers avantaje maxime (flux

mai bun, suprafata ocupati mai redusi, p;)sibilitayi de extindere mai bune
etc.).

Acum se poate trece la etapa a II-a de lucru: finalizarea amplasarii
obiectelor, stabilirea sistemuluj de legatura, calculul pierderilor de sarcini
pe ansamblu, compararea cu cele efectiv adoptate §i eventuale corectri.
Cand amplasamentul este definitivat se trece la amplasarea tuturor retelelor
$i dimensionarea lor coordonat cu capacitatea de transport ce trebuie
asigurata (pentru refeaua de canalizare panta minimé 1%_, viteza de curgere a
apei 0,7..5 m/s, in general tuburi din beton); acolo unde este preaplin, apa
evacuatd prin debitul de dimensionare se considerd egal cu cea mai mare
valoare a debitului care alimenteaza obiectul respectiv; vor fi luate masuri ca
evacudrile de niamol si fie coordonate §i cu eventuala functionare a preaplinului,
astfel incét canalizarea si nu fie pusa sub presiune, sau si mai rau, platforma sa
fie inundata urmare a lipsei capacitatii de transport.
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Apa uzati menajerd de la grupurile sanitare se colecteazi intr-o retea
separatd, se epureaza, cel putin partial i apoi se evacueazi la riu (cind se poate
racorda la altd canalizare solutia poate fi mai simpli); aici s-a previzut o fosa
septica pentru apa uzati menajera.

Apa meteoric4 se colecteaza §i se evacueaza separat in reteaua de canalizare
a apelor tehnologice; se va da atentie speciala apelor cizute pe platformele unde
se manevreazd reactivi; acestea ar trebui conduse in prealabil la ciminul de
neufralizare §i apoi in canalizare.

In aplicatia de fata din lipsa de spatiu nu s-a ficut verificarea pierderilor de
sarcind. Se atrage insid in mod special atentia ci o subdimensionare poate
conduce la inecarea unora din obiecte sau pierderea de ap# prin preaplin. Din
punct de vedere hidraulic statia de tratare este un sistem autoreglabil.

4.6. COSTUL DE TRATARE A APEI

Evaluarea separata a cheltuielilor de tratare permite evidentierea acestora si
gisirea de solutii pentru reducerea lor. Spre deosebire de alte obiecte, statia de
tratare trebuie condusd activ. Are consum de reactivi, materiale si energie §i
necesiti personal permanent de supraveghere.

Aceste cheltuieli sunt variabile depinzind de calitatea apei brute, de pretul
reactivilor §i dozele folosite, precum §i de modul de exploatare a statiei
(calificare personal, automatizare etc.).

Folosirea rational a reactivilor §i energiei constituie o cale de reducere a
costului apei dupd cum automatizarea functionarii reprezinti o alti cale
(concomitent cu calificarea personalului).

Evaluarea va fi ficuti pe grupe de cheltuieli pentru o mai buna evidentiere:

— cheltuieli cu investitia (cota de amortisment; se apreciaza global ci

timpul de amortizare este 30 ani, in realitate este 10 ani pentru utilaje si
pina la 50 ani la constructii si instalatii);

— cheltuieli cu energia, considernd un timp mediu de functionare, firs a .

contoriza energia pentru iluminat, incélzire etc;
— cheltuieli cu retributia personalului de supraveghere si intretinere,
Desigur cd o asemenea evaluare poate fi in limita a 20% in plus sau minus

fat4 de un cost real.
4.6.1. EVALUAREA COSTULUI LUCRARILOR

Folosind indici de cost practicati in elaborarea proiectelor si evaluind global
lucrarile neexplicitate se poate obfine costul de investitie. Este posibil si fie

. ‘\ .
putin subevaluate lucrarile anexe exterioare: racordul electric, drum de acces,

regularizarea rdului etc. In cazuri reale se dispune de detalii care permit o
evaluare suficient de bun.

Evaluarea este dati sintetic in tabelul 37, dimensiunile specifice pentru
fiecare constructie fiind cele de la dimensionarea tehnologic.

Tabelul 37

Cost de investitie al statiei de tratare

Nr, Denumire obiject Dimensjune | Indice cost Investitie Obs.
[mil lei]
1. | Deznisipator 117 m3 520 000 60,08 | asem. dec.
lei/m3 oriz.
2. | Decantor pulsator 2 050 m? 850 000 2297
cu lamele lei/ m3
3. | Filtru rapid 320 m?2 : 13,6 4243
(8-40) mil lei/ m*
4. | Bazin de 556 /s 381000 212
distributie lei/lfs
5. | Gospoddria de 5561/s 1,04 mil 578
reactivi leifl/s
6. | Statie de 556 1/s 78 000 43
clorizare leifl/s
7. | Amenajari Total (1) 1 486,8 7 433,8
interioare
(20% din total (1))
I=8925mil, lei

4.6.2. EVALUAREA COSTULUI CHELTUIELILOR ANUALE

a) Costul reactivilor, Sulfat de aluminiu:

— se apreciazi o dozd medie de 30 mg/l (dupa realizarile mai multor
instalatii din tars);

= volumul mediu de ap4 tratats (Qzimed = 38 000 m 3 /zi);

V=38 000 m > /2i:365 zile/an = 14,2 106 m 3 Jan;



— cantitatea de sulfat solid (comercial), dubli fati de doza reali de reactiv,
din cauza apei de cristalizare (A12(804 )3 18H,0 ); cantitatea de sulfat

va fi:
Cs0, =230 g/m*>14,2:10°m? /an = 852 t/an,
cu un cost al sulfatului de 245 000 lei /t rezultd costul sulfatului de
aluminiu 208,7- 10° Iei/an.
Silicea activi:
— dupi cum s-a apreciat necesarul de silice este circa 10% din cantitatea de
sulfat; cantitatea de silicat va fi (SiO, este 25% din solutia de silicat):
852 t/an/(1/2)/(10/100)-4 = 170 t/an;

— costul silicatului de sodiu industrial 153 000 leift;
— costul total anual al silicatului va fi 26 mil. leifan.

Clorul:

— se apreciazi o dozi medie de 1 g/m3;
— cantitatea necesard de clor va fi 14,2 t/an, iar cu
— costul clorului de 320 000 leift, iar costul anual este 4,5 mil. leifan.

Rezulti in total un cost al reactivilor ® de 230 milioane lei/an.

b) Costul energiei. Pentru prepararea gi dozarea solutiilor de reactivi au fost
previzute pompe actionate electric; este necesard aprecierea duratei de
functionare; pentru usurinta urmdririi, calculul este ficut pe linii
tehnologice.

Linia de sulfat de aluminiu:

— pompe penfru omogenizarea g§i transportul solutiei concentrate
(P = 3 kW); se apreciazi c4 functioneaz o ord pe schimb;

E= P-1 or4/schimb-3 schimb/zi-365 zile = 3 300 kWh/an;

— suflanta SRD pentru agitarea solutiei in vederea dizolvarii (P = 40 kW);
se apreciazi cd funcfioneaza 2 ore pe zi;

E, = P-2o0re/zi-365 zile = 29 200 kWh/an;

— pompe de dozare tip DOFIN, P = 3 kW, ce functioneazi continuu:

E3=P-8 7600re/an = 26.300 kWh/an.
Linia de silice activi:

— Ppompa pentru transport solutie de silicat la dozare (P = 0,75 kW); se
apreciazd ci functioneazi 10 min. pe schimb (30 min./zi):

E4=0,75-(30/60)-365 = 137 kWh/ an;

= Zc:)mpg 75£ev1;)tm transportul  sulfatului necesar pentru  activare

ad ; se apreciazi cid functioneazi 20 min. i i

il e Bannii e min. pe schimb (1h/zi)
E5=0,75-1-365 = 274 kWh/an;

— agitator pentru vasele de activare (2,2 kW); functioneazi circa 3 o j
; > ) ; re/garji
(sunt 2 sarje pe schimb) pe o durati de circa 6 luni pe an; it

Eg¢=2,2kW-2 recip-3 ore/garja-3 sarje/zi-6 luni-30 zile/luna = 7 150 kWh/an:
— pompé de dozare, tip DOFIN, P = 3 kW, functionare continua:
E7=3-8.760 orefan = 13 000 kWh/an.
C_onsur.nul Fotal de energie va fi in total circa £ = 50 160 kWh/an (nu se
cuprinde iluminat, energia pentru hidrofoare etc.), iar costul acesteia circa

28 mil. lei (la un cost specific al energiei e = 560 lei/kWh).

‘ c) }Eetribu;ia personalului. Se apreciaza personalul minim necesar pentru
finerea in functiune a fluxului tehnologic: '

-1 sef statie 1. 1000000 Ilei/luna
-1 chimist/tura 4 800000 lei/luna
-1 biolog 1 800 000 lei/luna
-3+1 electromecanici 4. 500000 lei/luni
-3+1 operatori 4 600 000 lei/luna
-3+1 muncitori necalificati 4. 300000 Ilei/luna
9.8 mil lei/luna

Retributia anuals va fi § = 117,6 mil. lei/an.
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Elementele generale ale constructiei rezervorului,
sunt date in figura 59,a. Se observi ci peretii §i radi
la fel si peretii gicana, perefi care au si rolul de reazem pentru elementele
prefabricate din care se executs acoperigsul. Dup3d modul de amplasare a
sicanelor rezulti ci sunt necesare doui case ale vanelor,

plecarea apei se face fn colturi diferite.

dupd proiectul tip ISLGC
erul sunt elemente monolite,

intrucit intrarea si

Instalatia hidraulica se dimensioneaza 1a debitele cunoscute:

Qvimay PENTU intrare gi preaplin;

— constructiv, dupa situaia locala, pentru golire;
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pentru api la incendiu, Dn 1000, cu vans ac

tionatd special (la dispozitia
organelor PSI);

Preaplinul, Dn 800, far4 vana, va fi amplasat in caminul C, .

Golirea, Dn 300, cu vana, va fi racordata la canalizare.

Racordarea preaplinului la canalizarea din incinta statiei de tratare se va face
astfel incat punerea accidentald sub presiune a canalizarii si nu conduci la
intrarea apei prin preaplin. Racordarea se va face printr-un camin specializat, cu
gardd hidralulica. Se poate incerca §i 0 racordare separati a preaplinului direct

Fig. 59,a - Rezervor; elemente constructive.
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Conductele sunt din otel, protejate contra coroziunii,

Trecerea conductelor prin pereti se realizeaza prin piese de trecere etenge.

Céaminele vor fi executate monolit, cu pereti si radier etang,cu scara de acces
si iluminat de sigurant. Vor fi tinute uscate,

jurul rezervorului se va asigura perimetrul de siguranti pentru protectia
calitatii apei (20 m de 1a peretele constructiei).
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Fig. 59,b - Rezervor; instalatie hidraulici.

Capitolul 6

STATIA DE POMPARE TREAPTA 2

Din considerentele aratate la stabilirea schemei de alimentare cu apa, dar si
din motive didactice, alimentarea cu apd a retelei de distributie se realizeaza
prin pompare directd. fn aceasts situatie la dimensionarea atit a statiei de
pompare cét si a refelei-intrucit ele vor lucra concomitent-sunt necesare unele
precizdri i ipoteze suplimentare, deoarece:

~ statia de pompare trebuie astfel alctuits incét si poatd prelua cit mai
bine variatia de debit ceruta in retea (cel mai bine s-ar putea rezolva
problema folosind pompe cu turatie variabild), fard a depasi presiunea
maxima in retea, 60 m; .

— sigurana in functionare a statiei de pompare trebuie si fie sporita,
Intrucét trebuie si asigure alimentarea continui a retelei, chiar §i ( mai
ales) in caz de incendiu; pentru aceasta statia de pompare va avea sursa
dubld de alimentare cu energie (racord separat la douid refele de
alimentare cu energie, racord la o refea electrica §i grup electrogen pentru
furnizarea energiei electrice la motoarele existente, sau trecerea pe
motopompe in caz de avariere a singurului racord la reteaua electrica);

— legitura intre statia de pompare §i retea trebuie ficutd in conditii de
siguranta sporit3; in cazul de fatd se previd doud conducte; la nevoie, pot
fi prevazute i bretele de legatura intre aceste conducte (cind acestea au
peste 2km lumgime);

— pompele vor fi amplasate, astfel incat si fie tot timpul amorsate.

6.1. DIMENSIONAREA HIDRAULICA

Conditiile de dimensionare a stafiei de pompare sunt legate de cele dous
obiecte pe care le racordeaza: (1) nivelul apei In rezervor, continuu variabil, si
care poate fi foarte jos; ca atare, se prevdd pompe cu ax vertical sau pompe cu
ax orizontal amplasate intr-o constructie cu radierul foarte jos; (2) reteaua de
distributie ce functioneazi cu debite continuu variabile, ca atare si presiunea in
refea (deci in punctul de injectie, presiune care stabileste cota de refulare a

statiei de pompare) va fi varjabila; statia va trebui deci verificatd la mai multe
regimuri de functionare.



Schema generald de dimensionare a statiei de pompare este data in figura 60.
Cota piezometricd maxima de intrare in refea nodul 15, (dupa predimensionarea
refelei de distributie in situatia cea mai dezavantajoasa) este 231,83, Din motive
de siguranta legatura intre statia de pompare si retea (nodul 1) se prevede a fi
executata din doud conducte paralele, Dn 600, PREMO (i=1,5 °/., v = 0,9 m/s).
Cota de refulare va fi 233.

Schema corecta de calcul a ansamblului SP-retea este:

— se predimensioneaza reteaua de distributie;
— rezulta cotele de refulare pentru statia de pompare;
— se dimensionez4 statia de pompare;

— se optimizeaza ansamblul SP-retea prin reluarea calculelor si respectarea
criteriilor de optimizare (cost, consum energie etc).

Rezultd elementele generale ale statiei de pompare:

Q}iI =5551/s (2000 m°> /h), din care 20 I/s pentru combaterea incendiului
interior;
H=233-176 =57 m.
Se acceptd ci debitul minim orar este circa 1/4 din debitul orar maxim
(valoare ce trebuie verificati in practicd, intrucit dupi datele din literatura
aceasta poate ajunge si 1/25 din valoarea maxima). Aceste debite sunt necesare

pentru a gési unitatea de pompare care functionind continuu noaptea, s asigure
debitul minim:

Qomin=535/4 = 134 /s (485 m > /h).

Din catalogul de pompe rezulti ca se poate face urmatoarea echipare;

= pompe cu ax vertical, amplasate in camere umede, tip MV 803 sau
echivalente, cu caracteristicile: Q = 150...170 I/s; H = 56...60 m; turatia
750 rot/min; P = 132 kW.

Pentru functionarea statiei vor trebui:

¢ la debit minim (134 I/s) una pompa in functiune;

° la debit maxim (555 1/s) patru pompe in functiune;

° la debit maxim si incendiu exterior, patru pompe;

® pentru cazul de functionare a retelei la debitul de verificare;

0,7 Qomax+ 1 Q;, = 455 /s - trei pompe.

a)Schema cu Pompe cu ax orizontal
233
e o 231.83
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b)Schema de Pompare cu pompe cu ax verticql
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Fig. 60. Statia de pompare treapta 2 (SP, ); schema de dimensionare.



Deci statia ar putea fi echipatd cu patru pompe in functiune §i doud de
rezervi (4 + 2) tip MV 803.

— pompe cu ax orizontal tip TN 200-250-500 sau similar, cu caracte-

risticile: Q = 140 I/s; H = 55 - 60 m; turatia 1 500 rot/min; P =132 kW.

Echiparea necesara a staiei va fi:

o pentru debit minim (134 I/s) una pompa;

e la debit maxim (555 1/s) patru pompe;

o la debit maxim la incendiu (615 1/s) - cinci pompe.

Rezult o echipare necesara de 5 + 2 pompe tip TN 200-250-500. Schemele
de echipare cu cele dou tipuri de pompe sunt date in figura 61,a si 61,b.

6.2. VERIFICAREA FUNCTIONARII STATIEI DE POMPARE

Intrucat cota de plecare a apei din rezervor, la nivele mici, este foarte joas,
este mai avantajoasi solutia cu pompe cu ax vertical. Verificarea va fi facuta
numai pentru aceastd solutie. Pentru cazul al doilea (pompe cu ax orizontal)
metodologia de lucru este similara.

Verificarea functiondrii statiei se poate face numai dupd dimensionarea
retelei de distributie. Existi mai multe ipoteze (de regula cite pompe pot fi in
functiune simultan §i cit4 apa se consuma din retea), dar in cazul de fafa au fost
alese numai trei:

— debit de dimensionare (Qﬁr = 555 I/s), cota de aspiratie egala cu cota apei

la nivelul rezervei de incendiu;

— debit de verificare la incendiu ( QJ; (2)), cota de aspiratie egald cu cota radie-

rului rezervorului (Ia sfirsitul incendiului cénd rezerva de apé este goald);

— debit minim in retea, cu cota apei la nivelul rezervei de incendiu.

Dimensiunea retelei fiind facuti (pentru debitul Qff = 555 Vs, v. tab. 39, 40)
se poate calcula cota reald a liniei piezometrice la intrare in refea. in tabelul 38

sunt date sintetic calculele ficute.
Pentru a obtine curba caracteristicd a retelei (retea inelard cu 18 inele) se

poate proceda in doud moduri:

(1) s4 se calculeze reteaua pentru diferite debite de injectie; in tabelul 38 au
fost luate in calcul debitele 1/4,1/2,3/4,1/1 din Qﬁ ; distributia valorilor este cea
rezultatd din dimensionarea refelei: cu cele 4 valori ale debitelor (exista de la
dimensionare valoarea Qj’} ) pot fi obtinute cotele de refulare, deci 4 puncte pe
curba caracteristicd a refelei;

PLAN
L 1 40
it b e -
L L EE
TT: - Tonlon | - bos
J A '
ol T LO @t = TOT FE+
| %%
I 25 ij%zogl_,zozﬁw;ﬁ % %l (>
P s rl

=S 7, 50
L'I""““.F""J'+
T Y premo
Forta ductild
‘ Polietileng Q“:SOO
SECTIUNE VERTICALA
[15%15 | 186
Tt
. vand de reglare
182,50 é
s icc mamm ¢
1 r r
P .
Camin 7
de — A
vane ’
(uscat] 2000 4 1,05 475 L—compen sater
4 | 500 de
K i mont
YT L ;
176,50 m/ g ' G 36'0 !
e i
rezervor e

Fig. 61,8 - Statia de pompare treapta 2; varianta cu pompe cu ax vertical.



0ST 9991 £'c8 4 009 |1-21
SI 01 S 08S 0SZ |Z1- L1
Vi 81 6 S16 0Sz |L1-91
91§ a3 TLT z01 00€ |OT-T1|AI
SL 0S 5T 081 006 | 1-2
1T 8T 6 00z 00€ | 2-8
¥ 9¢ 81 601 00€ |8-2I
vP'T [P'sve| 12°0 [0Sz | €0 | 9991 | 800 | c'eg 1 009 | ZI-1T |m
61 871 ¥'9 080¥ 00T | ¥-T
81 4 9 0ZLT 00z | ¥-8
1z 81 6 00 00€ [ 8-Z |
6 09 o't 00S61 0ST | €-1
9.0 [ssz|8c0 (81| oz'0 | ogT ¥0'0 | 9% 000911 001 | €-2
X —
P0=0| g7 |szes| 01 [se| sv0o | o | 1ro | sz 081 00¢ | z-1 | I
€1 A o 5 Y o 8 L 9 S 2 £ ) 1
[ [ s | (@] (s (] | (sm | [w | s e I
OW| 5 |05 | 00| 5 |om| % W uq
'S0 0=v0 | v/0c=£0 7/0=t0 ¥/0=10 _ [¢iucisizal op mpopy |'urery| ereg [four
19]3384 & 2o0s1IeIEIRD 19gUNd INjNoed nuad LiofeA
8¢ Injeqej
JE 4 .m.__
2 Gk y
0 . SI2 g
j ) 9 | o E S S S SSSSSSSSSSOUR NSNS TSNS m
g ...I.w -+ _nlu
= B S 5 %
o] o
¥ | § 3
o o (=] @
" SHmL A\ ek 3
o o < s &= i a
L T S -, TN N @ = = & 3
T = o = o o m o
g e 2 2,2 5 8
¢ £ = 1 @ .m
- ] I B 5
- » e
—t ] a I £ : g8
| 7 S ~ i LRSS A M.w &
—p e o = A7 o SNo Cleld @
1 4D w | N 85 g =+ 2o 88 7| [ 5
_l.ll._ Ht. .ma ﬁ e ﬁlal+| m;l o :W .mm _.Am
AT Jp 24 B g A CORNNEE (B B
i D I o 1 Nigl | © 5
= c vem | m N m et (=%
= 0 CE et 2 S 8 Nle Em o
o+ g8 @ 8 2. EvsNs |z 3
- a8 V| = /g © M el Ea g
G 25 c H S < b
> n B e r O 2 @D '
Al Y w,_ﬁl.r P/ .ﬁ w .Dl
1 . S c N m ©
———— o (e 0] Q N —=4- B
| o “0 —.ll. LSS SN S S LS RYRSSS N AN rﬁ\ Ial.-
Lo oIl @ 3 [
1 0 ] ﬁ [0 ]
Sl M " m -
b—g—rit g




0061 00T (81 - €I
86 7's9 9'ze ¥S 00% |€1-¥1
6 9'ze €91 L8] 00€ [¥1-07
8y 7€ 9' 000ST SzZ1 oz - 61
L' 8's 6 00921 0ST |61 - 81X
Sy 0€ ST 6CT 00€ [€1-6
1€ 9°0Z €01 (i7a8 0sZ [6-01
I€ 907 €01 06L 0SZ |01 -1
$6°0 |9°0€T| ¥5°0 | 86 | Lz0 | Ts9 | 900 | z¢ 9g 00y |b1-€1| IX
91 801 ¥'s 0852 00T | 6-5
01 99 €€ 0SLST 0ST [ S-9
86 #'9 a 0SLST 0ST [9-01
x |orz | ep (43 ¥'1T L°01 0Z11 0sz |01-6| X
81 A 09 0zZLT 00z | 8-%
91 11 (3 00vE 00Z | ¥-¢
91 801 ¥'s 0857 00Z | S-6
1€ 90T €01 0L8 0SZ | 6-8 | XI
el [zt |11 | o1 | 6 8 3 9 3 ¥ € AR E
(w] | (A1) [l (0| (W] | [0 | [l | [s] [/ 5] [ure]
OW |0 |0W|0 | OW| %5 | oW| % W uq
'SHO | 90=%D | $/0c=cD UO=t0 |  9/0=10 |¢luesizarap mpopy|weiq| eeg [jour
?.E:Eu:o& 8¢ Injage|
¥S ¢ 81 601 00€ [Z1-8
1€ 9°07 €01 0L8 0sz | 8-6
Sv 0€ S 621 0SE | 6- €1
O1'T [s'0eT| £9°0 [8‘TLi| 6T0 | TSI | o0 | 9'Ls C 005 |€1 - Z1|IHA
ST 01 S 08S 0sZ [L1-21
8TLI T'SII 9'LS T 00S |ZI-€1
8°€T 76 9 0061 007 €1 - 81
91 01 z's 0582 007 |8T-LI|HA
o1 99 € 0L8L 0ST [91- LT
81 u 9 0587 00Z |LT-81
0£°8 09's SLT 0L8L 0ST |81-¥T
ST'8 0s°S i 00921 0S1 |vz-€z| 1A
£9°0-=% 6£0-=X LT'0-=X €0'0-=X
8I‘T |00'og| 190 | 6T | 0£0 81 L0°0 6 SI6 0SZ |91 - L1
06T [00'9T| ¥I‘T | 21 | 0sO 8 710 ¥ 0L8L 0ST |LI-€2Z
SO'T [oLTI| L60 | 6 | €0 9 110 € 00021 0ST |€z2-22
‘0=30=0 | ogo |osozr] st'o |vsi| oo | ezor | soo | 1 0061 00z [zz-91| A
€l 4 11 01 6 8 z 9 S ¥ € z 1
] |sa| [@ (sl [ | [sm @ | [sa] (%81 | [um]
OW |5 | On |5 | 0n| OW | B W uq
'Sd0 20 =0 Y/0E=£0 T/0=20 ¥/0=10 pluastzar ap mpop [ wei| ereg |ouy

(e4enunuod) gg jnjeqer




"6€ IN[2qe1 UIp LIofe A 4

99/, YTy 96'T 050 mz
OI'T [e/sss| Ls'o |z/oor| 9z'0 | z/ocz | 600 | z/ocr 91 009 ua-z| 1 - gg
o 9 3 0SLST 0ST |0I-9
ot - L'0- 000zE 001 |9-.
SiL s 4 00t91 0ST §1 Tt
ot = v'9 0r0z 00z |11 - 01 |IAX
cel- maN—Hl Vhwu O.V_ON OON OHIMH
% £ L 4 00921 0ST [TT-sI
S 6¢ 9T B 00L0T 0ST  [ST-01|mAX
(4 P o (Rt 8 L 9 S ¥y c = .
o Rl B O I I B I T (/251 fonng
> e}
ON |0 |On| 5 |ow| 5 |ow| = on
S80 | 90=t0 v/0g=£0 2/0=10 ¥/0=10 elueisizar ap mpopy| werq | ereg | jouy
Am._g:_u:o& 8¢ Injeqey
p—_— - - |
080 | zs9o | se0 |1'#| 610 | +1e | so0 | st L8T 00€ |0z - 41
¥E 97T €11 06L 0SZ |¥1-01
¥'8 9's 8 00L0T 0sT |01 - ST
v0'€ | 6°1 | O¥'1 |801| Z90 | ZL S1'0 | 9% 00021 0ST [ST - 0Z|IAX
0'CI 0'8 0 00021 0ST [0Z-ST
8y ol 9T 0FET ST [s1-12
17 1 L ov0T 00T |17- 07| AX
e v'e £7 00807 SZ1 |sz- 61
89 2 o' 000ST szI [61-02
01T 041 0'L 0¥0T 00Z |0T- 17
Sy 0'c | 000ST 0ST |12-92
1'% 81 60 00859 001 |9Z - ST|AIX
L'8 8‘C 6T 0L8L 0ST vz - 81
L8 8's 6T 00921 0ST |81 -6
§ 1% ¥'e A 00802 STI [61-5T
£°9 T 1 00767 STI |sz - vT|mx
€1 |zt |1t | o1 | 6 8 L 9 S v € ool it
[ |G | [w] [(sm| [m] | s | [ | [s0 [W/¢51 | o)
OW| p |On|p|0m| %5 |0nW| % n ug
‘SdO | 20=v0 | +/0O€=£0 7/0=Z0 $/0=10 gluajsizal ap MPO | werq| ereq |[oUf

(ssenunuod) gg injaqe




G SN¥Y'T-= 0V
mm%;nw 791=%  gge=%
-1 EE | 98- |S'L- [T~ 79'0- e = -
061~ [zt or- T el 7 4 9t S16 | 07 |osz Jovblor - L1
: . 96 A 0L8T ‘1€ z
9T _[1v1 [9L7Tr -] oee 69T T 16 1OST JOSZLT - €¢
080 [ 6¢ [9s0z 'z-| S0 6.9 d 000z1 | <e | OST Joselee - gz
=y X4 0061 | 6.9 |ooz [osz]zz-91] A
8%.- = €L0-= 67 =%
I- | v pove-lear] oo [ set- s
13 .v £
€20~ | 11 |2%61-[sT-]| 52 | 860- ST e cL_ 6100 1009 Jovel1-z1
81T | ee |09 [wwe| 62 | 290 v : o3 | L0 |Osc joszfel - LI
8v0 [ . [8'89 SL | 8€D 9 %N SI6 | (0% |OST Jovblil-o1
SALLL=0V 2 COr_| ¥E'0 | 00¢ J0OE[9T- 1 | Al
ﬁﬂm..ﬁuw 81 [s WLSE T L0p =]
: T66-|SH'E| LLT| €9'T- . o ,
eo [P e o reae womm voc - [ ost T ve0 Jooe Joes[ 1
90 | 8 |21 [oT-| 21| weo 9 Mm 00c | ve'0 |00€ jozol -8
Wl | ¥ |bsve|sL-| LLr | seT - == 601 P£0_ | 00¢ Joel8 -z
i e i R 8 L G £ 6100 00 joveler 1 [im
: s 14 eglFEdlr-1rH]%0
i1 g
HHU“_ I B | [ | (e L [s/] [qw/,s] [qw/ 5] [voro] | [ur]
OHN 'ow| 0 |ov|‘ov| om G w % n %
u
] erjoaIo]) o[eRiul oA a1
eIeg [[oug
(s1enunuod) gg njaqe;
R— |
uroaA puTOxeS pluaisrzar Tareq
pUIOIES 9p a19p1and — {OW mmpuedoeioo - Yoy op amwprerd - on spmpom — gy [MOOWEIp — iy
?iug)
-S121 9p 95 Tareq
18102102 1IG3p — 15 oudoxd orjosroo — By redmriqep — L] -pads mpowr —  Os  eowndump —
S/19'€ =0V
YL'0-=X 8E'T =X  £61=X
09'c- [ o1 [ #'se o'c | st'e 811 67- 080y | 6.9 |00z |009[¥ -7
09T [ 99 | €'z |ee-19€ | LS'T 59 T ozez | 6.9 |00z |oov|v -8
oz0 | L |19 JLLi-[9%€ | oS0 01 ¥'0S 002 ve'0 | ooc Joz9[s-z| I
S SH'E - =0V :
lozo-=3 ShE=x  LT0S=%
vL'T- | €T [s811- Sv'e | 8€1- ¥91 '8 - o0s61 | s'1€ [ost |ozofe-1
9,0 | s6z | ST sv'e -] 0T°T 81€ 9 000911 | LT [ 00L [obb|e-T
8LT | 81 | ST'66 |L'LL-ISt'E-| €9°C L°0T #'0T1 081 ye'0 | 00€ ogs]z-1] I
¢t |z ] 11 [or |6 8 L 9 S ¥ gt [z0] o
[w] (/0 | [s | (s | (] sm (L™ / ST|Le™ /o8] furm] | )
on \'om| o |*ov|ov| ON 0w D W 5 |ug |1
] edoaro) o[edur LIOEA ereq |[ou]

6¢ InjeqgeL

aJeuoisuswiq] "aringLnsip ap eneaiay



$f19'C-=0V
S1°0-=% 860=3 18=7
3”? 8 |96s-jo'z-]96-] s€0- L 8 - 621 ¥£0 | 00¢ |ogg] €1-6
ore- |6y [ev- £50]96-| #9'1- £F 8¢ - or11 L0‘c | osz loss]|6-01
oL | ve | &b 0v'1 -] 9- | 00T oF 0S 06L L0z | osz [oselot - ¥1
$60 L [oosrfor‘r[9c-| 86% P 1°SE1 95 L1'0 | oor [ozelyt - €1 X
S/1€50-=0V
La=% 1S'0=X  SLr=X
wo”H- ss Wiz-lec-les'o-| o8- S 9'LT - 0852 6.9 | 00T [08€] 6-¢
08z~ |oIz rmﬁ, £5'0-| 9sz- 002 871 - os.s1 | s‘ie [ osr Joos] s-9
09 |z0z |8 mm,.o mm”o- L2 891 4 osest | ste | osr foos]9- o1
o1z |er | v | 95 |es‘o-| 091 22 8¢ 0z11 L0z | osz loss|or-6| X
S/1E'E =0V
£r0-=% 6 == 0=
zs'1- | vo |rez-|oe-| g€ | 09°1- 99 047 - 0TLT 6.9 | ooz [ooy]| 8-+
Ls'1- | e |s1z- g'c | orec- 8 8T - 00vE 6.9 | ooz oos| ¥-¢
ﬁm ss [v1zlesof €€ | o080 Sy 9°LT 08ST 6L9 | 0oz [osg] S-6
sv'l | ot [e1v]oz-]| €€ | seT SE o 0L8 L0z |osz lozy] 6-8 | X1
£1 ezt for] 6 8 7 9 S ¥ tailiTalmars—lo
[w] (s | (70 | [sd | [em] s U6/ 2816 7 ¢ forom] | fea]
OW |ow| D |ov|ov| o 0w K] W Os ug | 1
I edoaro) S[eriul LIo[EA ereq |[ou]
(e4enunuod) g¢ Injaqey
S10T=0V
wo-=% Wo=X §6=X
oc'0- | 8 |cL-|LiLi-|oT | vEo- 9 96 - 601 ye'0 | 00¢ Jozg[zI-8
sv'1- | 9¢ |e1v-loge-| 0T | 6€T- SE oF - 0.8 L0'z | osz lozy| 8-6
91'0 g | 9% |09's| 0T | SE0 i (43 621 $€'0 | 0sE logg] 6- €1
91l s [soez Jos'i-f 0T | 91T S 0£T 70 c0'0 | 00s |ovv|el - ZT|MA
; - SfisI=0V
87°0-=X _ 870=X L6=X
¢z0 | 11 | Le1 |sL-{sT | 8€0 ' L'ST 08S L0z | osz osz]Lr-T1
LT~ 8 He'ogr-fo'z =l St LIt G 0€T - 7T c0'0 | oos [orr]zr - €1
oc'0- | €€ [¥Li-| 1T [ ST | 9L'0 8¢ 0z - 0061 6,'9 | ooz |oszlel - 81
721 | es | Loz [¥1-] ST | 7T 65 90z 0582 6.9 |00z [ozy|81 - LT| A
S1+'1-=0V
PE0-=% L0'1=% T6E=X
g¢'T | vor | Ter |wrz ¥ LT 96 71 0L8L c1e | ost |oszlez- L1
8c1- | L9 | s'ez- Jos‘t-[#1-| LTI~ 19 90z - 0582 6L'9 | 00z |ozr|LI - 81
L60- | 88 | r‘ri- | sz’'o [#'1-] 6L0- 6L 01 - 0L8L c‘1¢ | oSt |osz|81 - +¢T
17T |81 | IT +#1-| 961 961 ¥'T1 009z1 | s‘1€ | oSt |ookibT - €T) IA
€1 =11 =06 8 L 9 S ¥ e | e [0
[w] s | rsm | fsnl | (o) s [/ SN6%/ 81| fwren) | ]
on |ow| '@ |%ov|‘ov| OW D B W % |ug |
1 eloaro) Sreriur LIO[eA ereg |1oug
(saenunuod) gg [nfeqe




S10°6-=0V
wo=x% SL'e=X LLE=X
8E°T - TS Jst'sz-{sz'o|os-| 060- (44 Ye- 00T 6.9 | 00z [ooglort - 11
06°0 91 | +'8 0's-| sz'z 891 $el 00971 §'1€ | 0ST |oov|I1 - <1
06°0 86 76 [v'1-[0c-| 09T L91 9G] 00L01 S‘1€ | ost |orelst - o1|mA
200 - =3 vL'0 19'T-  ¥1-  szz OA (reum)
€9 Sp- ¥II- ¢l O prejuswrdus orjoar0d
SI¥'1 =0V
¥i=x PI‘l-=X 10v=%
08°0 TL |Tso-| 1t [ ¥'1 | €L Tl L'79 L8T 8.0 | oog |ovzloz - i
9p°1 - ve |- 19s|v¥1 | oc- o 0S - 06L L0z | 0sz losElyI - o1
060 - 86 [Z6-|0s ]| v | 197- L91 9°GT - 00L01 s'te | ost lovelor - s1
$0'c 061 | 61 [s'0-|vT1 | #L2 781 ‘ST 0001 SI€ | 0ST |08€lST - 0] IA
S/109°0=0V
¥S0-=% 9'0-=% 89E=%
$0'€ 161 | 6's1 o1 [090]| stz 181 1°S1 00021 S‘1€ | oSt [08€] 0Z-S1
06°0 sv1 | 79 09°0| €L0 1€1 9'c 00vET g'e8 | sz1 logz|si-1z
88°T LS |8tz |or'of09'0] 951 95 9Lz 00T 6,9 | 00z |oog] 12-0Z | A3
€1 4! Imjor| 6 8 L 9 S ¥ £ gl 11 0
[w] (s | [snl | sl | [ s/ (=7 5] {5/ ¢5]|[urw] | [w]
OW | ow | D |ov|‘ov| On | on %
I exfoaro) o[eriuI LIofeA W O Jug | |eeq |eu
(s4enunuod) g Injege
prm— - 1
/1 0¥°0 = OV
1€£0=% o'0-=%  $95=3% .
76°0 8€1 | $9'9 {sz'0lovo] sLO 41 9 0080z | ¢£€8 | <z o9z|sz- 61
#9°0 86 | s9 |or‘rfor'o| sg0 SL S 000ST £'e8 | sz1 [ost]61 - 07
88°T - LS | 8LT-j09‘'0-Jo¥‘0| 95T - LS 9'LT - 0+0T 6,9 | 00T |oogloz - 12
95°0 - 16 | 1°0- 00| +90- 86 §'9- 000ST S'1e | ost |osp{1z -9z
$8°0 9¢z | 9c 0v'0| L9 012 [ 00859 v,z | 001 |ovz|oz - szlAIx
S1ST°0-=0V
9'0=% 1€0=3 S19=3
L60 88 |s1'r1 [ov'1 [szo-| 6L 6L 01 0L8L s'1e | ost Josz|yz - 81
89°T- | ebT [ssTr-|o1‘T [sz'0-] #8°1- 951 0F'zI - 00921 s‘1e | ost [0o¥|81 - 61
76'0- | 81 [ $9'9- jov‘0-fsz0-| si0- SZI1 9- 0080z | ¢£¢8 | sz1 [o9zle1 -5z
61T ovZ | S¥°8 6z'0-| 12T SST 0L'8 00z6z | ¢€'€8 | szr |oselsz - vefmx
S19°6-=0V
ST0-=% 86'0=3% 18=%
950 €e | #L1 jos‘T-1'1-]  zLo 9¢ 0z 0061 6L9 | 00Z |08Z[81 - €1
$60 - L [9'ogr-joosfi‘i-| 860- L 1°GET - ¥S L1°'0 | oo [ozeleT - 41
080- .| z1 |oz'so-por'i-{1'1-] €L0- 4 L79- L81 gL'0 | 0og |ovzlyr -0z
#9°0 - 86 [0s‘9-Joro-{1'1-| 8€£0- Sl S- 000ST £'e8 | sz1 |ogtfoz - 61
891 opl | ss't1[szofr't-| s6'1 951 vl 00921 S‘T€ | oSt [oovl6T - 81
£l 4 o S ) Y ) 6 B 8 YY) 9 S ¥ ) g G 0
[w] sm [ s sp| [ sm (™7 S1e® 7 5] furm) | fun)
ON |'ow| 0 |Ov|Ov| OW D H % W 5 |ug|;
I edoaro) S[eHul LIofeA eleq |[ouy
(s4enunuod) gg Injage



Tabelul 39 (continuare)

Caleulul presiunii disponibile

Tabelul 40

Tronson

Diam,
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Debit Pierdere COTA Pres. Pres. la
(bar3) : de sarcin disp. brangament
D, Q h =MD [m] H, (nec)

[mm] [I/s] [m] Piezom, | Topo [m] [m]

1-12 600 3454 1,44 234 186,5 47,5 21

) 232,56 | 188 44,56 34

12-13 500 230,5 1,16 232,56 | 188 44,56 34
231,40 | 189 42,40 34

13-14 400 130,6 0,95 231,40 | 189 42,40 34
230,45 | 193 37,45 34

14-20 300 63 0,74 230,45 | 193 37,45 34
_ 229,71 196 33,71 21

20-21 200 27,8 1,54 229,71 196 33,71 21
228,17 | 1955 | 32,67 21

21-26 150 6,1 0,56 228,17 | 1955 [ 32,67 21
227,61 199 28,61 21

1-16 300 68,8 0,48 234,00 | 186,5 47,5 21
233,52 | 189,5 | 44,02 21

16-22 200 20,56 0,80 233,52 | 189,5 | 44,02 21
232,72 | 196 36,72 21

22-23 150 11,76 1,65 232,72 | 196 36,72 21
231,07 | 195,5 | 35,57 21
23-24 150 11 1,51 231,07 | 1955 | 35,57 21
229,56 | 195,5 | 34,06 21
24-25 125 8,45 2,09 229,56 | 195,5 | 34,06 21
227,47 197 30,47 21
25-26 100 3,60 0,85 22747 | 197 30,47 21
226,62 | 199 27,62 21
1-2 300 99,25 1,78 234 186,5 | 47,5 21
232,22 | 183 49,22 34
2-4 200 25,40 2,60 232,22 | 183 49,22 34
229,62 | 182 47,62 34
4-5 200 21,5 1,57 | 229,62 | 182 47,62 34
228,05 | 1855 | 4255 34
5-6 150 13,3 2,80 228,05 | 1855 | 42,55 34
225,25 | 185 40,25 34
6-7 100 2,65 0,22 225,25 185 40,25 34
225,03 | 185,5 | 40,03 34
14-10 250 452 1,61 230,45 | 193 37,45 34
228,84 | 190,5 | 38,34 34
10-11 200 25,75 1,38 228,84 | 190,5 | 38,34 34
22746 | 188 39,46 34




Tabelul 40 (continuare)
Tronson | Diam, | Debit Pierdere COTA Pres. Pres. la
(bars) de sarcini disp. brangament
D, Q h =MD [m] H,, (nec)

[mm] [1/s] [m] Piezom. | Topo [m] [m]
11-7 150 10,15 1,68 22746 | 188 39,46 34
225,78 | 185,5 | 40,28 34
20-15 150 13,17 2,25 229,71 196 33,71 21
227,46 193 34,46 34

(2) ficind o observatie importanti, si anume: dacd refeaua inelard este
dimensionati, la debitul maxim, pierderea de sarcind pe inele este echilibratd
(T Ay iner < 0,5 m); calculul este ficut astfel incat fiecare bara a refelei asigurd

debitul maxim; dac4 in refea se reduce debitul total, debitul pe bare se va reduce

n2
0f < Q;; dack T MQ? < 0,5 m pe fiecare inel, atunci si zM(Q,-) < 0,5, deci

reteaua va riméane echilibrati (in conditiile date in STAS nu in valoare absolutd);
ca atare este suficient si se determine circuitul care produce pierderea de sarcina
maxima (refeaua dimensionati la debitul maxim) n refea §i numai pe acest circuit
s se calculeze pierderea de sarcini pentru valori intermediare a debitului
(proportionale cu raportul Q; / 0, ); pentru ugurinta urméririi, verificarea din
tabelul 38, unde valorile au fost marcate; se vede ci ipoteza facuta se verificd in
toate cazurile.

La sférgitul tabelului 38 sunt date calculele pentru inaltimea de pompare pentru

1/4,1/2,3/4 i 1/1 din Qf valori cu care se poate construi curba caracteristicd. {n
~ aplicatie a fost adoptat varianta (2).

In figura 61,c sunt date curbele caracteristice pentru trei nivele ale apei din
rezervor: rezervor gol, indltime maximé de pompare, cind se poate asigura debitul
563 1/s; rezervor plin numai cu rezerva de apa pentru incendiu; rezervor plin, caz
- mai rar §i de scurt durati, céind se poate realiza debitul maxim de 630 I/s.

Ritmul de pornire a pompelor, functie de cerinta de ap2 din retea (orag) trebuie
asigurat prin sistemul de automatizare.

Automatizarea legatd corespunzitor de sistemul de semnalizare din refea va
trebui si asigure §i functionarea pompelor firi ca presiunea din refea si
depigeasci valoarea de 60 m.

O solutie buni pentru functionarea unei asemenea stafii de pompare este
folosirea pompelor cu turatie variabild.

fn figura 62 este datd schema de alcatuire a cidminului de racord intre
conductele de refulare de la pompe §i retea. Legétura nu ofera siguranti maxima gi
in consecin{a ar trebui reficuts structura de bazi a retelei si calculul reluat.
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Fig. 61,c - Stagia de pompare treapta 2; curba caracteristici de functionare.



460

,_
ra

. Fenta

A | NSNS NNNNNNENNNY

ANNANRNRRRNY

'—'—Ir‘

“DnB00
Azha
:Dn 150

PE Dn300

-~
PE Dn150|
\j

;

300,800 18008001800

Elemente
I Prefabricate

ARBRAN | ASRANN

=< —0——i<J

1.50 =

10

03

3

T

480

Fig. 62. Cimin de legituri la reteaua de distributie.

cota strazii

Capitolul 7

RETEAUA DE DISTRIBUTIE
7.1. DATE DE BAZA

a. Debitul de calcul. Conform datelor de bazi, oda'ta cu stabilirea schemei

de alimentare cu apa au fost stabilite §i debitele de dimensionare i verificare a
retelei (v. fig. 43).

Qf, = 555 1/s, din care 20 /s debit pentru hidrani interiori in nodurile 8 i
14;

Q1 (2) = Qpmax + Qs + Qje= 586 I/s (in ipoteza a doua de verificare, conform

STAS 1343/1); incendiul interior va fi cel din nodul 14, iar incendiul exterior in
nodul 26, cel mai departat i mai sus.

b. Schema retelei de distributie . Schema retelei, stabilits conform refelei

stradale, este dati in figura 63,a; sunt numerotate nodurile retelei, sunt date
lungimile barelor §i sensul rational de curgere al apei, precum §i cotele
topografice in noduri.

Incércarea hidraulics a refelei este diferitd - zona de sus, cu clidiri mai mici
$i zona de jos (separate prin conturul 2-8-12-13-14-10-15), cu cladiri nalte.

S-a adoptat o schem4 unici de alimentare cu apd. Dupa ce modul de calcul
este invitat se poate analiza §i varianta cu doud retele de distributie: una pentru
partea de orag cu blocuri parter §i patru nivele §i alta cu blocuri parter si opt
nivele (se presupune ci aceasti distributie se pastreaza i in viitor). Analizind si
aceastd variantd se poate intdmpla ca, in anumite cazuri, si ofere avantaje
importante la energia de pompare.

C. Presiunea de bransament . Se stabileste dupa metodologia cunoscuti:
Hy =H +h;+pg+h,,

H_este finiltimea casei alimentate cu apa (parter si opt nivele sau parter
§l patru nivele, dupi zona);
hy; - pierderea de sarcini in refeaua interioars;
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Q(9)=536H40+10)1/5

Hp =25m, incendiu
Hﬁ =34m

HE =21m

ps - presiunea de utilizare la ultimul robinet, alimentat cu ap4 (la

constructiile civile robinetul care umple rezervorul WC-ului la
ultimul nivel); se normeazi 2 m;

h. - pierderea de sarcin in brangament i contor de ap4;
— pentru zona de sus, parter i patru nivele:
Hp=5(3 m/etaj) + 2 +2+2=21m;

— pentru zona de jos, parter §i opt nivele:
Hp=93)+3+2+2=34m;

— pentru clddiri cu hidrani interiori, la fel ca in aplicatia 2, Hy =25 m (se
considera c4 sunt clddiri parter gi un nivel).

d. Stabilirea debitelor de dimensionare. Debitele de dimensionare, la fel
ca in aplicatia 2, se stabilesc in ipotez ci debitul care alimenteazi reteaua,

Q0may se distribuie uniform pe lungimea retelei, proportional cu densitatea
populatiei. Rezulti debitul specific pe unitatea de lungime a regelei:

— pentru zona parter §i patru nivele:

q =[535/2 (1/s)1/9 820 (m) = 0,027 I/s'm;
— pentru zona parter §i opt nivele:

q = [535/2 (1/s))/6 780 (m) = 0,040 1/s-m.

Echilibrand nodurile () Q; = 0) se obtin debitele pe bare (intrare i iegire),
prin medierea cérora rezulti debitul de calcul pe fiecare bar4. Valorile debitelor,
pentru ugurinta urmadririi, sunt date in figura 63,b.

7.2. DIMENSIONAREA RETELEI

Pentru exemplificare (din lipsi de spatiu) se va executa numai
dimensionarea refelei. Faza a doua de verificare se execut la fel ca in aplicatia
2. Calculul se va face tot cu mijloace manuale. Pentru retele mai complicate se
poate apela la un program de calcul pe calculator (existent in Universitatea
Tehnicd de Constructii sau institute de proiectare; unul din cele mai dezvoltate
exista la PROED / ISLGCQ).

Calculul este dat in tabelul 39, iar rezultatele sunt concretizate in schema din
figura 63,c.
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in cazul unor retele mai complicate ca alcétuire, relief al terenului pe care ¢
desfigoard, intercalarea constructiilor finalte-joase, sau cu presiune .
brangsament foarte diferitd, pentru a evita incercirile se poate face un calc

fn calcul, apare nou faptul cd nu se cunoagte cota piezometrica a nodului 1
(de alimentare) si ca atare se procedeazi astfel:

— se gdseste in retea punctul (nodul) care solicitdi cea mai mare cotd

piezometricd (Cp, = H, +Cr), alegind in ambele zone de presiune

nodurile cu cota de teren (Cp) mare §i adiugdnd presiunea la
brangament; rezulti ci nodurile care intra in discutie sunt nodul 26 (cota
maxima de teren) si nodul 15 (cu presiune mare la brangament):

Cp (26) = 199 + 21 = 220;

Cp (15) =193 + 34 = 227,

deci nodul 15 este nodul care va comanda cota piezometricd la intrarea in
refea;

se stabilegte circuitul cel mai scurt prin care apa ajunge de la nodul 1 in
nodul 15 (reteaua fiind inelara circuitul este indiferent, dar pentru un
calcul mai simplu circuitul trebuie si fie mai scurt); intruct va fi nevoie
de acest circuit gi la dimensionarea statiei de pompare (dupd cum s-a
vizut pentru determinarea curbei caracteristice a retelei) se alege traseul
1-12-13-14-20-15; pierderea de sarcind pe acest circuit este (cu

h, = MQ? din tab. 39):

1,44 + 1,16 + 0,95 + 0,74 + 2,25 = 6,54 m;

se stabileste cota piezometrica a punctului 1:

c, (D= Cp (15)+ 6,54 m = 227 + 6,54 = 233,54 = 234;

cu cota piezometrica stabilita pentru nodul de alimentare se poate calcula
cota piezometrici a oricirui punct; pentru principalele circuite din retea
calculul este dat in tabelul 40; pentru ugurinfa urmdririi circuitele au fost
marcate prin nodurile barelor;

calculele au fost ficute pentru conducti din fontd cenugie; pentru alte
tipuri de materiale (fontd ductils, polietilena), vor fi luate in calcul
valorile rugozitatii cunoscute.

Se observi in tabelul 40:
— 1inchiderea inelelor este corecta (in acelagi punct presiunea nu diferd cu

mai mult de 1,0 m, fati de 1,50 admis de STAS, indiferent de drumul
parcurs), vezi nodurile 26,7;

— In toate nodurile presiunea disponibild acopera presiunea de brangament;

nodul cu presiunea cea mai mica este nodul 15.

exact, ins3 pe circuit dublu:

se alege pentru nodul de injectie (aici 1), dacd sunt mai multe noduri !
alege ca nod de bazi cel la care se asigurd debitul cel mai mare, o co.
piezometricd arbitrard suficient de mare; de reguld se alege o cif
rotunda pentru calcule mai ugoare;

se calculeazi cota piezometriciA pentru toate nodurile folosind co
relativa a nodului de alimentare;

se calculeza in toate nodurile presiunea disponibild §i se cauti cea m
mici valoare (p,;, ); dacd initial cota nodului de alimentare a fo
suficient de mare, toate valorile sunt pozitive;

se scade din valoarea presiunii disponibile calculate cu valoarea minin
( Ppin ) valoarea presiunii la brangament necesard (pp,-Hp= AH
valoarea AH reprezinti diferenta dintre linia piezometricd i lin
necesaré in refea (cea mai joasd linie piezometrica la distributia dati
debitelor);

se scade din cota arbitrard a nodului de injectie valoarea AH si se obtir
cota piezometrica reald a nodului;

se calculeazi valorile reale ale cotelor piezometrice §i presiunii in nodu
folosind valoarea reali a cotei piezometrice a nodului de alimentare.

7.3. DIMENSIONAREA RETELEI DE DISTRIBUTIE
FOLOSIND CALCULATORUL

Calculele executate manual pentru dimensionarea celor doud retele (aplicat
2 si 3) si o verificare la incendiu (aplicatia 2), arati c4 este nevoie de un volu
relativ mare de timp si de abilitate in alcatuirea retelei §i dezvoltarea calculelor

Progresele ficute in folosirea calculatoarelor (performante si dotare) au fac
ca, in ultimile doua decenii, si se desfigoare eforturi sustinute pentru folosin
acestora la dimensionarea retelelor de distributie.

Avantajele sunt multiple: reducerea timpului de lucru (o retea de 3- 400 ine
poate fi calculata in zeci de secunde); obtinerea unui volum mare de informa
prin posibilitatea realizrii unui numéir mai mare de variante; posibilitat
obtimizirii retelei functie de diferite criterii (investitie minim4, energie minim



cost minim al apei etc); posibilitatea verificarii functionarii retelelor existente in
vederea completirii sau extinderii.

Astizi existd un numir mare de programe, mai simple sau mai complicate,
pentru rezolvarea problemelor legate de retele, fird ca domeniul s fie epuizat.
Pot fi mentionate: cercetirile §i programul foarte complet elaborat de colectivul
prof. D. Cioc de la catedra de Hidraulici si Protectia Mediului din Universitatea
Tehnicd de Construcfii Bucuresti, program care se preteazi in special la
problemele de cercetare; programul elaborat de ISLGC sub conducerea
dr. ing. D. Astrahantev, complet i calat pe probleme de proiectare (modul de
apelare este dat in Pésliragu, 1., 1981); cercetarile efectuate de colectivul prof.
C. Jura de la U.T.Timigoara care dispune de asemenea de un program bun (Jura,
1976), U.T.asi prin prof. Bérsan, care are un program performant etc. O
schemd logici este de asemenea datd in (Trofin, P., 1983; Simpozion
CNPDAR, 1997).

Aplicarea programelor existente, posibils in cadrul programului de instruire
al studenfilor, este bine s se faca insa abia dup intuirea jocului valorilor in
dimensionarea unei reele noi altfel riscul ca refeaua si fie bine dimensionats
dar rau alcatuita este mare. Abia cand se gtie bine ce se doregte de la retea se
* poate trece i la calculul automat rezultatele fiind mult mai bune.

Problema alctuirii rationale §i calculrii cu programe pe calculator este inci
o problemd deschisd. Este total deschisd §i problema functionarii re;elel de
distribuie cu un anume grad de siguranta.

Capitolul 9

COSTUL LUCRARILOR. COSTUL APEI

Sunt cunoscute acum componenta lucrdrilor sistemului de alimetare cu api,
tipul si dimensiunile lucrérilor, indicii de cost specifici pe tipuri de lucriri. Se
poate face un calcul al costului lucririlor si al costului apei.

Observatie: Valorile indicilor sunt date ca exemplu de calcul (sunt apropiati
de valorile reale dar nu pot fi luati in considerare pentru calcule
reale).

a) Costul lucrdrilor (valoarea INVESTITIEI). Pentru ugurinfa calculul este
dat tabelar, vezi tabelul 41, pentru principalele lucriri; pentru detalierea retelei
calculul este dat in tabelul 42.

Tabelul 41
Valoarea investitiei in sistem
Nr. Denumirea Parametrul Cost unitar Valoare
obiectului caracteristic investitie
[10%lei]
1. | Captare cu prag deversor 01%<1000 m3/s 7 mid. leif buc. 7
2. | Statie de pompare | H<10m, Q=516l/s 1,54 mid. 1,54
I(SPI) lei/buc.
Statie de tratare - cf. tab.37 8,92
4, | Rezervoare 30000 m’ 0,45 mil/ m* 13,5
5. | Stafia de pompare | H=60 m,Q=5-600 /s - 2,66
- II(SPII)
6. | Conducte: de legaturd | 2 Dn 600, /=2-750m | 0,600mil.leifan 0,9
la retea
7. | Retea de distributie - eval. cf. tab.42 26,1

Total: C = 60,62-10° lei



Tabelul 42 C, - costul de investitie in utilaje; rezulta dm ev.aluarea pe.baza de
deviz; in aplicatia de baza se va considera jumétate din costul
Evaluarea retelei de distribugie statiilor de pompare;
Diametru Cost Cantitate Cost total Obs. i - cotade amortizare pentru investitiile in utilaje
i mii lei/m m mil. lei (ip= 0,075 - 0,10) se adopt4 valoarea ip=0,10;
100 200 800 160 C - costul total de investitie, (tab. 41);
20, . 5420 1084 1 i3 - cota de intretinere, uzual i;=0,01;
}g(s) 2(5)3 ;gg ;:410 C, - cheltuielile anuale cu energia consumat in sistem P?ntru
200 . 500 3760 1880 transportul apei; se calculeazi pentru cele dou stafii de
250 590 2070 1220 pompare si pentru exploatarea statiei de tratare; _
300 690 1670 1150 R - cheltuielile anuale pentru exploatarea gospodariei de reactivi;
350 800 380 256 S - retributiile anuale ale personalului de exploatare a lucrérilor de
400 920 320 295 alimentare cu ap4;
CL L7 acl e ofel Q. .. .- debitul necesar, mediu, zilnic de ap4, calculat dupa STAS
600 1.150 540 736 PREMO n zi med
100 200 80000 16000 2 1343/1-95.
SRR 26 100 Pentru a reliefa ponderea diferitelor cheltuieli in costul apei relatia va fi
Observatie: transformat3 astfel (s-a notat V = 365 Oy, ,; meq = 11,65- 10%m 3 /an);

14 cs:;zg;cte de serviciu ce dubleazi conductele principale (arterele) pe ¢ = [ Cyiy [V+ Coiiy IV +Ciz [V+ C,V + RIV + SV ] (lei/m3 %

2. conducte de serviciu pentru distributia apei in cvartalele de locuinte; se
apreciazd la 1 m/loc;

3. toate conductele sunt din tuburi de fonta ductila.

C=C,‘+Cu+c,.ep +Ce+c_5.+Ctmr;

— Ponderea costului de investitie, c;:

b) Calculul costului apei. Costul unui m> de apd distribuit utilizatorilor se

stabilegte cu relatia: ¢;= Cyiy IV=[60,62- (1/2)(1,54+2,66)]-10° - 0,033/(11,65-10°%)= 16,5 lei/m >

c = [cheltuieli totale anuale (lei)]/volumul mediu de ap4 livrats (m Gl (suma de 2 500 mii lei reprezinta costul utilajului);

sau explicitat (Trofin, P., 1983): — Ponderea costului utilajului, c,:

¢ =1,07cy+ [( Cyiy + Caig + Cig+ Co+ R + 8)/365 O, 1 e 1 lei/m >,
unde:

cpeste preful apei brute, conform tarif, contract cu Regia Apelor
Romiéne, reprezentind contributia sistemului de alimentare cu
apd la recuperarea investitiilor ficute in bazinul hidrografic din
care este preluati apa (pentru regularizarea debitului albiei,
pastrarea calititii apei etc.); pentru aplicatia de fat3 se consideri
co= 0 (in scopul reliefdrii numai a cheltuielilor proprii);

C; - costul de investitie in lucrérile de constructii montaj;

iy - cotade amortizare a lucrérilor de constructii montaj pentru
centre populate i; = 0,033, pentru industrie i;= 0,075 - 0,10;

¢, = Caig IV = [(1/2)(1,54 + 2,66)-0,10- 10° 1/(11,65-10°)= 18 lei/m *;
— Ponderea cheltuielilor de reparatii, cppp :
Crep =Ciz/V =[60,62-10° -0,01/[11,65-10°]= 52 lei/m > ;

— Ponderea costului energiei, c,:

o necesarul de energie in statia de pompare I
3 pompe in functiune, continud, P = 130 kW;




Pr=(3-30)/1,15 = 78 kW (s-a facut corectia cu K,;, Intrucit pompele
sunt dimensionate 1a Q; ,; qy )i

o mnecesarul, in statia de pompare II:
4 pompe in functiune, cu puterea 132 kW; pompele sunt dimensionate la

Qs0max » deci se va corecta consumul cu Ky si Ky;:
Pyr=(4-132)/(1,13-1;15) = 405 kW,
e costul energiei (la un cost unitar de 560 lei/k Wh):
C,=(405 + 78)(kW)-8 760(ore/an)-560(lei/kWh) = 2.370- 10° lei/an;

c,=(2370-10%)/11,65- 10%= 2034 lei/m®.

Observatie:  Se poate calcula §i cantitatea de energie iInmigazinati in apa
prin pompare:

[(405+78)-8 760)ore/an]/(11,65- 10%) = 0,362 kWh/m> =362 kWh/1000 m3

(atentie la energia pierdutd odati cu apa pierdutd; dacd apa se poate regisi
undeva, energia nu).

— Ponderea costului tratdrii apei, c,, . Din capitolul tratarea apei, evident
pentru un consum mediu de reactivi, rezulti valoarea totali a reactivilor
23810 Iei:

Crrar = (238-10°)/(11,65-108) = 20,4 lei/m>;

— Ponderea cheltuielilor cu retributia personalului, c;. Se apreciazi
personalul strict necesar in sistem (pentru statia de tratare s-a apreciat si
va fi luata cifra (valoarea) totala 117,6- 10° lei/an):

— gef sistem 1-1,2 mil. lei/luni;
— gef turd 3.0,8 mil.lei/lunj;
— instalatori 30-0,4 mil. lei/lung;
— maistri 10-0,7 mil. lei/lung;
— muncitori 10-0,3 mil. lei/luna;
Total: 25,6-10% lei/luni;

307- 10 lei/an;
¢s=[(307+117,6)-10%1/11,65-10% = 36,5 lei/ m°,
Rezultd costul total al apei: ¢ = 495 lei/m>.

Se apreciazi ci apa costd destul de mult, ponderea mare fiind dati de
investitie, energie, reactivi i salarii.

Capitolul 10

ANSAMBLUL SISTEMULUI
DE ALIMENTARE CU APA

$1 pentru cazul aplicatiei 3 au fost obtinute dimensiunile tehnologice pentru
principalele obiecte componente ale sistemului de alimentare cu api. Acolo
unde au fost mai multe variante a fost aleasd una dintre ele. Este adeviarat ci nu
au fost dimensionate toate elementele. Asa de exemplu nu au fost dimensionate
(din cauza lipsei de spafiu §i din dorinta de a nu complica foarte mult
materialul), sistemul de canalizare din incinta statiei de tratare, gospodiria de
prelucrare a namolului i retinerea sulfatului de aluminiu, pierderea de sarcin
intre obiectele statiei de tratare, bazinul de distributie intre decantoare etc.

Pe baza acestor dimensiuni tehnologice se poate trece acum la
dimensionarea constructivi, cu care ocazie sunt posibile mici modificiri a
acestor dimensjuni §i chiar a formei. Dupi stabilirea conditiilor reale de
constructie se poate reface calculul tehnologic in vederea obtinerii parametrilor
reali, finali de lucru.

Abia acum se poate realiza planul general de situatie si profilul (schema)

- tehnogic general al sistemului de alimentare cu ap4. In figura 64 a, b, sunt date

aceste doua elemente generale de ansamblu a sistemului de alimentare cu apa.

La scara la care sunt reprezentate ele dau mai mult o imagine calitativi, dar
corectd, pentru aprecierea exacti a mdirimii ansamblului si greutitilor de
proiectare, executie si mai ales de exploatare pe care le comporta de regula o
asemenea lucrare,
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Anexa 1

STANDARDE

cu aplicare in domeniul Alimentarilor cu Apa

STAS 1342/91
STAS 1343/1-95

STAS 1478/90

STAS 1628/2-96

STAS 1629/1-81

STAS 1629/2-96

STAS 1629/3-91

STAS 1629/4-90

STAS 1629/5-90

STAS 1712/1-91

STAS 2308-81

STAS 3602-87

STAS 3620/1-85

STAS 3620/2-85

STAS 3573/91

Alimentiri cu api. Ap4 potabila.

Alimentiri cu apd. Determinarea cantititilor de api
de alimentare pentru centre populate.

Instalatii sanitare. Alimentarea cu ap4 la constructii
civile si industriale. Prescriptii fundamentale.

Alimentéri cu apd. Surse de apid de suprafati.
Investigatii, studii §i cercetiri de laborator.

Alimentéri cu api. Captarea izvoarelor. Prescriptii de
proiectare.

Alimentdri cu apd. Captarea apelor subterane prin
puturi. Prescriptii de proiectare.

Alimentdri cu apd.Captarea de apa subtarani prin
drenuri. Prescriptii de proiectare.

Alimentdri cu apid. Captiri de api din ruri.
Prescriptii de proiectare.

Alimentiri cu api. Captiri de api din lacuri.
Prescriptii de proiectare.

Alimentari cu api. Nisip gi pietri§ cuarfos pentru
filtrarea apei si prevenirea tnnisiparii.

Alimentiri cu apa. Capace §i rame pentru cimine de
vizitare.

Alimentiri cu apa. Filtre de nisip cu nivel liber.
Prescriptii de proiectare.

Alimentdri cu apid. Decanfoare cu separare
gravimetrici. Prescriptii de proiectare.

Alimentiri cu api. Decantoare cu recircularea
mecanicd a ndmolului. Prescriptii de proiectare.

Alimentdri cu apad. Deznisipatoare. Prescriptii
generale. '

STAS 4068/2-87

STAS 4163/1-95

STAS 4165/83

STAS 4273/83

STAS 4163/2 -95

STAS 4163/3-96

STAS 4706/88
STAS 5088/75

STAS 6054/77

STAS 6819/82

STAS 7335/3-86

STAS 8591/1-91

STAS 8593/88

STAS 9268/89

STAS 9295/73

STAS 9296/96

Debite si volume maxime de api. Probabiliti
teoretice ale debitelor maxime in conditii normalc
speciale de exploatare.

Alimentari cu apa. Retele exterioare de distribu
Prescriptii fundamentale de proiectare.

Alimentiri cu api. Rezervoare din beton armat
beton precomprimat. Prescriptii generale.

Constructii hidrotehnice. incadrarea in clase
importanta.

Alimentri cu apa. Retele de distributie. Prescriptii
calcul.

Alimentiri cu ap4. Retele de distributie. Prescriptii
executie si exploatare.

Ape de suprafatd. Categorii i conditii tehnice de calitat
Lucriri de arti. Hidroizolatii. Prescriptii de proiect
§i executie.

Teren de fundare. Adincimi maxime de ngt
Zonarea teritoriului.

Alimentiri cu apa. Aductiuni. Studii, proiectare
date constructive.

Protectia contra coroziunii constructiilor metal
ingropate. Izolarea exterioara cu bitum a conducte
din otel.

Amplasarea in localitifi a retelelor edilit:
subterane, executate in sdpaturs.

Lucriri de regularizare a albiei rdurilor. Prescrij
pentru intocmirea studiilor.

Lucrari de regularzare a rdurilor. Prescriptii

proiectare.

Alimentdri cu apd. Statii de deferizare
demanganizare. Prescriptii i studii de proiectare.

Alimentdri cu apd §i canaliziri. Statii de dozare
clorului gazos pentru dezinfectarea apei. Prescrif
generale de proiectare.



LT100°0 01°'87 $S10°0 6100°0 06'ST 18100 | 88100°0 or'ez | czzo'o | ooor
£2200°0 0Z'1T 6510°0 792000 0S°61 L810°0 | 0€££00°0 o¥'L1 | 9gzo'0 | 006
81#00°0 0S'ST 99100 16¥00°0 0Ev1 S610°0 | 819000 oLzt | svzo'o | 008
15800°0 08°01 €L10°0 10'0 0666 #0700 97100 016's | 9szo'o | oo
$610°0 081°L 78100 87700 0£9°0 ¥120°0 18700 o16's | oczo'o | 009
71500 0Tv'y $610'0 70900 0L0'Y 82200 86.0°0 0z9'c | L8700 | 00S
66800 ovE's 1020'0 901°0 080°€ 9£70°0 £ET°0 ovi'z | Lezo'o | osy
891°0 0bt'T 6070°0 8610 0SZ7°T S¥70°0 6vT0 000Z | 60£0°0 | 00F
EVEQ 01L'T 81700 $01°0 0LS'T LST0'0 80S°0 o0+t | €zeo'o | ose
18L°0 0EI'l 0£70°0 8160 0¥0'1 0L70°0 91 00£6'0 | o¥€0'0 | 00E
LO'T 9690 #4700 ‘T 9°'0 L8700 90°¢ 0zL5'0 | 19500 | oSz
6L9 $8€°0 £970°0 86'L ¥SE0 60€0°0 0°01 091£°0 | 6800 | ooz
GTE 8L1°0 68700 0'LE $91°0 0¥£00 9'0p oLvi‘0 | szv0'0 | 0ST
£'c8 0I1°0 LOEO'0 6'L6 101°0 7900 €71 0160'0 | ssv0'0 | szt
vLT #0900 T€£0°0 7€ 15500 | 68£0°0 oY oL6v0'0 | o6v0‘0 | 001
0LZ1 18200 $9£00 0671 65700 | 6zr0°0 0881 01£20°0 | 6£50°0 | SL
00011 $600°0 LI+0°0 000ET 88800°0 | 16100 00£91 €8.00'0 | L190'0 [ 0%
01 6 8 L 9 S ¥ 3 Z 1
(qm/ 5] s/ w ] w71 | [y m) [gw/ 81 | [5y,m]
Os ¥y 14 Os Ly ¥ Os ¥ X
06 =4/1) (€8 =1u/T) (L =14/1)
DILSV1d TVIIHLVIA 1410 NOLIId [uran]
NIQ Z1DNANOD ug
Y INjMuaIoy30) € 1§ )/ UGaPp 3p INnjnpow e ¢ 05 ‘gjue)sizad ap dyidads INjMUSIDYI0D JE LIO[EA
Z exauy
=} 4 wioo- = = $ :
s 2 = § BT 80 -85 @
2 g g ¢ o A= ) g
8 - L 0 o A 2.
Q o m.. Am i Mo m. s «
285 = : o = : > ]
284 g9« B&E B &5 Bo-g- &
52 g5 EE § OB .
g 8 o o o & 172} £ .m
g8, ®> &8 E 8 &
S E 8% 58§ ¢ g &8
S..“m.. - nm.. M.‘W < um o
g 8 ©¥38 4 S R
m m m =) 3 m (=¥ "m._
& & M @S o .m 3 8
HA B T 48 @ o g 50 3. 4
0 1 & o OO g 8 o wd xd
o8 & =, WO AYE =% Q. o
= ) o © & o < I~
= e B E 2 g 8 5 & FH
BE B -9 a2 #% 50y og
£ Bo s §° H E « H5 =8
g2 85 § B 5§ 88 §, B¢ &g
31 . £ el
25 S35 52 5S¢ mmmmmM
wWE T =2 <& < N A <8 < A
o Y
5 o 288 € & & &
<« S S = X 8 ) ) =
= S n S =R & Q
(@, =) [« SR S - i — —
) 751 v v wnn w
B E IR IETEF LY
7] w v wn v wn ﬂ an m




| e,

4

900 . " N 0 5
0 50 " 0 . g0 00 £000 5000
I Nt LKL L L L L
—DOO.D $10)R00EE A MmN \ﬁ I T fN
NGNS TN ON ALY A7
/”// r@N/JA/I _P./ Vf N \\ N \ Vﬁ% \,\ \ \ £ JNQH..O
i H™ I - ~ H
D000 N A TA PN N A/ {17 _\ ﬂ r S A .
N y AN N/ N nd K17/ 1 €000
£000'0 HP R FAE™S 3N 7 7 113 72 A/ / ;
AR s SN S DA B D o000
20000 // ~is. /Mx!/./r S \)JU f/\../ VJ@/JM S L y ) \/JN\ \ o JV., \_... ¥ 50000
8 L 3 N ™ 1
o MITRNNAAS LS ,\QW LA 7 /\ 5Ty = [ 22000
e AR A SRS > S 7K = :
L0000 A ~ AN N L a . y . m
b ] | ~7 I 75 7 + )
mmﬁm L AR e i N AN A A DR \?@ 7 217 7 <3
N S IR AL MU AT
b aN S N ) 7 5 ;
- 7 .
o A S R RN AN ol ol T ) LN o
||} 2000 o S NANAS S A AN, i
/N, \ V ™. p W. Vl_ L IXN by S \ ] _
/ ﬁl#/ SU/RS AT - €000
£000 H <7 ~{] V,/ 1/ i N /;nmy A mw/ Ui L/ N
i 000 ,.f{fN /J\M T zﬂ//mh/ - N \‘/_\/ _m s e /!/ H 7000
N N ety
PR @R e NIRRT N N AN laooo
. o P <3 S :
o R R A KRS SR NS SN N S BTSN STA Su N Al SN
...8% 158 i A 4 y \r/... ~ (% %Wl M, S A TANE! Y = 7 N /JMHO.D
8000 A AR SATIASAN S L I 000
B0 et a KA N /ﬁ SR
1 _\ \ L ﬁ/ N V W” N N ./ / q
K \ y bvnv N [ /L | // A/ ™~ < N S
DA MVAN N QY S SO SNV AN OGN
4 - 3, ~ N 4 B
s / MV OIRINYNS NN
-l\ f \ V& K] N y.« M ™ NN ™ £00
E00[}A S/WE0=ABZ000=rPINzaY VAR AT > AVANS O BN
] WAU005=10°s/ W08l D=0 2120 AR 7 S FANER Y NGNES /q ~ 700
700 [ 4 7 A NV ) S AN NN —H
oo MdWaxX3 -/ 7 .\\ 7 y ANV /N,/r N o AT TN %w
9001 AT TR AN YV ENNNS S
L00 17 7 A H PR AN A SN L < <IN 800
ootV isns aevanyi iy et | 200
: Emwmﬂm 0z o8 957 & gz g5 90010 0 2o (080090050000 €00 20D 100 £0d0 S00D
B T Erae
" q¢ oxeuy R L
OW3dd Uojaq'aisnuad " Djuoy ‘1240 Ulp J0j34anpuod DaJpuoisuawip nyuad Buiuuply pwolboig
sauwn
o Qo ol e 0w mg o e @ 06 9y ¢t i sbdsors D
10000 :.H:_ TIIT ﬁ._:.. ,.f/“/ T IT ﬂﬁ%\ TIILT \MQVﬁ \\ v\ u
| // // /L/ Ald .%/ N A \ / /) / v, ’ g
wilD NIV VAl AN /u1760=A i
20000 T T // 5 \ LV \ J\ / N ] - V717 [V m_oc@nm"su,__ﬁam o
. /// ™ <4 SATT N4 \/ v € A7 V21N wWwpOs=ugs/1081=0 900 \_- 000
E0000BT T ST /17 TN 8 7 AT
> 7 v 74 Ay NIdWIX3 L.
70000 B P IING SV \V\f A IS I 7T o
- ES ~ A7 L 7e I i
e ST RPN S LSS YAIN W/, S Qiaw A 30000
%.mr hIR ST N Y, f/r\nmwM 4 A VAR, \\ AN 7 7 0000
a HL N L IS AANT NSRS VSO V. 7 N A7 80000
ol VA DA N (R A Y Y /MR NN Boco
- ~ Y
NSNS A / IV 1 MG
q”//////Ug A T A SVSIN ) N NIA IaNy
] ] ¥ < o y y
NN S A T R TR m&fﬁ AN AT AN/ WTINAR o
SN SN SR N T ST~ i
mBﬂ b JVP J e ﬁ \f;\ L \k/\J/ A & anrmu \ /N /V.,. \\ 7 7 v £000
AN YE/, NCAL N 1/\../%/. J.A\Wﬁ / A I /4 , A < ™ N /o 7 .
000 ~— <t NM.N M <N 4 A 3/«4 SERTinwar; \. > 7 7 7H 7000
7 5000 b QWA Vi NP VA WA YAV VAN NY 5 & )
I3 /./ I, N /t/ ™ \/J\M,M A dm/ \ - L \ 9000
To0oH AV ANV ) VA (SN NG NS T AT e
SN 1S Wa A AN S WA YN DDA DA S TNA L A=l |
m .m: 4 S PS5 e MM/ Y /ﬁ N < - 7 : Qou”m
100 g 7 < Ia w_\& X NN N 7 ~NJ 7 —/ d% qwﬁ JR N i
H ; h
H V_ VA/\-[ MY .V/ g b {/ // ™ ST // v\d/. A\ I~
2o VLN DA PATE AT IRFAST AN A S NN PR o
VST NN SRS SN TN IAN AN & TN TN
, YA, A FAYS NV AN SIY SIS AN €00
£00. 8-y 7 i A NAW, N MYAMYAY AERNY
Y / Vi 1. ..N.G.J WA B B At N N7 7 VAR // .wO._D
700 7 AL (A AR i G N ASISIR Ay ) 2l
( VA & . ] < -
R Al s e S S N R TN S NS SR
. /. P .
S0l A \\\ Ay Ay WAL (W <~ S SR ISR N 1400
% o0 ooce 000Z 000K 0O 007 OOE 00T 0OL 08 -0905 07 OE OZ o8 957 £ 2 i 80 S0 %0 €0
0oos 008 00S b —

DE Dxauy 5N W




ANEXA 3c

i O/OO
01 02 030405 0810 2 3 456789910 20 30 LOSO60
S > 430000
200005 A~ g
AT T LA E20000
9000 LA e 410000
] P AI N A g 5030
s el =d P T > ZalPat P R 2
ok o i N SEZ T > < E 4000 v
3000 A A AT | o ] 3090
=//‘/ LT | ,\\)‘QQ / P // L~ A %
W0~ <A T [t 2000 3
] i~ LA b
L A b eSS A AT 1 LA
IV e i e o o nf 1 N i - e e 1000
700 = T e oA i S —<F 800
] //‘// . /,/ /BQQ /Z/ > = E 400
500 / ) > (\QQ /_/ > /, 500
SO & - <1 Lt 400
300 % = N 5 ] Pl
ST - T = T 300
5 200 /// il ls) (Y A // // Pa
a 1275 2Tk e P i £ 200
:/ 1 // / LA //, / 3
o el g 1 < I M U I B 1 Dl B T
3 = o o T, o QO
80 == i - 20
1) el
go o AL o ,//20
F - ¢
&% = = > T/789 O3
£ B ok 1756 =
| R | | T e e
s i A PR ofo0 S®
] e > PR
10 1 e 108 10 L “\Q Y
6 .03
i-76.2

Anexa &

CURBELE DE UMPLERE

PARTIALA

PROFIL CIRCULAR

L7 (UL el (RS T VO (SO WY .
0O 0102 03 04Q5 0607 Q8 03 10 11 12

§ 0 010203 04050607080910 11 12
)‘.‘. T Qg
L 108
// i ] 7
] e ] &
: 06
a &
" 05
/ : .} Detaliy periru 03
[ Joorpa gep
3" 3 . gt 2
/,. LB 1]
LT : Qi
& = B 1 2h i i i 0
5O 01 02 030405060708 09510 11 12
Q=xQp g, ¥p =debilul siviteza I
Y=0BVp sectiune plind
PROFIL OVOIDAL
(23
BO 0] 0203 04050607 0809 10 11 12
\\
7 |
B e
{ Re05B ottt
R-158 //
@ A
S e ) V..-"’Daungﬁpertm-
4 / 7 Jeur biiglor
g, e 0ds_ | o
‘%f&l AT
0 1 LT I
L Pl /|
)

Mimmnana Anedoded

—» o, B

An timm sl mma mAmbany AEamila

1.0

1 09

08
07

1 06
1 05
1 04

03
02
01
0

|



ol o
Anexa 5 gt

W
DIAMETRUL  LUNGIMEA =
Dn ECHIVALENTA(lech,) ™
P, ©
i m
mm {oli " _\u\ | E
600 g T £
2000 — 400 — g ~ %
1600 300 < T A i
22 2003 = gl—
1200 ~ 42 a \"\, \4,\ j
1000 - 36" 100— ~J <= ~ ~
800— 30" 80— \ Ao 3
W4 603 I |
600 —= 24 o \»\‘ ~]
00 2% 30 o .
400 —=16" g ~~
el 1 205 \
300 - 14 2y e \o\: :
410~ 0o T~ £
—— -8 = ==
200 —— 5. 6— E - “E) o~
— 6" A-_ ~T E_-.?l- —
4- 8" 35 T (ST
- 2 - b LAY
100 -~ 4 o
ool — g 3 " 1._
ks 083
86 T 06— —E
50 4 2 Q4 — - <
el et 03 0 - o
T 02
327~ T
25— 01—
— 31
— 1/t
15 o 2
NOTA : Pentru ldrgire sau ingustare de sectiune se va lua pe scard
DOpn cel mai mic: exemplu - pentru reductie 400/800(d =400mm
pe scara Dp ) rezultd Lech=14m ’
OI
N
1
ABACA PENTRU TRANSFORMAREA VALORIl PIERDERIl DE E] ﬁi
ra
SARCINA LOCALA IN PIERDERE DE SARCINA DISTRIBUITA 2| >//4 :
i I I
2 N.Lech. y2 'Et VI 14 [ <
A0 S LT, Gl
29 D 'Ig < 0/ i
X | ] £
Nomograma pentru transformarea rezistentelor locale Tn s E 7 2
rezistenfe longitudinale pe conducte cu lungime echivalentd / v
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diametrul ajutqjulu (d)) si debitul de apa (qi).

Lungimea jetului de apa (L), la furtunul hidrantului interior, functie de presiunea (Hi) la djutajul tevii de refulare
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Anexa 7

UNITATEA DATA

LABORATORUL

BULETIN DE ANALIZA Nr.

pentru proba de apa
Data ludrii probei: 23. XL.1979
Observatii la proba recoltatd: apd tulbure, fdrd miros, cu sediment
DETERMINARI Rezultat analiza

1 2 3

Aspect fdrd culoare
Materii in suspensie mg/L 2190
Concentraia ionilor de hidrogen (pH) 7.60
Subst. Organice (consum KMnO, ) mg/L 22.80
Bioxid de carbon liber (CO,) mg/L 6.0
Ionul Carboinic (HCO3) mg/L 210
Alcalinitate M la 100 cc api ccHC/N
Alcalinitate p la 100 cc apa ccHC/N,,
Duritate temporard * germane 95
Duritate totala " germane 13.8
Duritate permanent? " germane 4.3
Reziduu la 105°C mg/L 100
Suspensii calcinate mg/L 1500
Silice (810, ) mg/L 2.0
R,0, ( Fe, Al, Mn) mg/L 0.30
Oxid de calciu (Ca0) mg/L ‘ 98
Ca™ ++ mg/L -
Oxid de magneziu (MgO) mg/L. 30
Mg® ++ mg/L -
Sulfafi mg/L 60
Fosfati (P,05) mg/L -
Mangan (Mn) mg/L lipsa
Cloruri (Cl, ) mg/L 42
Nitrafi (N,05) mg/L 20
Nitriti (N,0;) mg/L lipsa
Amoniac (NH;) mg/L lipsa
Hidrogen sulfurat (H,S ) mg/L lipsd
CONCLUZIL apa se limpezegte usor, prin tratare cu Sulfat de Aluminiu
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