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PARTEAINTAI

ALIMENTARI CU APA

CAPITOLUL 1

SISTEME DE ALIMENTARE CU APA

1.1. SCHEME DE ALIMENTARI CU APA

Alimentarea cu apa a unui centru populat, in cazul general, cuprinde
constructii pentru captarea, tratarea, inmagazinarea, aductiunea, distributia si
pomparea apei.

Schema de alimentare cu apa a unui centru populat din zona de campie
este prezentatd in figura 1.1. In malul raului sunt previzute constructile de
captare LC. Statia de pompare SPC este amplasata dupa captare si ridica apa
la statia de tratare ST. Dupa ce isi imbunatateste proprietatile in statia de
tratare, apa trece in rezervorul ingropat RI.

Pompele de distributie din statia de pompare SPD, trimit apa tratatd din
rezervorul ingropat la castelul de apa C, prin conductele de transport LA. Apa
trece apoi in reteaua de distribuie RD, care face parte din sistemul de
distributie.

Rezervorul ingropat este o constructie de inmagazinare si constituie un
depozit intermediar intre statia de tratare, care poate functiona in flux continuu
si stafia de pompare de distributie, care poate functiona si intermitent. Castelul
de apa face parte tot din categoria constructiilor de inmagazinare avand rolul de
a stoca apa n rezervor cand debitul de apa furnizat de statia de pompare este
mai mare decét debitul consumat in reteaua de distributie, sau de a completa
debitul atunci cand pompele de distributie functioneaza cu un debit mai mic
decét cel necesar in retea.

Liniile piezometrice (de sarcind) indica presiunea in diferite instalatii.
Nivelurile cele mai defavorabile pentru pompe sunt N; si N,, respectiv N3 i Ny.
Pompele se pot amplasa si in aceeasi cladire.

Schema de alimentare cu apa de izvor a unui centru populat amplasat
intr-o vale este redata in figura 1.2. Diferenta H; dintre cotele terenului din



punctele extreme de consum din centrul populat, este mai mica de 30...40 m,
iar in
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Fig 1.1. Schema de alimentare cu apa de rau.

Linia piezometricd in ora de tranzit maxim

.I Linie piezometricd in ora de maxim R
consum

Fig. 1.3. Schema de alimentare cu apa pe zone.



punctele defavorabile exista cladiri cu 1...5 etaje.

Izvorul | trimite apa de calitate ireprosabila in mod constant in reteaua de
distributie. Conducta de aductiune trece prin reteaua de distributie si face parte
din aceasta retea pe traseul 1-2.

Contrarezervorul R regleaza debitele si presiunile din retea. in anumite ore
din zi debitul izvorului este mai mare decat consumul din reteaua de distributie
si atunci surplusul de apa trece in contrarezervor. Acest surplus de apa trece de
la contrarezervor la reteaua de distributie in orele in care izvorul nu poate
acoperi singur tot consumul de apa din reteaua de distributie. In contrarezervor
se inmagazineaza si apa pentru incendii.

Pe traseul de la R la 2 conducta poate fi simpla sau dubla. Valoarea H' nu
trebuie sa depaseasca 60 m col. apa, pentru ca sa nu se deterioreze instalatiile
interioare din cladiri si sa nu se produca pierderi prea mari de apa, la valori mai
mari utilizandu-se conducte si armaturi corespunzatoare.

Schema de alimentare cu apa a unui centru populat amplasat pe
versantul unei vai este prezentata in figura 1.3. In acest caz, diferenta cotelor
terenu-lui punctelor extreme locuite A si C din reteaua de distributie este mai
mare de 30 ...40 m. Apa din puturile P este trimisa de pompele de captare la
statia de tratare si de aici la rezervorul ingropat RI.

Reteaua de distributie se imparte in zone de presiune pe verticala (zona |
intre A si B si zona Il intre B si C), fiecare zona tratdndu-se ca unitate
independenta. Alimentarea zonelor fiind prevazuta in serie, apa este trimisa prin
intermediul statiei de pompare de treapta intdi SPD, pentru consum in zona | si
pentru acumulare Th R, care este rezervor de compensare pentru zona | si de
acu-mulare pentru zona Il. Apa din rezervorul R, este trimisa pentru consum in
zona Il prin intermediul statiei de pompare de distributie SPD,,, a zonei Il. Zona
de sus are rezervorul de compensare R, dar se poate alimenta si cu hidrofoare.
Alimentarea zonelor se poate face si in paralel, cand de la SPD, pleaca cate o
conducta pentru fiecare zona. Se pot face zonari si pe orizontala.

In cazul alimentarilor cu apa cu caracter regional, de la o singura sursa se
rezolva alimentarea cu apa a mai multor comune sau orase vecine, nu prea
indepartate unele de altele si la care se poate prevedea un traseu comun de
conducta de aductiune.

1.2. PROPRIETATILE APEI

Pentru a putea fi folosita in centrele populate sau Tn alte unitafi
consumatoare, apa trebuie sa indeplineasca anumite condifi de calitate,
conform destinatiei.



in functie de substantele minerale, de substantele organice, de gazele si de
microorganismele pe care le poate contine, se analizeaza apa din punct de
vedere al proprietatilor: organoleptice (miros si gust), fizice (reactie, culoare,
turbiditate etc), chimice (compusi azotosi, clor, duritate, fier, reziduu fix,
substante organice etc.), radioactive, bacteriologice si biologice conform STAS
1342-91.

Mirosul se datoreste substantelor minerale (H,S din pirite, de exemplu),
sub-stantelor organice in descompunere (putregaiuri, mucegaiuri, namol etc.) si
micro-organismelor vii (alge, protozoare etc.).

Gustul se datoreste gazelor culese din atmosfera sau din paméant si
substantelor minerale si organice dizolvate. Proba gustului se face la
temperatura de 7... 12°C, la locul captarii. Valorile admise ale indicatorilor
organoleptici ai apei potabile sunt date Tn tabelul 1.1. La gradatia 2 mirosul si
gustul sunt perceptibile numai de un consumator experimentat.

Reactia apei este proprietatea apei de a fi acida, bazica sau neutra, in
functie de substantele minerale dizolvate.

Daca se noteazd cu pH potenta hidrogenului ca valoare negativa a
logaritmu-lui concentratiei ionilor de hidrogen, conform relatiei:

pH=Iogi:—Iog[H+]=—log10‘7 =7, (1.1)
]
apa cu pH=7 este neutra, apa cu pH<7 este acida, iar apa cu pH>7 este bazica.
in 10’ litri de ap& neutra se gaseste un ion-gram H*. O apa acida este coroziva
atacand conductele uneori pana la perforare.

Culoarea este data de substantele minerale si organice in solutie (culoarea
permanentd) sau Th suspensie (culoarea trecatoare) si se determina in grade de
culoare GC (un grad de culoare in scara platino-cobalt corespunzand soluiiei
de 1 mg/dm?® platina).

Turbiditatea este data de substantele minerale si organice in suspensie si
se determina in grade de turbiditate GT, unui continut in suspensii in cantitate
echivalentd cu 1 mg/dm® SiO, corespunzandu-i un grad de turbiditate.

Compusii azotosi pot avea provenienta anorganica, cand rezulta din
procese mecano-chimice, sau provenienta organica, cand rezultad din actiunea
unor microorganisme asupra substanielor organice din apa. Compusii de
provenienta organica indica existenta contactului apei cu focare de infectie
sau cu ape de



Tabelul 1.1
Indicatori organoleptici

Indicatori Valori admise Valori admise Metode de analiza
exceptional
Miros, grade, maximum 2 2 STAS 6324-61
Gust, grade, maximum 2 2 STAS 6324-61
canalizare.

Clorul in cantitati mari poate da apei gust amarui, fiind daunator si fierului
pe care il ataca, in special cand duritatea temporara este mica.

Duritatea se datoreste sarurilor de calciu si magneziu si poate fi
temporara sau permanenta, suma acestor duritdti dand duritatea totala.
Duritatea temporara este data de sarurile acidului carbonic cu calciu sau
magneziu, in special de bicarbonatii solubili, care se transforma in carbonati
insolubili atunci cand apa este fiarta:

Ca(HCO3),—~»CaCO3+H,0+CO,, 1.2)
iar carbonatii insolubili se depun. Duritatea permanenta este data de sarurile
acizilor tari: clorhidric, sulfuric, azotic sau fosforic, cu calciu sau magneziu.

Duritatea se exprima in grade, unui grad corespunzandu-i 10 mg/l CaO.

O apa dura ajuta nutritiei, dezvolta sistemul osos, intarzie fierberea
legumelor, consuma mult sapun la spalarea rufelor, produce explozii la
cazane si micsorari de sectiuni, prin crusta de carbonati depusi.

Indicatorii fizici ai apei potabile sunt prezentati in tabelul 1.2.

Fierul se gaseste in apa sub forma de bicarbonati solubili sau sub forma de
saruri ale acizilor sulfuric si humic. Apa cu mult fier se tulbura la contactul cu
aerul, are gust neplacut, produce depuneri de sedimente pe peretii
conductelor si pateaza in galben.

Reziduul fix la 105°C exprima in mg/dm?® cantitatea de materii organice si
minerale dizolvate in apa. Acesta se obtine incalzind o proba de apa filtrata
pana la evaporare si uscand in continuare, la 105°C in etuva, ceea ce
ramane.

Substantele organice sunt de natura animala sau vegetala. Calcinand
reziduul fix la 105°C, se obtine reziduul de calcinare sau reziduul la rosu, care
contine numai substante minerale, deoarece cele organice ard.

Concentratia admisa pentru indicatorii chimici ai apei potabile este
prezentata in tabelul 1.3.



Indicatori fizici

Tabelul 1.2

Indicatori Valori Valori admise Metode de
admise exceptional analiza
Concentratia ionilor de hidrogen (pH) 6,5...7,4 maximum 8,5 [ STAS 6325-75
Conductivitatea electrica, mS/cm, 1000 3000 STAS 7722-84
maximum
Culoare, grade, maximum 15 30 STAS 6322-61
Turbiditate, grade sau unitati de turbiditate 5 10 STAS 6323-88
de formazina, maximum
Tabelul 1.3
Indicatori chimici
Indicatori Concentratia Metode de
admisa admisa analiza
exceptional
1 2 3 4
Amine aromatice (fenil - B - naftalina), 0 - STAS 11139-78
mg/dm3, maximum
Aluminiu (AI3+), mg/dm3, maximum 0,05 0,2 STAS 6326-90
Amoniac (NH4+), mg/dm3, maximum 0 0,5* STAS 6328-85
Arsen (A33+), mg/dm3, maximum 0,05 - STAS 7885-67
Azotati (NO3"), mg/dm3, maximum 45 - STAS 3048/1-77
Azotiti (NO2'), mg/dm3, maximum 0 0,3 STAS 3048/2-90
Cadmiu (Cd2+), mg/dm3, maximum 0,005 - STAS ISO 5961
STAS 11184-78
Calciu (Ca2+), mg/dm3, maximum 100 180 STAS 3662-62
Cianuri libere (CN’), mg/dm3, maximum 0,01 - STAS 10847-77
Clor rezidual in apa dezinfectata prin
clorinare (Clz), mg/dm3
-la consumator
-clor rezidual liber 0,10...0,25 - STAS 6364-78
-clor rezidual total 0,10...0,28 -
-la intrarea in retea
-clor rezidual liber, maximum 0,50 -
-clor rezidual total, maximum 0,55 -




Cloruri (CI'), mg/dm3, maximum 250 400 STAS 3049-88
Compusi fenolici distilabili (CsHsOH), 0,001 0,002 STAS 10266-87
mg/dm3, maximum
Crom (Cr6+), mg/dm3, maximum 0,05 - STAS 7884-67
Cupru (Cu2+), mg/dm3, maximum 0,05 0,10 STAS 3224-69
Detergenti sintetici, anionici, mg/dm?, 0,2 0,5 STAS 7576-66
maximum
Duritate totald, grade germane, 20 30 STAS 3026-76
maximum
1 2 3 4
Fier total (Fe**+Fe®"), mg/dm3, maximum 0,1 0,3 STAS 3086-68
(Fe?*+Fe* +Mn?
b
Fluor (F’), mg/dm3, maximum 1,2 - STAS 6673-62
Fosfati (PO43"), mg/dm3, maximum 0,1 0,5 STAS 3265-86
Hidrocarburi policiclice aromatice, 0,01 - -
mg/dm3, maximum
Magneziu (Mg®"), mg/dm2, maximum 50 80 STAS 6674-77
Mangan (Mn2+), mg/dm3, maximum 0,05 0,3 STAS 3264-81
(Mn*+Fe®*+Fe®
+
)
Mercur (Hg%), mg/dm3, maximum 0,001 - STAS 10267-89
Nichel (Ni?*), mg/dm3, maximum 0,1 -
Oxigen dizolvat (O2), mg/dms3, maximum 6 6 STAS 6536-87
Pesticide (insecticide organoclorurate,
organofosforice, carbonice, erbicide), STAS 12650-88
mg/dm3, maximum
-fiecare componenta 0,1 -
-suma tuturor componentelor din 0,5 -
fiecare clasa
Plumb (Pb2+), mg/dm3, maximum 0,05 - STAS 6362-85
Reziduu fix, mg/dm3 STAS 3638-76
-minim 100 30
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-maxim 800 1200

Seleniu (Se2+), mg/dm3, maximum 0,01 0,01 STAS 12663-88

Substante organice oxidabile
-prin metoda cu permanganat de
potasiu, exprimate n:

-CCO-Mn(0Oy) 25 3,0 STAS 3002-85
-permanganat de potasiu (KMnQa) 10 12
-prin metoda cu dicromat de potasiu, 3 5
CCO-Cr(0Oy)
Sulfati (S04%), mg/dm?, maximum 200 400 STAS 3069-87
Sulfuri si hidrogen sulfurat (HS"), 0 0,1 STAS 7310-66
mg/dm3, maximum
1 2 3 4
Trihalometani, mg/dms3, maximum o
-total 0,1 -
-din care cloroform (CHCIs) 0,03 -
Uraniu natural, mg/dm3, maximum 0,021 - STAS 12130-82
Zinc (zn**), mg/dm?3, maximum 5 7 STAS 6327-81

"Valorile sunt valabile numai pentru ape din surse subterane, provenite de la adancimi mai
mari de 60 m, neclorizate cu condifia ca apa sa fie corespunzatoare din punct de vedere
bacteriologic;

:*Clorul rezidual liber trebuie sa reprezinte minimum 80 % din clorul rezidual total;

n cazul cand concentraztia sulfatilor (SO42') depaseste 250 mg/dm?, concentratia maxima
admisa pentru magneziu (Mg ") este de 30 mg/dm3.
Metodele de analiza sunt conform instructiunilor Ministerului Sanatatji.

Radioactivitatea este proprietatea apei de a emite spontan radiatii
corpusculare (o, B) sau electromagnetice (y) datorita dezintegrarii unor
elemente cu atomi grei din ea.

Valorile maxime admise pentru indicatorii radioactivi corespund unui aport
al apei potabile la doza pentru populatie de 5 mrem/an (0,05 mSv/an) la un
consum zilnic de 2 dm?® de apa.

Activitatea globala alfa si beta, maxim admisa, se stabileste in functie de
aportul insumat maxim al radionuclidului radiu 226 alfa radioactiv si al
radionuclidului strontiu 90 beta radioactiv este prezentata in tabelul 1.4.

In cazul in care concentratiile admise pentru alfa si beta sunt depasite,
este necesara determinarea activitatii specifice a radionuclizilor prevazuti in
tabelul 1.5.
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Tabelul 1.4

Concentratia maxima admisa pentru radioactivitatea globala la apa
potabila

Activitatea globalé*

Concentratja, in bq/dm3**

Metoda de analiza

admisa admisa exceptional
-alfa 0,1 3 STAS 10447/1-83
-beta 0,8 20 STAS 10447/2-83

" Nu include concentratia radonului si tritiului;

"1 bg=27 pCi.

Tabelul 1.5

Concentratia maxima admisa a radionuclizilor in apa potabila

Radionuclid izolat

Concentratia, in bg/dm?

Metoda de analiza

admisa admisa exceptional

Radionuclid natural
Hidrogen 3 (tritriu) 4000 - STAS 12293-85
Potasiu 40" 13,42 - STAS 11592-83
Radon 222 300 - STAS 12031-84
Radiu 226 0,088 0,5 STAS 10447/3-85
Radiu 228 0,1 - "
Plumb 210 0,025 0,4 STAS 12435-85
Poloniu 210 0,136 - STAS 12444-86
Uraniu natural” 0,59 1 STAS 12130-82
Toriu natural” 0,04 0,1 STAS 12130-82

Radionuclid artificial”
Cobalt 58 60 - "
Cobalt 60 10 - "
Strontiu 89 30 53 "
Strontiu 90 0,55 - STAS 12038-81
lod 129 0,6 - "
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lod 131 5 530 STAS 12218-84
Cesiu 134 4 - "
Cesiu 137 5 600 STAS 12303-85
Americiu 241 0,1 - "
Plutoniu 239 0,024 2,3 -

1 mg potasiu are activitatea de 0,31 bq;

... Metodele de analiza sunt conform instructiunilor Ministerului Sanatatji;

1 mg uraniu natural (contine toti izotopii sai naturali) are activitatea de 25,35 bq;

_1 mg toriu natural are activitatea de 0,041 bg;

’ Prezenta radionuclizilor artificiali nu este permisa in sursele subterane de apa potabila.

Activitatea specifica admisa a fiecarui radionuclid prezent in apa potabila

este prezentata in tabelul 1.5.
Atunci cand Tn apa exista mai multi radionuclizi, trebuie respectata relatia:

i+i+...+i£1, (1.3)
A A A

in care: Ai, A,,..., A reprezinta activitatea specifica a radionuclidului 1, 2,...,i,
n

ok

R

Tabelul 1.6
Indicatori bacteriologici
Felul apei potabile Numarul Numarul Numarul Numarul Metoda
total de probabil probabil probabil de
bacterii de de de analiza
care se bacterii bacterii streptoco
dezvoltéd la | coliforme | coliforme | ci fecali/
37°C/cms? (coliformi | termotole | 100 cm?3
(UFC/cm?)” | totali)/ rante
100 cm? (coliformi
fecali)/
100 cm?
Apa furnizata de instalatii
centrale urbane si rurale cu
apa dezinfectata:
-punct de intrare in retea sub 20 0 0 0
-punct din reteaua de sub 20 0 0 0 STAS
distributie 3001-
91
Apa furnizata de instalatii
centrale urbane si rurale cu
apa nedezinfectata:
-punct de intrare Tn refea sub 100 Sub 3 0 0
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-punct din reteaua de sub 100 sub 3" 0 0
distributie

Apa furnizata din surse sub 300 Sub 10 sub 2 sub 2
locale (fantani, izvoare etc.)

"UFC -unitati formatoare de colonii;

“Tn 95 % din probele analizate in cursul anului, in cazul debitelor mari si a unui numar
suficient de recoltari. Ocazional, fara a depasi 5 % din probele analizate si niciodata n recoltari
consecutive, se admite maximum 3/100 cms;

ok A

In 95 % din probele analizate in cursul anului, Tn cazul debitelor mari si a unui numar
suficient de recoltari. Ocazional, fara a depasi 5 % din probele analizate si niciodata in recoltari
consecutive, se admit sub 10/100 cm3.

Observatie: Indicatorii bacteriologici prevazuti in tabelul 1.6 nu sunt limitativi, acestia putand
fi completati cu conditia sa fie aprobati de catre Ministerului Sanatatii.
apa potabila, in bg/dm?; A1, As,...,Asi - activitatea specifica admisa pentru
radio-nuclizii 1, 2,...,i, in apa potabila, in bg/dm3.

Caracteristicile bacteriologice sunt determinate de bacteriile din apa,
care pot fi patogene sau nepatogene. Nu se admit in apa potabila bacterii
patogene,
deoarece pot produce boli ca: febra tifoida, holera, dezinteria etc. Tn tabelul
1.6
se prezinta indicatorii bacteriologici admisi Tnh apa potabila. Bacteriile
nepatogene se admit in numar mic, deoarece pot produce boli prin cantitatea
de toxine continute.

Caracteristicile biologice sunt determinate de prezenta unor organisme
si particule abiotice care impreuna alcatuiesc sestonul. Concentratiile admise
pentru caracteristicile biologice ale apei potabile se dau n tabelul 1.7. in
industrie se cer conditii in functie de procesul tehnologic.

Modul de luare si conservare a probelor de apa pentru determinarea
caracteristicilor fizice, chimice si biologice sunt stabilite de STAS 28852-87.
Buletinele de analiza ale apei se intocmesc de laboratoarele de specialitate.

Tabelul 1.7
Indicatori biologici
Indicatori Concentratii admise Metode de
analiza

Volumul sestonului obtinut prin filtrare prin fileu
planctonic, cm3/m3, maximum:

-in instalatii centrale 1
-in instalatii locale 10
Organisme animale, vegetale si particule lipsa
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vizibile cu ochiul liber

Organisme animale microscopice, numar/dm?, 20 STAS 6329-90
maximum

Organisme care prin inmultirea in masa lipsa; se admit

modifica proprietatile organoleptice sau fizice exemplare izolate n

ale apei la 100 dm3 functie de specie

Organisme indicatoare de poluare lipsa

Organisme daunatoare sanatatii; oua de lipsa

geohelminitii, chisturi de giardia, protozoare

intestinale patogene

*Organisme care se admit in exemplare izolate se vor stabili de catre Ministerul Sanataji.

1.3. CANTITATILE APEI DE ALIMENTARE

Necesarul de apa potabila pentru localitati cuprinde total sau partial,
conform STAS 1343/1-95, urmatoarele categorii de apa:

- apa pentru nevoi gospodaresti: baut, preparare hrana, spalatul corpului,
spalatul vaselor, curatenia locuintei, utilizarea WC-ului, precum si pentru
cresterea animalelor de pe langa gospodariile proprii ale locuitorilor;

- apa pentru nevoi publice, unitafi de invatamant de toate gradele, crese,
spitale, policlinici, bai publice, cantine, camine, hoteluri, restaurante,
magazine, cofetarii, unitafi pentru distribuirea locald a bauturilor racoritoare,
fantani de baut apa, completare la fantanile ornamentale, daca nu sunt alte
surse etc.;

- apa pentru stropitul spatiilor verzi;

- apa pentru stropitul strazilor, spalatul pietelor si strazilor, cand nu se
poate altfel, apa va fi luata din reteaua de apa potabila, total sau partial,

- apa necesara pentru unitati industriale: apa pentru nevoile igienico-
sanitare si apa pentru procesele tehnologice ce necesita apa potabila, cand
aceasta nu poate fi asigurata din surse proprii;

- apa pentru nevoi proprii ale sistemului de alimentare cu apa (preparare
reactivi, evacuare namol, spalare filtre, spalare aduciiuni, rezervoare, retea
etc.);

- apa pentru spalarea periodica a retelei de canalizare: de regula apa nu
va fi potabila decét in cazuri bine justificate;

- apa necesara pentru combaterea incendiului.

20



In conformitate cu STAS 1343/1-95, debitele caracteristice care se
utilizeaza pentru localitatile tarii noastre sunt urmatoarele:

a) debitul zilnic mediu, Qmed, reprezentdnd media volumelor de apa
utilizate zilnic Tn cursul unui an:

1 G|& . | o .
Quimed == | D.N(i)-q,(i) | n m¥zi; (1.4)
100055 k

b) debitul zilnic maxim, Qzmax, reprezentand valoarea maxima a volumelor
de apa utilizate zilnic Tn cursul unui an:

1 G| . .
= N(i)-q.(i)-k.(i)| in m*zi 1.5
Qe = 1065 2] N )0 | @s)

c) debitul orar maxim, Quamax, reprezentand valoarea maxima a volumelor
de apa utilizate zilnic in cursul unui an:

1 1 GG, . . N
Qo= o232 N0 )] v, @9
in care: N(i) este numarul de utilizatori, consumatori fizici de apa (locuitori,
elevi, animale) sau unitati specifice de produs pentru care se foloseste apa
(metru patrat spatiu verde, litru lichid imbuteliat, tone péine fabricata etc.);
gs(i) - debitul specific sau cantitatea medie zilnica de apa necesara unui
consumator pentru o activitate normala, in l/om-zi; k;(i) - valoarea maxima a
abaterii valorii consumului zilnic; kq(i) - valoarea maxima a abaterii valorii
consumului orar; k - indice referitor la categoria necesarului de ap3; i - indice
referitor la tipul consumatorului.

Tn cazul in care nu se dispune de date suficiente, aprecierea numaérului
de locuitori dintr-o localitate cu dezvoltare normala se poate face cu relatia:

N(i) = N,(1+0,01p)’ (1.7)

in care: N(i) este numarul total al populatiei dupa o perioada de timp de t ani
pentru care se proiecteaza lucrarile (t=25 ani pentru lucrari care nu se pot
etapiza, t=20 ani pentru schema cadru si t=10...15 ani pentru lucrari care se
pot etapiza); No -numarul de locuitori la data efectuarii calculelor; p - procentul
mediu de crestere a populatiei care se poate calcula in funciie de cresterea
anterioara dupa datele recensamintelor si in lipsa acestora se poate lua
comparativ cu centre populate asemanatoare de 1,2...1,4.

Valorile maxime ale abaterilor pentru coeficientii de neuniformitate a
debitului zilnic, k;(i), si a celui orar, k(i), se calculeaza cu relatiile:

kzi(i)zg?fa:g)), (1.8)
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ko(i)=Q°m+“(l_). (1.9)
inmax(l)

Valorile debitelor specifice de apa pentru nevoile gospodaresti (qg) si cele
publice (qp) pot fi adoptate dupa datele din tabelul 1.8, atunci cand nu pot fi
justificate alte valori prin studii aprofundate.

In cazul cand, in mod justificat, apa pentru stropit si spalat se asigura din
reteaua de apa potabila, aceasta se calculeaza astfel:

- necesarul de apa pentru stropitul spatiilor verzi (gs,) se poate calcula
analitic sau se poate aprecia global ca o ploaie efectiva (25 I/m?) la doua
saptdmani si 10 m® spatiu verde/cap locuitor sau 2 I/m*zi;

- necesarul de apa pentru stropitul strazilor si spalat piete (gs,) etc. se
poate calcula analitic sau se poate aprecia in mod global la 5% din valorile
prevazute in tabelul 1.8 (coloana 4).

Necesarul de apa industriala (qg;) se calculeaza analitic in conformitate cu
norma tehnologica si capacitatea de lucru a fiecarei unitati. Necesarul de apa
asigurat din reteaua de apa potabild se calculeazad conform STAS 1478-90
pentru nevoile igienico-sanitare ale personalului (grupuri sanitare, cantina
etc.). In aceastd grupa poate fi introdusd si statia de epurare ca unitate
consumatoare de apa.

Necesarul de apa pentru nevoile proprii ale sistemului de alimentare cu
apa (q) se poate calcula analitic sau se poate exprima ca un spor al
necesarului global pentru celelalte consumuri, astfel:

- pentru sistemul de alimentare cu apa la care sursa asigura apa potabila,
intretinerea sistemului este mai usoara si deci necesarul suplimentar de apa
este mic (1-2 %) si este suficient a considera ks=1,02;

Tabelul 1.8
Norme de consum si coeficientii de neuniformitate ale debitului zilnic
Nr. | Zone ale centrului populat diferentiate (i) ap(i) Qsp(i) Kzi(i)
crt. | in functie de gradul de dotare a (fom-zi) | (fom-zi) | (I/lom-zi)

cladirilor cu instalatii de alimentare cu
apa rece si calda

1 Zone n care apa se distribuie prin 40 25 65 1,30/1,4
cismele amplasate pe strazi 5

2 Zone in care apa se distribuie prin 80 30 110 1,20/1,3
cismele amplasate in curii 5

3 Zone cu gospodarii avand instalatii 140 30 170 1,20/1,3
interioare de apa rece si canalizare 5
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4 Zone cu cladiri avand instalatii 210 85 295 1,15/1,3
interioare de apa si canalizare, cu 0
preparare locala a apei calde

5 Zone cu cladiri avand instalatii 280 100 380 1,10/1,2
interioare de apa si canalizare, cu 5
preparare centralizata a apei calde
(inclusiv cele cu cladiri racordate la
termoficare)

Observatii:

1. Valorile k; de deasupra liniei sunt date pentru localitatile cu climd continentala
temperata, iar cele de dedesubt sunt date pentru localitatile cu clima continentald excesiva.
Definirea climei se face pe baza numarului anual (n) in medie multianuala a zilelor de vara (cu
tempera-tura maxima masurata >25 °C), astfel: n<80 - clima continentala temperata; n>80 -
clima continentala excesiva.

2. Valoarea pentru gp(i) poate fi majorata cu: pana la 15 % pentru orase cu populatie mai
mare de 300.000 locuitori si mai mica de 1.000.000 locuitori; pana la 25 % pentru orase cu
populatia mai mare de 1.000.000 locuitori.

3. Pentru statiuni balneoclimaterice (inclusiv statiunile de pe litoralul Marii Negre), valo-rile
debitelor (qq $i gp) se stabilesc pe baza analitica, in functie de tipul acestora.

- pentru sistemul de alimentare la care apa, Thainte de folosire, trebuie
tratatd in vederea imbunatafirii calitatii se poate adopta, la apreciere, in
functie de complexitatea tratarii si de tehnologia de functionare a obiectelor
componente, un spor de debit de aproximativ 5...8 % (ks=1,05...1,08) din apa
necesara, iar dupa statia de tratare sporul de debit este de 1...2 % (ks=1,02).

Necesarul de apa pentru intretinerea retelei de canalizare (q.) se
calculeaza in functie de starea retelei, sistemul de canalizare, relieful
terenului etc. Se
poate aprecia si global la un spor de debit de 1...2 % din necesarul total. In
cazul in care acest necesar se asigura cu apa de alta calitate, problema se
trateaza special.

Necesarul de apa pentru combaterea incendiului se calculeaza in functie
de debitul zilnic pentru refacerea rezervei de incendiu Q;.

Pierderile tehnic admisibile de apa din sistem pot fi tratate tot ca un
necesar de apa. In mod curent pot fi exprimate ca un spor de debit la
necesarul general de apa (k,). Pentru sistemele care se proiecteaza si vor fi
executate, se poate aprecia ca pierderile nu vor fi mai mari de 8..10 %
(k,=1,08...1,10). Pentru sistemele existente, la care se fac extinderi sau creste
gradul de confort, pierderile pot fi apreciate mai mari, functie de starea retelei
de distributie, in special (k,=1,10...1,25). Procentele mai mari ale pierderilor
de apa sunt considerate anormale si impun luarea unor masuri
corespunzatoare.
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Coeficientul de variatie zilnica (k;) se apreciaza pentru fiecare tip de
consum. Tn cazul cand pentru unele tipuri de nevoi de apa nu pot fi justificate
alte valori, acestea vor fi adaptate ca egale cu cele pentru consumul
gospodaresc, conform tabelului 1.8.

Coeficientul de variatie orara (k,) se adopta pentru fiecare tip de necesar
de apa, iar cand nu sunt alte valori justificate se poate alege, in functie de nu-
marul de locuitori ai centrului populat, conform tabelului 1.9.

Stingerea incendiilor se poate face, cu ajutorul apei, prin hidranti interiori si
hidranti exteriori. Pentru cladiri speciale (teatre, biblioteci etc.) sau industrii pot
fi prevazute sisteme speciale (sprinclere, drencere etc.).

Apa pentru hidrantii interiori trebuie sa fie potabila. Pentru hidrantii
exteriori, de reguld se foloseste apa potabild din retea. In cazuri speciale
pentru combaterea din exterior se poate folosi si alta calitate de apa prin
mijloace se-parate (masini, cisterne proprii, rezerve de apa, retele separate
etc.).

Numarul de incendii teoretic simultane se adopta in functie de marimea
localitatji, dupa valorile din tabelul 1.10.

Debitul pentru combaterea incendiului cu ajutorul hidrantilor interiori, Qj;,
(numarul jeturilor si tipurile de constructii, care sunt echipate cu hidranti
interiori) si debitul pentru instalatii speciale (Q;s) se adopta conform STAS
1478-90.

In cazul in care nu sunt studii speciale, debitul hidrantilor exteriori (Qi)

Tabelul 1.9
Valorile coeficientului de neuniformitate a debitului orar

Numarul total de locuitori ai Ko Numarul total de locuitori ai Ko
centrului populat sau ai zonei centrului populat sau ai zonei
considerate considerate
(N) (Ni)
<500 2,80 15.000 1,35
1.000 2,20 25.000 1,30
1.500 2,00 50.000 1,25
3.000 1,75 100.000 1,20
7.000 1,50 >100.000 1,15
Observatii:

1. Tn cazul in care distribuirea apei se nu face continuu ci dupd un program de furnizare
propriu, coeficientul k, poate fi marit pe baza de calcule justificative. Alimentarea discontinua
cu apa trebuie considerata provizorie.

2. Pentru valori intermediare ale numarului de locuitori coeficientul k, se calculeaza prin
interpolare liniara.
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3. Coeficientul se determina in functie de numarul de locuitori (N;) din fiecare zona de
presiune a retelei, debitele maxime fiind sumate corespunzator.

4. Pentru retele mari de distributie este recomandabil sa se foloseasca un coeficient de
variatie orara proportional cu numarul de utilizatori prevazuti in aval de sectiunea calculata.

5. Prin zona de presiune se infelege partea din reteaua de distributie alimentata
independent, astfel ca presiunea sa nu depaseasca 6 bari (60 m H>O), in nici o situatie.

se poate adopta dupa valorile din tabelul 1.10.

Durata de functionare a hidrantilor interiori (T)) se ia de 10 minute iar a
hidrantilor exteriori (T) de 3 ore.

Tn cazul cand in sau langa localitate sunt prevazute (exista) unitati indus-
triale care se alimenteaza din aceeasi retea de distributie publica, numarul de
incendii teoretice simultane se poate adopta dupa valorile din tabelul 1.11,
daca nu sunt justificate alte valori. Debitul de incendiu pentru intreprinderi va fi
adoptat functie de pericolul pe care il prezinta industria, conform STAS
1342/2-89 si 1478-90.

Daca intre intreprindere si localitate este intotdeauna un spatiu verde de
minimum 300 m? cele doua unitati (localitatea si industria) se analizeaza
separat.

Atunci cand alimentarea cu apa a rezervorului este intrerupta, pentru
combaterea sigura a incendiului se asigura in rezervor un volum de apa
format din:

- necesarul de apa pentru combaterea efectiva a focului V;, In m?, dat de
relatia:

1 Kk
Vi = —ZQii Tu '60+3v6n'Qie 'Tie +3762Qis 'Ts : (1.10)
10004
Tabelul 1.10
Numarul de incendii simultane din centrele populate
Numaérul de locuitori Numarul de incendii Qie, Inl/s
din centrul populat simultane cladiri cu 1...4 caturi cladiri cu peste
N(i) n .
4 caturi
sub 5.000 1 5 10
5.001- 10.000 1 10 15
10.001- 25.000 2 10 15
25.001- 50.000 2 20 25
50.001- 100.000 2 25 35
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100.001- 200.000 2 30 40
200.001- 300.000 3 40 55
300.001- 400.000 3 - 70
400.001- 500.000 3 - 80
500.001- 600.000 3 - 85
600.001- 700.000 3 - 90
700.001- 800.000 3 - 95
800.001-1.000.000 3 - 100

Observatii:

1. Valorile din tabelul 1.10 se aplica si in cazul cartierelor izolate, separate de centrul
populat printr-o zona neconstruita mai latd de 300 m; in acest caz IN(i) reprezinta numarul de
locuitori pentru fiecare cartier.

2. Debitul pentru un incendiu exterior, Qi Si numarul incendiilor simultane, n, pentru
centrele populate cu peste 1.000.000 locuitori se determina pe baza de studii speciale.

3. Localizarea incendiilor simultane, in perimetrul luat in calcul la dimensionarea retelelor
de distributie, se face astfel incat un incendiu -teoretic- sa revind unei suprafete locuite de cel
mult 10.000 locuitori.

4. Tn cazul retelelor cu zone de presiune, se analizeaza si situatia in care fiecare zona
functioneaza independent in caz de incendiu.

Tabelul 1.11
Numarul de incendii simultane la unitatile industriale
Numarul de Suprafata Numarul de Modul de considerare a incendiilor
locuitori din teritoriului incendii simultane simultane
localitate intreprinderilor
N(i) S,n ha n
<10.000 <150 1 La localitate sau la zona industriala,
ludnd Tn considerare debitul de
incendiu cel mai mare
10.001...25.00 <150 2 Unul in localitate si unul Tn zona
0 industriala, sau ambele in localitate
ludnd Tn considerare suma valorilor
maxime
<25.000 >150 2 Unul Tn localitate si unul in zona
industriala, ambele in localitate sau
am-bele in zona industriala
corespunzator sumei valorilor maxime
>25.000 <150 2 Unul in localitate si unul Tn zona
industriala, ambele Tn localitate sau
ambele in zona industriala
corespunzator sumei valorilor maxime
>25.000 >150 Se determing | In localitate si zona industriald, in
conform tabelului | numarul care rezulta pentru fiecare
1.10 pentru
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localitate Si
conform STAS
1478-90 pentru
zo-na industriala,
insumandu-se

- necesarul de agé pentru consumul la utilizator pe durata stingerii
incendiului, Vs, in m”, dat de relatia:

Vcons =a- Qomax 'Tie’ (111)
n care Q; reprezinta debitul pentru stingerea incendiilor, care se ia conform
STAS 1478-90, in I/s; T; - durata de calcul a functionarii sistemului de
combatere din interior a incendiului, conform STAS 1478-90, in minute; Tje -
durata de calcul, in ore, a functionarii hidrantilor exteriori pentru combaterea
incendiului, care pentru centre populate se ia 3 ore; a - coeficient
adimensional a carui valoare se ia: a=0,7 - pentru retele de distributie care nu
asigura la hidrantji exteriori presiunea necesara stingerii directe a incendiului,
aceasta presiune nu poate fi mai mica de 7 m col. apa si a=1 - pentru retele
de distributie care asigura la hidrantji exteriori presiunea necesara stingerii
directe a incendiului; n - numarul de incendii simultane care se ia, pentru
centre populate, in functie de numarul de locuitori, conform tabelului 1.10, iar
in cazul alimentarii cu apa din acelasi sistem a centrelor populate si a unor
zone industriale conform tabelului 1.11; Q. - debitul pentru un incendiu
exterior, in I/s, care se stabileste astfel: - pentru centre populate, in functie de
marimea centrului popu-lat si de numarul de niveluri ale cladirilor, conform
tabelului 1.10, - pentru cladiri industriale conform prevederilor din STAS 1478-
90; Qis - debitul instalatiilor speciale, in I/s; Ts - durata de functionare normata
a instalatiilor speciale, n ore.

Volumul total de apa (V;) ce se va acumula in rezervor, ca rezerva in-
tangibila, se poate determina cu relatja:

Ve =V, +V - (1.12)

Dupa consumarea apei in urma combaterii incendiilor normate, refacerea
rezervei de apa se va face cu debitul Q,;, n m°/h, Tn timpul T,;, dat de relatia:

Q= (1.13)
Tri

Durata pentru refacerea rezervei de incendiu, Ty, pentru centrele populate
si zonele industriale aferente acestora, se ia conform tabelului 1.12.

In cazul mai multor surse de apd, ce alimenteazd acelasi sistem, se
analizeaza si posibilitatea ca, pe durata stingerii incendiilor normate, cel putin
una din surse sa fie in functiune, de regula cea mai sigura sau cea cu debitul
mai mic. Ca atare, volumul de apa asigurat de aceasta va fi scazut din
volumul total V.
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Tabelul 1.12
Durata pentru refacerea rezervei de incendiu

Localitati si zone industriale aferente centrelor populate T, Tn ore
Localitati 24
Zone industriale cu constructii din AsiB 24

categoriile de pericol de incendiu

C,avand: Qi>251/s 24
QieSZS I/s 36
D si E avand: Qie>25 /s 36
Qie<25 /s 48

Observatii:

1. Tn cazul in care Q<10 I/s, iar debitele resurselor de ap& sunt insuficiente la sursa,
durata pentru refacerea rezervei de incendiu T, se poate marii pana la cel mult 72 ore.

2. In cazurile in care debitele de apa nu pot asigura refacerea rezervei de incendiu in
duratele maxime T, prevazute in tabelul 1.12, se admite prelungirea acestor durate, cu conditia
maririi rezervei de incendiu Vi cu volumul de apa ce nu poate fi asigurat in timpul normat.

3. Pastrarea rezervei intangibile se va face in una sau mai multe cuve de rezervor, functie
de situatia locala si de siguranta ceruta in exploatare.

Debitele de dimensionare ale obiectelor sistemului de alimentare cu apa
se stabilesc astfel:

- toate elementele schemei de alimentare cu apa de la captare pana la
constructiile de Thmagazinare inclusiv vor fi dimensionate la debitul Q,, Tn

m®/zi, calculat cu relatja:
Q =k, Ky Qyimex +24Q;; . (1.14)

in acest caz consumatorii nu vor functiona cu restrictii in zona de refacere
a rezervei de apa pentru incendiu.

Atunci cand pot fi luate masuri pentru reducerea consumului de apa, prin
eliminarea efectivd a unor consumuri nerationale (spalat strazi, stropit spatii
verzi etc.), in ziua de refacere a rezervei de incendiu, dupa consumarea
acesteia, debitul de dimensionare Qj,, n m3/zi, se poate calcula cu relatia:

Qla = kp : ks 'inmax : (1'15)

In cazul in care schema de alimentare are statie de tratare, valoarea Q, se
calculeaza pe tronsoane (Q., si Q) prin adoptarea de valori diferite pentru
coeficientul ks, functie de calitatea apei.

Valoarea maxima obtinuta din formulele (1.14) si (1.15) constituie cerinta
de apa (Qs) la sursa;
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- toate elementele componente ale schemei de alimentare cu apa dupa
rezervorul de compensare a consumului se dimensioneaza la debitul Q, dat
de relatia:

k
QII = kp ' ks 'Qomax + kpZQii : (1.16)

Pentru aceasta valoare a debitului, toti utilizatorii luati in calcul, inclusiv
hidrantii interiori, pot folosi apa in cantitatea normata si dupa schema stabilita
(direct la presiunea din retea sau cu mijloace intermediare).

Tn cazul retelei cu mai multe zone de presiune, debitul Q, se calculeaza
pentru fiecare zona cu coeficientii k, adecvati si la dotarea cladirilor cu hidranti
interiori.

Verificarea retelei de distributie se face pentru doua situatii distincte:

- functionarea n caz de folosire a apei pentru stingerea incendiului folosind
hidrantii exteriori;

- functionarea retelei in caz de avarie a unor tronsoane importante.

Verificarea retfelei la functionarea hidrantilor exteriori se face astfel ca in
orice pozitie normata la cele n incendii teoretice simultane sa se asigure in
retea (la hidrantji in functiune):

- minimum 7 m col. apa pentru retele de joasa presiune la debitul:

Quuy =a-K, K- Qo 360k, - Qy ; (1.17)

- presiunea de folosire libera a hidrantilor la retele de naltd presiune
pentru debitul:

Q,,(V) =kp-kS-Qomax+3,6n-kp-Qie. (1.18)

Pentru asigurarea functionarii corecte a hidrantilor interiori trebuie facuta si
verificarea in cazul in care pentru orice incendiu interior (la cladirile dotate cu
hidranti) presiunea de functionare este asigurata in orice situatie, inclusiv
cand celelalte incendii sunt stinse din exterior.

Qu) =Ky K, Qo +36n -k, -Q; +36(n—-1k, -Q,. (1.19)

La retelele localitatilor importante, cu peste 50000 locuitori, va fi analizata
si siguranta in functionare a retelei in cazul unor avarii pe arterele importante.
Pe durata existentei avariei trebuie sa se verifice:

- posibilitatea functionarii retelei in caz de incendiu;

- asigurarea presiunii normale de functionare a retelei in lipsa tronsonului
avariat si blocata pentru ceilalii utilizatori.

Functie de situatia locala, proiectantul poate justifica si alte verificari
necesare, cum ar fi:

- verificarea umplerii contrarezervorului si alimentarea retelei numai din
contrarezervor,;

- alimentarea intre retele a doua zone de presiune vecine in refea;
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- functionarea cu o singura sursa de alimentare.

La retelele localitatilor foarte mari, cu peste 300000 locuitori, se
recomanda ca reteaua sa fie verificata in ipotezele de dimensionare luate Tn
calcul si pentru determinarea timpului real de curgere a apei in retea in
corelare cu calitatea apei.

Cerinta de apa pentru centrele populate se stabileste pe baza necesarului
de apa, folosind relatiile:

Qszimed = kp ’ ks ’ inmed , (1.20)

Qszi max kzi ’ Qszimed ' (121)
1

=—k Q.. . 1.22

Qsomax 24 0 qu max ( )

Aceste debite pot fi folosite la determinarea debitelor caracteristice de ape
uzate, conform STAS 1846-90.
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CAPITOLUL 2

CAPTAREA APEI

Pentru alimentarea cu apa centralizata cu distributie prin retele de conducte
se foloseste apa in stare lichida, care trebuie preluatd din surse captabile cu
ajutorul lucrarilor de captare.

2.1. SURSE CAPTABILE

In general, sursele captabile sunt: ape subterane si ape de suprafata.

Apele subterane pot fi:

- Cursuri subterane in roci fisurate sau carst.

- Ape freatice aflate in straturi superioare ale litosferei, straturi constituite din
roci detritice, granulare necoezive si mai rar din roci stancoase fisurate sau cu
un grad inaintat de alterare, sub influenta directa a fenomenelor hidrologice si
meteorologice.

- Ape de adancime aflate sub patul impermeabil al stratului freatic in roci
detritice granulare coezive sau necoezive sau in roci stédncoase fisurate sau
afectate de fenomene carstice.

- lzvoare din straturi care ies la suprafata datorita conditiilor geomorfologice
locale.

- Apa subterana aflata in nisipuri de dune marine sau in cordoane litorale.

Apele de suprafata pot fi:

- Ape curgatoare naturale (parauri, rauri, fluvii).

- Ape curgatoare artificiale (canale de navigatie, de irigatie sau de deviere).

- Ape statatoare naturale (lacuri montane sau de ses).

- Ape statatoare artificiale (lacuri de acumulare, iazuri).

Tn cazuri speciale se pot folosi si ape subterane imbogétite artificial.

Pentru satisfacerea necesitatilor de apa intr-o zona, trebuie sa se ia in
considerare toate sursele de apa din acea zona care pot fi valorificate, iar
pentru proiectarea lucrarilor de captare se vor elabora studii conform
prescriptiilor date de



STAS 1628/1-87: - studii geologice, hidrogeologice, hidrologice si topografice;
- studii hidraulice pe modele analogice fizice si matematice; - studii
hidrochimice, biologice si bacteriologice; - studii de tratabilitate a apei; - studii
geofizice in zona captarii; - studii de climatologie si meteorologice; - studii
privind influenta lucrari-lor ingineresti asupra surselor de apa; - studii de
prognoza privind relatile dintre sursele si captarile de apa, in conditiile de
amenajare hidrotehnica: - studii privind asigurarea captarilor de apa in cazul
nivelurilor maxime si minime ale surselor de apa de suprafata; - studii privind
comportarea in timp a captarilor de apa din surse subterane; - studii de
prognoza privind dezvoltarea in perspectiva a folosintelor de apa.

In functie de faza de proiectare, de importanta obiectivului proiectat si de
conditiile locale de teren, se poate renunta la executarea unora dintre aceste
studii sau se pot efectua si alte studii apreciate de proiectant sau cercetator ca
necesare.

Studiile se efectueaza in baza unei teme de continut intocmita de proiectant
sau de cercetator in colaborare cu cel ce executa. O data cu tema de continut
se intocmeste si un program de efectuare a studiilor, cu etalonarea in timp a
realizarii acestora.

Temele de continut se Tntocmesc dupa analizarea prevederilor din programul
national de perspectiva privind lucrarile de dezvoltare si investitii din zona si
amplasamentele pentru care sunt solicitate studiile, documentarea generala si
recunoasterea pe teren a zonei interesate. Aceste teme trebuie sa cuprinda:
amplasamentul obiectivului pentru care se proiecteaza alimentarea cu apa,
cerinta de apa, conditiile de calitate a apei din sursa, gradul de asigurare a
folosintei si clasa de importanta a obiectivului proiectat.

Documentarea generala consta in studiul hartilor de ansamblu si a
cadastrului apelor de suprafata si de adancime si in analizarea prevederilor din
planurile directoare, proiectele si studiile existente, planurile de amenajare a
bazinelor hidrografi-ce locale, planurile si detalile de sistematizare teritoriala,
avizele de gospodarirea apelor, documentatiile hidrogeologice de stabilire si
omologare a rezervelor de ape subterane in structurile hidrogeologice studiate
etc.

La recunoasterea pe teren se identifica zona si amplasamentele si se
constata lucrarile existente privind captarile de apa din zona, caile de
comunicatii, precum si conditile generale orografice, hidrologice,
hidrogeologice, hidrochimice, de inundabilitate, de stabilitate a terenului, asupra
posibilitatilor de evacuare a apelor reziduale etc. De asemenea, pe teren se
face o informare asupra conditiilor social-economice a folosintei terenului.

Alegerea sursei se face tindnd seama de urmatoarele considerente:
satisface-rea din punct de vedere calitativ si cantitativ a cerintei de apa,
siguranta pe care o prezinta sursa Tn exploatare, posibilitati de extindere in viitor



a captarii respective si realizarea unei gospodariri rationale in exploatarea
sursei, pentru a nu se depasi rezervele exploatabile ale acesteia.

Din punct de vedere calitativ, vor fi preferate in primul rand izvoarele si apele
subterane, care vor fi utilizate prioritar pentru alimentarea cu apa potabila a
centrelor populate.

Din punct de vedere cantitativ, apele de suprafatd sunt singurele care pot
satisface cerintele centrelor populate mari sau in accentuata marire.

Apa marilor si oceanelor se poate folosi ih mod exceptional, deoarece conti-
ne multe saruri si necesita lucrari de tratare costisitoare.

Protectia surselor se face prin amenajarea de zone de proteciie sanitara cu
regim sever si de zone de protectie sanitara de restrictie, conform instructiunilor
din Hotararea de Guvern nr. 101/1997. Zona de protectie sanitara cu regim
sever se imprejmuieste, iar cea de restrictie se marcheaza prin borne sau
semne vizibile.

2.2. CAPTAREA APEI SUBTERANE

Apa subterana se afla in porii sau in golurile din scoarta pamantului si poate
fi apa de infiltratie, apa de condensatie sau apa juvenila.

Apa de infiltratie provine prin infiltrarea Tn virtutea gravitatiei in scoarta
pamantului a celorlalte categorii de apa, adica a apelor de precipitatji, in mod
natural, sau a apelor de suprafata, in mod natural sau artificial.

Apa de condensatie provine din condensarea vaporilor din atmosfera pe
stratul superior al scoartei sau prin condensarea vaporilor aflati in golurile din
interiorul terenului.

Apa juvenila poate proveni din racirea vaporilor magmei incandescente i
apare in general ca apa minerala sau termala.

In general, apele subterane sunt ape de infiltratie, cu temperatura aproape
constanta, cu debite si niveluri variabile si cu continut indeosebi de calciu,
magneziu, fier si mangan, dizolvate din straturi in timpul infiltrarii si miscarii.
Aceste ape pot fi lipsite de bacterii.

Straturile acvifere sunt formate in general din roci sedimentare necoezive
(nisip, pietris etc.) fiind denumite aluvionare, diluvionare sau eoliene, dupa
cum provin din forta de transport a apei, a ghetii, respectiv a vantului. Straturile
acvifere aluvionare de ses sunt cele mai indicate pentru captare, deoarece au i
dimensiuni mai mari si material prin care se poate filtra in mod natural, fiind
compuse din nisip. Sub straturile acvifere se afla straturi impermeabile de
suport, care primesc si cedeaza greu apa fiind formate din roci sedimentare
coezive ca marna, lut, argila etc.



Determinarea caracteristicilor straturilor acvifere se face prin foraje (sondaje)
care strabat intregul strat sau complex acvifer, prin pompari experimentale din
fiecare strat sau complex cu determinarea coeficientului de filtratie si debitului
minim al stratului de apa, prin analize granulometrice ale materialului din fiecare
strat acvifer si prin analize ale apei.

Forarile sunt sapaturi cu sectiunea orizontala redusa in raport cu adancimea
si se executd de la suprafata terenului cu garnituri de foraj alcatuite din
mecanisme de actionare si cu scule de sapat. La adancimi pana la 30...40 m se
poate fora mecanic sau manual, iar la adancimi mai mari se foreaza mecanic.
Ca procedee de forare exista metoda uscata si metoda hidraulica. Metoda
uscata percutanta-mecanic sau rotativa-manual sau semimecanica consta in
sfardmarea rocii prin lovire sau rotire, extragerea sfar@maturilor de roca cu
linguri si consolidarea gaurii forajului cu burlane de tubaj din otel, cu pereti de
7...12 mm grosime, care se imbina cu filet, iar metoda hidraulica rotativa sau
percutanta consta in sfaramarea rocii prin rotirea sau lovirea uneltei de sapat si
indepartarea rocii sfardmate cu un curent sub presiune de apa si argila cu
circulatie directa sau inversa. Metoda hidraulica este mai economica si cere un
timp de executie mai mic, insa nu da rezultate asa de bune, indicandu-se la
orice adancime, inh cazul rocilor dure, iar Th cazul rocilor obignuite, la adancimi
mai mari de 100...150 m.

In cazul metodei percutante se construieste o turld sau un trepied din lemn
sau din metal de 15..20 m inallime, pentru sustinerea atat a utilajului de
prindere a uneltelor de sapat si de extragere a materialului sfaramat (prajini,
cabluri), cat si a burlanelor de protectie (fig. 2.1). Se monteaza apoi un troliu sau
0 masina actionata de un motor de 10-15 kW putere si cu turatia de 400 rot/min,
pentru manevrarea prajinilor si burlanelor, dupa cum forarea se face manual
sau mecanic.

n centrul turlei se sapa o groapa de 1,5x1,5 m si 2-3 m adancime cu pereti
bine sprijiniti si peste ea se executa o podina de dulapi de lemn, in care se lasa
un orificiu de diametru corespunzator primului burlan de tubaj. La partea de jos
a gropii se sapa cu un burghiu, introducand primul burlan de tubaj prevazut cu
sabot la capatul de jos. La capatul prajinii sau al cablului se fixeaza sapa si cu
ajutorul unui balansier se produce sfardmarea rocii prin caderea acestuia de la
o inaltime de 0,3-0,5 m in cazul forarii manuale sau de la o inalime de 0,12-
0,75 m in cazul forarii mecanice. Dupa fiecare lovitura se roteste apoi sapa cu
1/8-1/10 dintr-o rotatie completa. La forarea mecanica numarul loviturilor este
de 8-12 pe minut. Balansierul este o bara asezata perpendicular pe planul din
figura 2.1 de care se leaga cablul prevazut la manevrarea acesteia.

Dupa inaintarea cu 0,25-0,50 m, sapa se inlocuieste cu lingura de scoatere
la suprafata a rocii sfaramate, la ridicarea acestei linguri lasdndu-se sa cada
burlanele de protectie prin greutatea proprie.



Pana la adancimea de 20 m in rocile moi, saparea se face cu un burghiu in
forma de lingura sau de spirala, care inainteaza prin rotirea de catre 2 muncitori,
eliberarea acestuia de roca sapata, cand este umplut si nu mai finainteaza,
facandu-se dupa extragerea la suprafata.

Din metru in metru si la schimbarea straturilor se iau probe din teren, care se
pastreaza in ladite compartimentate si etichetate.

in timp de 8 ore se foreaz& manual 1-2 m, iar mecanizat 3-8 m.

Daca se ajunge la un strat acvifer, se trece prin acesta pana la stratul
impermeabil de baza si se introduce apoi filtru provizoriu, ridicandu-se coloana
de protectie pe inal{imea stratului acvifer.

Daca apa ramane la acelasi nivel si in strat si in foraj, stratul este cu nivel
liber, iar daca apa intalnita, o data cu intrarea in stratul acvifer, se ridica in tubul
de foraj, stratul este cu nivel sub presiune, find denumit strat ascendent sau
artezian, dupa cum se ridica pana sub teren (fig. 2.2) sau pana la suprafata
terenului.

Nivelul apei n foraj se poate determina la adancimi de céativa metri cu o
sipca de lemn vopsita cu creta, iar la adancimi mai mari cu o vergea de fier
vopsitd cu creta si atérnata de un cablu, marcat din metru in metru sau cu
ajutorul sondei fluier sau sondei electrice (fig. 2.3), care este un tub de alama
prevazut cu o taietura in forma de fluier, la partea superioara si cu 10 inele cu
sant de cate 1 cm inaltime. Se atarna sonda la capatul unui cablu sau al unei
panglici de otel etalonate si cand aceasta ajunge Tnh apa, se umplu cateva inele
cu apa si apoi se produce un sunet, datorita aerului comprimat in tub care iese
cu viteza prin orificiu.

Sonda electrica se atarna ca sonda fluier si este prevazuta cu semnalizare
optica (bec) sau acustica (sonerie) la atingerea nivelului apei. Variatia in timp a
nivelului apei din foraj se poate inregistra pe foaia gradata, prevazuta pe
tamburul dispozitivului din figura 2.4.

Pentru efectuarea pomparilor experimentale se utilizeaza pompe centrifuge
cu ax orizontal, pompe cu piston cu cilindru Tnecat sau pompe mamut. Pompele
centrifuge se utilizeaza la nivele hidrostatice pana la 5-6 m, pompele cu piston
la ni-vele hidrostatice mai adanci de 5-6 m si la debite mici, iar pompele mamut
la adancimi mai mari. Debitele pompate se masoara cu apometre sau cu
deversoare iar apa de refulare se conduce prin jgheaburi pana la distanta care
sa nu influenteze experimentarile. Se determina coeficientul de filtratie si
coeficientul de porozitate al terenului, intocmindu-se si o curba granulometrica a
acestui teren. Se iau probe de apa in timpul pomparii pentru efectuarea de
analize.

Daca acest strat nu corespunde calitativ sau cantitativ, se continua forarea.
Se izoleaza primul strat acvifer si se studiaza independent urmatorul strat



acvifer (fig. 2.5), trecandu-se in stratul impermeabil la o coloana de protectie cu
doi toli mai mica.

De obicei o coloana de protectie de un diametru oarecare nu poate merge
pe o inaltime mai mare de 30...40 m, deoarece, din cauza frecarii cu terenul, nu
mai poate cobori sub actiunea greutatii proprii si datorita frecarii cu terenul nu
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Fig. 2.1. Schema utilajului pentru forarea percutanta manuala.
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mai poate fi extrasa la suprafata. Cand o coloana de protectie nu mai poate
inainta din cauza frecarii prea mari cu terenul, se extrage garnitura de sapat, se
in-locuieste sapa printr-una mai mica iar sapatura noua este urmarita prin



sprijinire de o coloana cu 2" mai mica, introdusa de la suprafatd in coloana
oprita. La coloana cu diametru mai mic frecarile cu peretii sapaturii incep de la
zero. Diametrul coloanelor de protectie variaza intre 4 si 24 toli, in functie de
adancimea sapaturii si de diametrul forajelor submersibile instalate in coloana.
Dupa terminarea masuratori-lor si probelor de pompare se extrag burlanele din
foraj, recomandéandu-se ca inainte de extragere sa se introduca in foraj o
coloana de 50...75 mm, pentru observarea variatiei nivelului in viitor.

in baza probelor de teren inregistrate, se alcatuieste profilul hidrogeologic al
forajului (fig. 2.6).

Inregistrand nivelul hidrostatic in foraje prevazute in colturile unor triunghiuri
echilaterale, conform figurii 2.7, se pot trasa prin interpolare hidroizohipsele
corespunzatoare situatiei la data efectuarii studiilor. Rezultatele obtinute la
fiecare din grupurile G;, G, etc. se considera aplicabile pe semisuma distantelor
dintre doua grupuri invecinate. Directia de curgere a curentului subteran este
normala pe hidro-izohipse.

Panta curentului subteran J se determina cu relatia:

Ah
J E (2.1)
in care: Ah este diferenta de nivel dintre doua hidroizohipse, in m; L - distanta
intre cele doua hidroizohipse, masurata pe directia de curgere a curentului
subteran, in m.

Pentru determinarea grosimii medii a stratului acvifer in studiu, se intocmesc
profiluri hidrogeologice dupa directia de curgere a curentului subteran si
perpendicular pe acesta (fig. 2.8).

In urma efectuérii cercetarilor se poate determina debitul stratului acvifer Q,
in m¥/s, din relatja:

Q =L-H-K-J, (2.2)
in care: L este lungimea stratului acvifer masurata perpendicular pe directia de
curgere a apei, in m; H - grosimea medie a stratului acvifer pe lungimea
frontului de capatre, la nivelul hidrostatic cel mai scazut, in m; K - coeficientul de
filtratie mediu al stratului acvifer, in m/s; J - panta piezometrica a curentului
subteran.

Alimentarea straturilor acvifere trebuie sa fie posibila cu asigurarea minima
de 5 %.

Pentru acoperirea efectului de colmatare in timp se va aplica un coeficient de
siguranta de 1,2...1,3, iar la captari de mare adancime se vor considera niveluri
cu 0,5-2 m sub cele indicate in studiile hidrogeologice sau de masuratorile
directe pentru acoperirea scaderii viitoare de debit datorita istovirii rezervei
seculare a stratului acvifer si a unor secete mai mari decéat cele cunoscute.
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in figura 2.9 se poate urmari modul de executie a unui foraj cu metoda
hidraulica. Masa rotativa, actionata cu un motor termic, pune ih miscare tijele si
dal-ta de sapat. Sub greutatea tijei, dalta de sapat rotita sfarma roca si se
adanceste. Pompa de noroi trimite o solutie argiloasa prin furtunul flexibil armat,
prin vartej, prin tija patrata si prin tija tubulara, la dalta de sapat si de aici,
aceasta solutie antreneaza sfaramaturile de roca (detrifusul), iesind impreuna
cu ele la suprafata, unde este dirijatd prin jgheab, la decantorul de namol
(batal). Cand tija patratda se adanceste pe aproape intreaga ei lungime, se
introduc noi tije tubulare, cu ajutorul unui cablu prins de un troliu amplasat langa
masa rotativa, in spatele ei. Solutia argiloasa mai are rolul de a raci unealta de
sapat si de a mentine peretii gaurii foraju-lui, pe care formeaza o membrana de
consolidare, evitdndu-se astfel prabusirea materialului din strat si blocarea
utilajului de forare. Cablul care pleaca la troliu trece peste un scripete la partea
de sus a turlei si se leaga de céarlig. Se foreaza incontinuu pe adancimea de
100...150 m, céate 30-50 m in 8 ore si apoi se tubeaza cu un singur diametru,
insa tuburile odata introduse nu mai pot fi scoase la suprafata, daca puful nu da
rezultate favorabile, datorita frecarii cu terenul.

La metoda hidraulica cu carotiera, dalta de sapat se inlocuieste cu o
carotiera. In acest caz se extrag probe de teren (carotaj mecanic) in mod
continuu, cu carote de 6...8 m, pe toata adancimea forata.

Se pot executa si foraje prin metoda hidraulica cu circulatie inversa la care
solutia argiloasa circula liber descendent prin spatiul dintre peretele forajului si
prajind si de la baza forajului aceasta este aspiratda impreuna cu materialul
dislocat cu ajutorul pompelor speciale de apa sau pompelor mamut.

Straturile de apa se pot identifica cu ajutorul termometrului electric din figura
2.10. Rezistentele 1 si 2 care depind de temperatura mediului sunt montate la
exteriorul unui tub de otel, iar rezistentele 3 si 4 care nu depind de temperatura
mediului sunt montate n interiorul tubului. Reprezentand grafic temperaturile
inregistrate, la salturi locale ale curbei exista straturi subterane de apa.

Se vor identifica focarele ce ar putea contamina apa si modul probabil de
alimentare a straturilor subterane.

Apa se va analiza in diferite anotimpuri si Tn special in perioadele secetoase
sau ploioase pentru a constata daca indeplineste si isi pastreaza calitafile de
potabilitate, daca sunt necesare lucrari de tratare (deferizare, dedurizare etc.) si
daca in anumite perioade se tulbura sau Tsi pierde potabilitatea din cauza
legaturii directe cu apa de suprafata.

Constructiile de captare ale apei subterane se pot clasifica dupa
dimensiunea principala, in constructii verticale si Tn constructii orizontale
(drenuri). Conform STAS 1629/0-81, construcitiile verticale pot fi: pufuri realizate
prin infigerea unui tub in stratul acvifer (pufuri Norton sau abisiniene), puturi
forate si puturi sapate.
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Puturile forate se pot prevedea pentru captarea apei din straturi acvifere mai
adanci de 10 m. Puturile sapate se folosesc in straturi cu nivel liber de
capacitate mica sau acolo unde poate fi captat un debit mare intr-un strat foarte



permeabil, la adancime relativ mica sau acolo unde poate fi captat un debit
mare intr-un strat foarte permeabil, la adancime relativ mica (12...15 m).
Captarea prin drenuri se face in general in straturi acvifere freatice cu grosime
mica (2-5 m) si cu adancime de pozare sub 10 m. Conform STAS 1629/3-82,
captarile prin drenuri pot fi nevizitabile sau vizitabile. Drenurile vizitabile sau
galeriile de captare se vor folosi in cazul captarilor importante cu debite peste
200 I/s si acolo unde conditile de captare justifica aceasta solutie (curatirea
periodica a depunerilor de calciu, fier, mangan etc.). Mai recent, se construiesc
captari mixte compuse din puturi cu drenuri radiale, in cazul straturilor acvifere
de orice grosime, situate pana la 25 m adancime si cu permeabilitati variabile.
Apele de rau infiltrate prin maluri si apele de dune se pot capta prin drenuri sau
prin puturi. Apele infiltrate artificial in pamant prin santuri, bazine de infiltratie,
ploaie artificiala, puturi sau drenuri se pot capta prin drenuri sau puturi. S-a
observat in practica ca prin infiltrare artificiala in teren apa a devenit sterila dupa
45 zile, cu temperatura constanta dupa 140 zile si fara gust dupa 190 zile,
viteza de miscare in strat fiind de 0,5 m/zi. Infiltrarea se face dupa o prealabila
decantare.

Puturi abisiniene se executa la alimentari cu apa de mica importanta (in
campanii) sau la pufuri de observatie, numai daca adancimea la care se afla
nivelul apei subterane nu trece de 4...5 m (fig. 2.11). Se bate cu ajutorul unei
sonete, berbecul acesteia alunecand in jurul tubului si lovind o bratara fixata pe
acest tub de otel galvanizat de 50...100 mm diametru, prevazut la capatul de jos
cu un sa-bot ascutit si cu orifici de 2..3 mm diametru pe o inaltime
corespunzatoare grosimii stratului acvifer si apoi se monteaza pompa de mana
pe o placa de beton. La inceput se pompeaza pana se limpezeste apa. Se
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Fig. 2.14. Put cu filtru pierdut.
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Fig. 2.13. Put cu tubul interior de protectie pierdut. Fig. 2.15. Put fara filtru.

de sus a putului se prevede un camin sau o cabina etansa cu capac sau usa
metalicd si cu inchizatoare corespunzatoare, iar la partea de jos se poate
prevedea o piesa de fund. In cdmin se monteazd un tub de observatie a
nivelului apei, daca stratul de apa este cu nivel liber (fig. 2.12) sau un
manometru, daca stratul de apa este artezian sau daca puful este prevazut cu
pompe submersibile (fig. 2.13). In piesa de fund cu lungimea de circa 10 % din
lungimea coloanei de filtru, dar nu mai mica de 2 m, se decanteaza nisipul fin,
care mai poate fi antrenat din strat. Nisipul fin se curata periodic cu o lingura
speciala.

Flansa inferioara a piesei speciale de inchidere a capatului coloanei definitive
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din camin sau cabina, trebuie sa fie la o inaltime de 0,5 m deasupra pardoselii
Tncaperii si sa permita trecerea pompelor verticale, a conductei de aspiratie sau
de refulare, a tubului pentru observarea nivelului de apa sau a ftevii
manometrului.

Tubul de ventilatie se va inalta cu minimum 2 m deasupra nivelului de garda
al accesului, adoptandu-se sisteme constructive care sa nu permita demonta-
rea din exterior sau patrunderea substantelor sau a corpurilor straine in
incaperea etansa.

Accesul in camin sau cabina trebuie sa aiba o garda de minimum 0,7 m
deasupra terenului, in terenuri inundabile prevazandu-se deasupra nivelului
apelor mari ale viiturilor care corespund asigurarii de calcul pentru obiectivele
deservite de captare. La stabilirea inal{imii garzii se va lua in considerare si
actiunea valuri-lor.

In interiorul caminelor sau cabinelor se coboard pe scari metalice fixe,
protejate cu vopsea anticoroziva, iar la evacuarea apelor din interiorul acestora
este interzisa racordarea directa la reteaua de canalizare.

Filtrul puturilor din figurile 2.12 si 2.13 se coboara la adancime sau se ridica
la suprafatd cu ajutorul unei chei speciale, care se introduce in taietura in
baioneta.

Filtrul putului din figura 2.14 nu mai poate fi scos la suprafata pentru curatire,
revizie sau inlocuire decat surpand complet putul.

Putul din figura 2.15 nu are filtru, deoarece tavanul stratului acvifer este
rezistent. Pentru formarea palniei de la baza coloanei de foraj se introduce o
coloana coaxiala cu coloana de foraj si se pompeaza fortat prin spatiul dintre
coloane, apa si nisipul antrenat iesind la suprafata prin coloana interioara.

Filtrul puturilor trebuie sa opuna rezistenta mica la trecerea apei (0,20... 0,30
m), sa permitda o buna deznisipare si folosirea mijloacelor chimice, mecanice
sau hidraulice pentru spalare, sa opreasca nisipurile grosiere, pentru a nu se
pro-duce surpari de teren, sa coste cat mai putin, sa dea posibilitatea unei
executii industrializate si sa permita trecerea nisipurilor fine, pentru curatirea
stratului din jur. Materialul din care se executa trebuie sa fie rezistent la actiunea
chimica, mecanica, biologica si electrica a apei sau a stratului subteran si sa nu
se schimbe calitatea apei captate. Se executa filtre cu tub perforat (fig. 2.16, a),
filtre cu pietrig (fig. 2.16, b), filtre cu buzunare (fig. 2.16, c), filtre clopot (fig. 2.16,
d) etc.

Filtrul cu tub perforat se executa din ofel cu crom sau emailat, bronz, alama,
cupru, bazalt artificial, material plastic, in cazul apelor agresive sau cu continut
de fier, iar in cazul apelor neagresive, din otel sau beton. Aceste filtre sunt
ieftine si se pot construi in orice atelier modest.
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Filtrele cu pietris cu diametrul granulelor descrescand spre exterior se
folosesc in straturi cu nisip fin, pana la adancimea de 30...40 m, necesitand un
diametru mare de forare.

Filtrele cu buzunare umplute cu pietris din care apa trece in interiorul tubului
prin orificii si filtre clopot, in care apa intra printr-un spatiu de 0,2 m Iatime de jos
in sus, pentru a nu antrena nisipul, se folosesc in straturi cu nisip fin, la
adancimi mai mari de 30...40 m.

Pentru evitarea realizarii contactului apa-aer in zona filtrului se va pastra un
spatiu de garda de circa 1 m intre nivelul dinamic si limita la care incep fantele.

Tnainte de darea in functiune si la anumite intervale de timp in exploatare,
putul trebuie deznisipat. In acest scop se pompeazéd cu ajutorul pompelor
mamut debite cu 25 % mai mari decét cele de exploatare cel putin 72 ore, pana
se obtine refularea fara nisip.

La proiectare se va tine seama de toate captarile de apa subterana existente
in zona si posibilitatea de interferare cu captarea proiectata, de prezenta unor
obiective care ar putea polua straturile acvifere considerate, de chimismul
apelor de suprafatda (in cazul captarilor cu infiltrare prin mal), de natura
plantatiilor agricole si sistemul de culturi, de viituri, de existenta drumurilor, a
canalelor si a conductelor subterane sau supraterane pentru evacuarea apelor
uzate.

in functie de debitul care trebuie captat Q., in m3/s, de coeficientul de filtratie
K, In m/s, de panta curentului subteran J si de grosimea minima a stratului
acvifer cu nivel liber H, sau sub presiune m, in m, se determina lungimea
frontului de captare L, in m, cu relatjile:

_Q
L_K~J~H’ 23)
9

I‘_|<~J~m' (2.4)

Debitul Q, in m3/s, care poate fi pompat dintr-un puf forat in strat acvifer cu
nivel liber (fig. 2.17) sau sub presiune (fig. 2.18) se calculeaza cu relatijile (2.5) si
(2.6):

2_ 2 . _
In— In—
r r
0=2k-m-2z P2 ok mor S 2.6)
R
In— In—
r r

in care: K este coeficientul de filtratie, Tn m/s; H - grosimea stratului cu nivel
liber, In m; h - inaltimea apei din put, in m; m - grosimea stratului acvifer sub
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presiune, in m; R - raza de influentd a putului, in m; r - raza putului, in m; s -
depresiunea sau denivelarea apei in put, in m.
Raza de influenta a putului R, se poate calcula aproximativ cu una din re-

Plasa de

sarmd .
0,25.1mm minim 5cm
Sat:r'&;?ude 3mm Pietris cu
Edy rapor tul

Fd diametrelor

3.4

']

Fig. 2.16. Filtre de puturi.
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Fig. 2.17. Diagrama pentru calculul captarilor  Fig. 2.18. Diagrama pentru calculul
apelor subterane cu nivel liber. captarilor apelor subterane sub presiune.

latiile empirice stabilite de Sichardt (2.7) sau Kusachin (2.8):
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R =3000s,/K, 2.7)

R=575s\/K-H, (2.8)

in care: s este denivelarea apei din put ce se creeaza datorita pomparii, Th m; K
- coeficientul de filtratie, in m/s; H - grosimea minima a stratului, in m.

Debitul maxim al putului gmax, T cazul stratului acvifer cu nivel liber (fig. 2.17)
sau Tn cazul stratului cu nivel sub presiune (fig. 2.18) se obtine la intersectia
curbelor debitului pompat Q si a debitului pufului g, care se calculeaza cu
relatiile (2.9) si (2.10):

q=2z-r-h-v,, (2.9)
q=27z-r-m-v,, (2.10)
in care: r este raza putului, in m; h - inal{imea apei din put, in m; m - grosimea
stratului acvifer sub presiune, in m; v, - viteza apei la periferia putului, ih m/s.

Viteza v, la periferia putului trebuie sa fie mai mica decét viteza de antrenare
a granulelor de nisip si in lipsa datelor experimentale se ia de 2 mm/s, 1 mm/s
sau de 0,5 mm/s, dupa cum 40 % in greutate din granulele stratului trec la
ciuruire prin sita de 1 mm, de 0,5 mm, respectiv de 0,25 mm.

Daca exista date experimentale, viteza v, se stabileste din relatja:

v, = E , (2.11)
a
in care: K este coeficientul mediu de filtratie al stratului, in m/s; a - se ia in
general egal cu 15, iar la straturile acvifere cu granulatie foarte fina se ia egal cu
18.
Diametrul interior minim al coloanei filtrante va fi de 150 mm.
Numarul de puturi n si distanta dintre puturi I, in m, se determina cu relatiile:

ne (2.12)
Omax
= (2.13)
n

In mod rational I=2R iar daca I<2R puturile se interfereaza si in felul acesta
se asigurd o exploatare mai completd a stratului subteran. n lipsa unui calcul
exact, la pufurile in straturi adanci cu nivel sub presiune distanta minima intre
puturi trebuie sa fie de 200 m pentru ca prin influenta reciproca debitul captat sa
nu scada cu mai mult de 15 %.

Puturile se amplaseaza in amonte de centrele populate, n linie
perpendiculara, pe directia de curgere a apei subterane, luand in considerare
posibilitatea de extindere viitoare si instituirea zonei de protectie sanitara, in
baza studiilor hidrologice si hidrogeologice si aprobarii organelor locale si
agricole. Puturile in straturi de mare adancime cu apa sub presiune se pot plasa
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n varfurile unui poligon sau pe un cerc. Grupurile de puturi care capteaza apa
infiltrata prin mal se vor aseza paralel cu malul.

In straturi cu ap& sub presiune puturile se pot amplasa si in interiorul
centrelor deservite sau chiar in aval, asigurandu-se izolarea straturilor n pericol
de infectie. Aceasta izolare se realizeaza printr-o coloana metalica separata si
cimentata sub presiune, infipta in stratul impermeabil superior stratului acvifer
care se exploateaza.

Pentru mentinerea calitafii apei se vor lua masuri de protectie impotriva
inundatiilor provocate de cursurile de apa invecinate, a stationarii apelor
meteorice si a infiltrarilor poluante de orice natura in straturile acvifere.

In cazul terenurilor inundabile, se construiesc diguri de protectie a captarii
asezate, cand este posibil, la o departare astfel determinata ca apa de inundatie
patrunsa in subsol sa parcurga aceasta distanta in cel putin 20 zile, pentru zona
de regim sever si de 50 zile pentru zona de restrictie, In acest timp apa
purificAndu-se prin procese naturale. Se poate abate si cursul de apa iar in
preajma captarii se executa lucrari de consolidare a malurilor si de stabilizare a
albiei care sa nu impiedice alimentarea captarii prin infiltratie si sa nu provoace
colmatarea albiei regularizate.

In jurul partilor de constructie care depasesc nivelul terenului, In locuri
inundabile, se va prevedea o umplutura de pamant cu taluzuri protejate.

Daca stratul acvifer nu este la adancime mare, perimetrul de regim sever se
fixeaza astfel ca timpul de parcurgere pana la locul de captare, prin stratul
acyvifer, a oricarei picaturi de apa, presupusa contaminata, sa fie de minimum 20
zile, fara a lua in considerare timpul de infiltratie pana la stratul acvifer. Pentru
determinarea acestui perimetru se poate reprezenta si spectrul hidrodinamic al
miscarii. Distanta parcursa pana la captare nu se va prevedea mai mica de 50
m, Th amonte de captare, fatd de sensul de curgere al apei, iar in aval, la
captare distanta minima se prevede la 20 m.

Puturile din straturi cu nivel sub presiune la adancimi mai mari de 50 m sub
nivelul terenului, avand deasupra straturi impermeabile groase, se prevad cu un
perimetru de protectie de 10...20 m in jur.

Apa freatica neprotejata suficient trebuie dezinfectata Tncontinuu sau numai
in anumite perioade, cand ploile sau inundatiile provoaca infiltratii periculoase.

La captari trebuie prevazute masuri de securitate si supraveghere
(imprejmui-re, posibilitati de acces, paza, iluminat etc.) necesare exploatarii, in
conformitate cu reglementarile specifice in vigoare.

In privinta grupérii puturilor, se prevede fiecare put cu pompa, cand nivelul
hidrodinamic este la mai mult de 8 m de la suprafata terenului, sau se grupeaza
cate 4...5 puturi la cate o conducta in sifon ce duce apa intr-un put colector (fig.
2.19) asezat cam la jumatatea distan{ei dintre puturile extreme sau la cate o
conducta de aspiratie ce duce apa intr-un cazan de vacuum (fig. 2.20), dintr-o
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statie de pompare cand nivelul hidrodinamic este la mai putin de 8 m de la
suprafata terenului.

Conducta sifon se prevede in rampa catre putul colector si se
dimensioneaza la o viteza de 0,5...1,0 m/s cu formulele de la conductele
obisnuite. Pe traseul conductei in sifon se prevad piese de observatie cu geam
in camine, prin care sa se observe aerul care circula. Amorsarea sifoanelor si
evacuarea aerului si a gazelor dizolvate in apa, care se degaja in timpul
functionarii si se aseaza in punctele inalte, se realizeaza cu pompe de vacuum.

Cand nivelul apei subterane este ridicat, conducta sifon se poate aseza sub
acest nivel, reducandu-se posibilitatea de patrundere a aerului in ea, insa
crescand costul de montare.

La adancimi mai mari conducta sifon se poate aseza in galerii.

La montare, Tnainte de astuparea transeei, conducta sifon se verifica la
supra-presiunea de 10 m col. apa sau la un vacuum de 7 m col. apa si daca
dupa o ora manometrul, respectiv vacuummetrul arata o variatie de presiune de
maximum 10 mm col. mercur, conducta se poate acoperi.

Conducta sifon si pufurile se spala cu apa in contracurent printr-o conducta
de legatura la conducta de refulare a pompelor de distributie.

Pentru circulatie se prevede o alee in lungul conductei sifon.

Cu céat puturile sunt mai departe de putul colector, cu atat debitele lor sunt
mai mici, datorita pierderilor de sarcina prin conducta sifon mai mare, respectiv
depresiunilor mai mici. Prin inclinarea cu marimi diferite a vanelor de pe conduc-
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Fig. 2.19. Colectarea apei din mai multe  Fig. 2.20. Colectarea apei din mai multe
puturi la un put colector. puturi la un cazan de vacuum.

tele de legatura la conducta sifon se pot realiza depresiuni si debite egale in

toate puturile.

Putul colector are diametrul de 3...6 m, in cazul captarilor mici trebuind sa se
asigure o rezerva de 10..15 minute intre nivelul static si nivelul dinamic.
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Curatirea de nisip a acestui puf trebuie sa se faca periodic cu ajutorul unei
pompe de namol sau cu ajutorul unui ejector, pompele obisnuite fiind distruse
de nisip.

Cazanele de vacuum sunt rezervoare cilindrice construite din tabla de otel de
6 mm grosime la pereti si de 8 mm grosime la funduri. Pompele de vacuum
creeaza vacuumul necesar ridicarii apei in cazanul de vacuum cu minimum 0,5
m deasupra pompei centrifuge. Ventilul de aer cu sens unic de pe conducta de
lega-tura impiedica patrunderea apei in pompa de vacuum. Daca pompele de
vacuum lucreaza ih permanentd, cazanul de vacuum se adopta constructiv de
1,5..3m3.

Determinarea debitului puturilor se face cu apometre, la ape care nu sunt
feruginoase sau manganoase, sau cu indicatoare de nivel montate in camin.

imbatranirea puturilor forate se poate datora unor cauze fizice (colmatarea),
chimice (corodarea) sau biologice (sedimente datorate bacteriilor).

Proiectul unei captari prin puturi trebuie sa cuprinda amplasamentul in plan
al captarii cu marcarea zonei de protectie sanitara, a lucrarilor hidrotehnice si a
constructiilor anexe; sectiuni hidrogeologice longitudinale si transversale pe linia
puturilor si prin foraje de observatie definitive; detalii constructive pentru puturi si
constructii aferente; detalii pentru extragerea apei din puturi si pentru sistemele
de actionare pe conducta si de control.

Dupa echiparea puturilor cu agregate de pompare se va determina diagrama
de pompare reala, care va fi predata beneficiarului.

Se va reconsidera curba de pompare g=f(s) dupa fiecare deznisipare de
intretinere si se vor lua masuri corespunzatoare regimului de exploatare a
putului.

Proiectul captarii prin puturi va cuprinde si un program de urmarire de catre
beneficiar a comportarii in timp a sursei pentru obtinerea de date care sa
permita aprecieri asupra necesitafi unor masuri de remediere sau asupra
posibilitatii unor lucrari de extindere a captarii. Dupa dezinfectarea cabinei
instalatiilor hidraulice, captarile pentru alimentarea cu apa sau ape minerale
pentru cura intensiva se dau in exploatare functie de avizul organelor de resort.

Puturile sapate se executa in general prin saparea in cheson deschis sau
prin sapare n interiorul unui batardou si au peretii din zidarie de piatra, din
zidarie de caramida, din beton sau din beton armat, cu diametrul interior de
1,5.3m.

Se sapa in interiorul unui batardou in cazul nisipurilor fine la adancime mica.
La puturi izolate cu adancime de 6...8 m, se poate sapa manual cu epuizmente
mecanice, iar la celelalte pufuri saparea se face cu excavatoare cu cupe, cu
excavatoare cu graifar, cu hidroelevatoare sau prin hidromecanizare.

Tn cazul sapéarii in cheson, se sapé in taluz pana aproape de nivelul apei
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freatice si apoi, pe o platforma orizontala se construieste colacul chesonului,
care serveste la avansarea in timpul executiei si la distribuirea egala a eforturilor
in pereti, iar peste acesta se executa zidaria peretelui chesonului deschis pe o
inaltime de 2...3 m, asa cum se prezinta in figura 2.21. Grosimea peretelui 5, in
cm, in functie de diametrul putului D, in cm, se determina din relatia:

0=01D+10, (2.14)
pentru ca chesonul sa aiba greutatea suficienta la coborare, cu toate ca din
punct de vedere static rezulta grosimi mai mici, peretele fiind solicitat la
compresiune. Dupa intarirea betonului si tencuirea la interior si exterior, se sapa
in mod uniform in interior in jurul colacului, iar chesonul coboara datorita
greutatii proprii cu viteza cat mai constanta, in tot timpul coborarii pastrandu-se
nivelul apei cat mai coborat cel mult pana la partea superioara a cutitului. La
peretii din beton simplu se prevad armaturi verticale si centuri de beton armat,
pentru a rezista la solicitarile de intindere, ce iau nastere in timpul executiei, din
cauza neverticalitatii coborarii sau infepenirii chesonului intr-o poziie in care
acesta ramane atarnat. Daca din cauza frecarii intre pereti si teren chesonul nu
mai coboara, se incarca la suprafata cu saci care contin nisip, traverse de ofel
etc. Daca chesonul este coborat 2...2,5 m, se continua zidaria in sus pe 2...2,5
m.

In timpul executiei se monteaza chiar in cofrajul chesonului cutii de lemn
troncpiramidale cu baza mare la partea interioara a pufului care se scot inainte
de montarea in golurile (barbacanele) ramase a pieselor speciale de
impiedicare a antrenarii in put a materialului fin din strat, dupa deznisipare.

In cazul adancimilor peste 8 m se da intregului cheson sens numai pe
treimea de la partea de jos a acestuia un fruct de 1:50, respectiv de 1:20-1:25
pentru

’
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Fig. 2.21. Executfia putului in cheson deschis.
a cobori mai usor.
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Se recomanda sa se prevada la executie o coloana metalica exterioara de
protectie ancorata in colac, care se recupereaza.

La constructii importante se iau masuri speciale: coborérea cu cheson cu aer
comprimat, inghetarea pamantului, coborarea nivelului apei prin pufuri
exterioare pentru a se putea lucra la uscat etc.

in functie de debitul stratului acvifer, chesonul se poate introduce pana la
stratul impermeabil de baza, cand se realizeaza un put perfect alimentat prin
pereti sau se poate opri in stratul acvifer, cand se realizeaza un put imperfect
alimentat prin pereti sau prin pereti si radier.

Puturile imperfecte in straturi cu nisip fin se prevad la partea de jos cu radier
din beton simplu turnat la uscat sau sub apa pentru a evita tasarile ulterioare iar
la puturile imperfecte fara radier se amenajeaza la partea de jos un filtru in-vers,
prin care trece apa din strat in puf. Cand exista pericolul refularii stratului de sub
talpa putului, radierul se va amplasa cu cel putin 1,50 m sub nivelul cel mai
scazut al apei in put in timpul exploatarii.

n cazul s&parii in interiorul unui batardou, se sapa in taluz pana aproape de
nivelul apei freatice si apoi se bat palplanse, de la inceput pana la stratul
impermeabil, sau treptat cate 0,3...0,5 m, pe masura ce coboara si sapatura,
creandu-se o incinta cu 1,5 m mai mare decéat diametrul exterior al pufului care
se construieste. In timpul executiei de jos in sus a zidariei putului din piese
prefabricate sunt necesare epuizmente, daca nu predomina nisipul fin in strat.
In spatiul dintre pal-planse si peretele putului, pe indltimea barbacanelor, se
executa un filtru invers din
straturi cu grosimea minima de 10 cm, raportul granulatiei straturilor fiind 3...4,
in afara de stratul exterior, care are marimea granulelor de 7...8 ori mai mare
decét diametrul sitei prin care trece 40 % din materialul stratului acvifer.

In sapatura de la exteriorul putului, deasupra nivelului initial al apei
subterane, se recomanda sa se execute un guler de argila cu cimentare, cu o
grosime minima de 50 cm si cu o latime de 2-3 m, pentru impiedicarea infiltrarii
directe a apelor de suprafata prin pamantul de umplutura.

Dupa executarea sapaturii la cota definitiva, se poate amenaja putul ca in fi-
gura 2.22.

Piesele speciale prefabricate din beton cu orificii in 3 straturi de material
filtrant (fig. 2.23) se monteaza de la partea de jos prin inzidire cu mortar cu priza
rapida, mentinand nivelul apei cu 0,50 m mai coborat decat randul care se
monteaza.

Dimensionarea, amplasarea si gruparea puturilor sapate perfecte se face in
mod identic ca la pufurile forate perfecte.

Golurile din peretele putului incep cu 20-30 cm deasupra fundului putului,
reprezinta 6-15 % din suprafata totala udata si se amplaseaza astfel incat sa
asigu-
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re captarea pe tot perimetrul putului, in mod uniform, a debitului din strat.
in interiorul putului se amenajeaza platforma de acces si manevrare, asezata
cu cel putin 0,5 m deasupra nivelului maxim al apei din strat si prevazuta pe tot
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conturul liber cu un rebord de minimum 10 cm si cu balustrade de minimum
90 cm. Golul de acces din platforma se va prevedea cu un capac metalic,
asezat pe o rama de 20 cm inaltime. La puturile pentru captarea de apa potabila
sau de apa minerald pentru cura intensiva, capacul metalic va fi etans si cu
Tncuietoare, iar rama va depasi platforma cu cel putin 30 cm.

Drenurile sunt tuburi din beton simplu monolit sau prefabricat, din beton
armat monolit sau prefabricat, din azbociment, din materiale plastice, sau din
ceramica (in cazul apelor cu duritate sub 4 grade si care contin peste 8 mg/l
CO,) prevazute la partea superioara, pe 50 % din perimetru si pe 3-4 % din
suprafata totala a zonei perforate, cu orificii circulare avand diametrul de 1 cm
spre exteriorul drenului si de 1,25-1,50 cm spre interiorul acestuia. La tuburile
din beton orificiile vor fi realizate prin asezarea in cofraj a unor dibluri calibrate.
Tuburile se monteaza, in general, la baza stratului acvifer pentru a putea
intercepta intregul curent subteran (dren perfect), cu panta minima de 0,001
catre un put colector sau o camera colectoare (fig. 2.24). La schimbarea de
directie sau de panta si in aliniament (la distanta de 60-80 m in cazul
diametrelor mici si de cel mult 100 m in cazul drenurilor nevizitabile vizitabile cu
inaltimea interioara mai mare de 0,80 m) se prevad camine de vizitare din
beton, cu diametrul minim de 1 m, cu radierul mai coborat cu cel putin 0,50 m
fata de radierul drenului (pentru colectarea nisipului) si cu capacul mai sus cu
minimum 0,70 m fata de teren iar in locuri inundabile, deasupra nivelului apelor
mari, cu asigurarea de 1 %, {indndu-se seama si de suprapunerea efectului
valurilor.

La captarile pentru apa potabila accesul in camine si puturi colectoare va fi
prevazut cu capace sau Si usi metalice, cu un sistem de fincuietoare
corespunzator, iar ventilatia cu site la camine se aseaza la cel putin 2 m
deasupra nivelului de garda al accesului.

La dimensionarea hidraulica:

g<gq, sau q<K-J-H, (2.15)
in care: g este debitul de calcul pe metru de captare, in m3/s-m; q; - debitul
minim al stratului acvifer pe metru de latime, considerat in ipoteza ca apa
patrunde numai dintr-o singura parte, perpendicular pe directia drenului, in
m3/s-m; K - coeficientul de filtratie, Tn m/s; J - panta curentului subteran; H -
grosimea minima a stratului acvifer, in m.

In functie de debitul necesar pentru captare Q., in m3/s, se poate determina
lungimea totala L, in m, necesara pentru captare, din relatja:

L=
q
Daca se aseaza captarea oblic fatd de directia curentului apei subterane,

intre directia oblici si cea perpendiculara exista unghiul a<45°, lungimea L,
necesara pentru captare se determina din relatia:

(2.16)
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Lt (2.17)
COsa

Se prevad tuburi circulare cu diametrul interior de minimum 300 mm sau
tuburi ovoide, in care apa sa curga cu nivel liber, inaltimea de curgere fiind 1/2
din inaltimea totala a sectiunii. Debitul de calcul, pentru determinarea sectiunii
de curgere trebuie sa fie cu (10-20) % mai mare decat debitul captat, pentru
acoperirea colmatarii in timp.

In executie se construiesc intai cdminele de vizitare si apoi drenul dintre ele,
incepand de la putul colector. Se sapa in taluz pana aproape de nivelul apei
subterane si apoi se bat palplanse pana la stratul impermeabil sau pe
adancimea de 0,6 m. Se fac epuizmente si sapaturi in interiorul peretilor de
palplanse si daca palplansele n-au fost batute pana la stratul impermeabil, dupa
cate 0,3 m sapatura, se bat si ele cate 0,30 m. Daca s-a ajuns la stratul
impermeabil de baza, se toarna betonul de egalizare sau se monteaza placi
prefabricate, pe care se aseaza tuburile de drenaj (fig. 2.25). Cand nu exista
pericol de afuiere, drenurile se aseaza direct pe stratul de nisip sau pietris.

Tuburile folosite la dren sunt prevazute cu mufa sau cep si buza. In jurul si
deasupra drenurilor se aseaza un strat filtrant de piatra sparta sau pietris, cu
mari-mea minima a granulelor mai mare decat diametrul minim al orificiilor.
Acest strat va avea grosimea de 0,40 m si se va ridica deasupra drenului, cel
putin pana la nivelul hidrostatic minim al apei subterane. Daca in stratul acvifer
predomina nisipul, se executa in jurul drenului un filtru invers, compus din cel
putin doua straturi de granulatii, in functie de compozifia granulometrica a
nisipului din stratul acvifer si de dimensiunile orificiilor drenului.

Stratul izolant de argila plastica se va executa numai la captari de apa
potabilda cu grosimea minima de 0,40 m in dreptul axului drenului, sub
adancimea de inghet si incastrat cu cel putin 30 cm in peretii trangeei.

Spatiul de deasupra argilei se completeaza cu paméant bine batut n straturi
de 20 cm grosime, formand un bombament deasupra solului.

Daca stratul acvifer are panta mare si grosime mica, se executa un prag de
argila sau de beton in aval de dren, intre betonul de egalizare si argila
compacta, iar drenului nu i se mai prevad barbacane in aval.

Se poate executa si cu mijloace mecanizate, in taluz fara palplanse, in acest
caz argila compactata trebuind sa depaseasca marginile excavatiei cu
minimum 1,0 m in fiecare parte.

Putul colector se dimensioneaza si se executa ca la puturile forate, trebuind
sa fie prevazute dispozitive de masurarea debitului captat, vane pentru
inchiderea drenurilor, preaplin (daca este cazul), conducte de golire fixe sau
mobile, sorburi la conductele de plecare a apei, ventilati si spatiu necesar
pentru depunerea nisipului antrenat de apa. Pentru masurarea debitului se pot
prevedea deversoare triunghiulare la intrarea in puful colector. Deasupra pufului
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colector se poate monta utilajul de presurare ih incaperi etanse iar pentru acces
se prevede o garda ca la caminele de vizitare si capace de acces metalice
asezate pe un rebord de 20 cm deasupra placii. Trecerile conductelor prin placa
ce acopera putul colector trebuie sa fie etanse. Umplutura de pamant din jurul
partilor de constructie care depaseste nivelul terenului, Th locuri inundabile
trebuie prevazuta cu taluzuri pereate.

Se recomanda ca drenurile sa se amplaseze ih amonte de centrele deservite
si normal pe directia de curgere a curentului de apa subteran.

Pentru mentinerea calitatii apei se vor lua masuri de protectie impotriva ape-
lor de inundatie, a siroirii apelor meteorice si a infiltratiilor poluante in straturile
acvifere. Lucrarile de captare se vor asigura cu perimetru de protectie sanitara
iar in terenurile inundabile se vor prevedea diguri de protectie in aceleasi conditii
ca la puturi.

La captarile de apa cu infiltratii prin mal, lucrarile de consolidare a malurilor si
de stabilizare a albiei, necesare pentru protectia captarii se vor executa in
masura posibilitatilor, concomitent cu drenurile, astfel incat sa nu impiedice
alimentarea captarii prin infiltrati si sa nu provoace colmatarea albiei
regularizate.

Santurile, viroagele sau paraiagele de deasupra sau din imediata apropiere a
drenurilor vor fi deviate si indepartate, asigurandu-se scurgerea lor pe un pat
larg de argila sau zidarie.

Daca imprejmuirile locale nu asigura protectia apei potabile, se prevad
instalatii de dezinfectare.

Pentru spalarea drenurilor in timpul exploatarii se vor prevedea stavile in
caminele de vizitare, la distanta maxima de 300 m. Prin inchiderea stavilelor se
acumuleaza apa in camine iar prin deschiderea brusca a stavilei de pe peretele
din aval al caminului se formeaza un curent de apa care spala drenul pana la
caminul cu stavile din aval.

Galeriile de captare sunt constructii cu dimensiuni interioare mari (Iatimea
mai mare de 0,70 m si inal{imea mai mare de 1,70 m), care se proiecteaza, se
amplaseaza si se executa ca si drenurile. Bancheta de circulatie se va amplasa
cu cel putin 30 cm mai sus de nivelul de scurgerea apei in cuneta. In cazuri
speciale Tnalfimea libera deasupra banchetei de circulatie cu rebord se va
prevedea de 1,20 m. Caminele de vizitare se amplaseaza la schimbari de
directie, iar pe portiunea in aliniament la cel mult 400 m. in figura 2.26 este
redata schema unei galerii de captare amplasata intr-un acvifer cu panta mare.

Se vor proiecta si organiza masuri de securitate si supraveghere ca la pufuri
iar beneficiarul va urmarii comportarea sursei, pentru obtinerea de date pentru
exe-
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Fig. 2.25. Sectiune transversala printr-un dren. Fig. 2.26. Galerie de captare.
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Fig. 2.27. Put cu drenuri radiale.

cutarea ulterioara a unor lucrari de ameliorare si de extindere a captarii.

Puturile cu drenuri radiale sunt puturi cu diametrul de 3...5 m si adancimea
de 7... 30 m, din care pleaca radial 5...9 drenuri de 30 m lungime, la baza
straturilor acvifere sau la mai multe niveluri (fig. 2.27). Se executa putul si apoi
se introduc orizontal tuburi de foraj, cu ajutorul preselor hidraulice. Se monteaza
in tuburi coloana filtranta alcatuita dintr-un tub de tabla zincata perforata si apoi
tuburile se extrag tot cu ajutorul preselor hidraulice. Prin micsorarea vitezei de
intrare a apei de 20...30 ori, se evita Tnnisiparea stratului si se micsoreaza
pierderile de sarcina.
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2.3. CAPTAREA 1ZVOARELOR

Izvoarele sunt ape subterane iesite la suprafatd in punctele unde situatia
geo-morfologica este favorabila si se pot gasi in zone sarace in ape, pot avea
apa de calitate buna si in cantitate mare, pot alimenta gravitational diferitii
consumatori insa pot necesita aductiuni lungi.

Dupa modul de iesire la zi a apei, conform STAS 1629/1-81, exista izvoare
descendente si izvoare ascendente. Izvoarele descendente (de coasta) apar pe
versantii muntilor sau colinelor, sub forma de vana concentrata sau rasfirate de-
a lungul intersectiei versantului cu stratul impermeabil (fig. 2.28,a), iar izvoarele
ascendente apar in terasele aluvionare ale cursurilor de apa de adancime, daca
nivelul piezometric al stratului acvifer din care provin se afla deasupra solului
(fig. 2.28,b). Vaile sapate in sinclinal pot avea izvoare pe ambii versanti, cele din
anticlinal nu au izvoare permanente (fig. 2.28,c) iar cele sapate intre sinclinal si
anticlinal pot avea izvoare numai pe un versant. In zone cu falii, izvoarele se
capteaza imediat in amonte de aceste falii (fig. 2.28,d) deoarece la rupturi apa
se poate infiltra in straturi inferioare. lzvoarele intermitente (fig. 2.28,e si f)
functioneaza numai la niveluri ridicate ale apei putandu-se folosi pentru
alimentarea cu apa cand nu au intreruperi de lunga durata. Izvorul din roca
fisurata carstic, din figura 2.28,f, se intrerupe la nivelul Il si incepe sa
functioneze prin sifonare, cand apa se ridica Tn grota la nivelul .

Izvoarele minerale (cu continut de saruri dizolvate mai mare de 1000 mg/l),
cele termale (cu temperatura mai mare de 20 °C) si cele termominerale se
capteaza si se utilizeaza pentru terapeutica medicala.

La proiectarea captarilor de izvoare se fac studii si cercetari conform STAS
1628/1-87. Se determina natura si provenienta izvorului, punctul real de
izvorare, modul de alimentare, suprafata bazinului de alimentare, structura
litologica, formatiunile geologice din acest bazin (zone cu pietris si nisip sau
zone cu roci calca
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Anticlinat
Linie piezometricd _..
>

Fig. 2.28. Izvoare.

roase sau dolomitice), debitul izvoarelor, variatia debitelor, a temperaturii si a
turbiditatii in timp si corelarea lor cu precipitatiile, calitatea apei (in special dupa
perioadele de seceta sau de precipitatii abundente) si variatile ei in timp,
precum si posibilitatile de captare, sigurantda in exploatare si pentru apa
potabila, posibilitatea realizarii protectiei sanitare. Debitul se va determina
saptamanal sau la 10 zile, pe o perioada de minimum 1-2 ani, chiar dupa
realizarea captarii. In masuratori trebuie sa existe cel putin o epoca secetoasa si
una ploioasa in diferite anotimpuri si la diferite epoci (inghet, dezghet, ploi
torentiale). Debitele minime masurate direct se reduc in raport cu inaliimea
precipitatiilor din anii cei mai secetosi ai regiunii respective. |zvoarele alimentate
din ploi sau zapezi permanente au debitul aproape constant. Se considera
izvoare bune pentru captare, acelea la care raportul dintre debitul maxim si
debitul minim este mai mic de 10.

Debitele masurate se reprezinta grafic in timp impreuna cu precipitatiile
atmosferice de la o stafie apropiata, pentru a se vedea cand se resimte
influenta precipitatiilor. Cu cat timpul de la inceperea precipitatilor pana la
aparifia influentei lor la izvor este mai mare, cu atat debitul si calitatea apei
izvorului sunt mai constante si izvorul este mai sigur in functionare si relativ mai
usor de exploatat.

La un decalaj de cateva luni necesar strangerii, infiltrarii si ajungerii apei,
izvoarele se considera bune iar in cazul cresterii turbiditatii dupa ploi sau din
topirea zapezilor, izvoarele nu se capteaza, suferind infiltratii.

Cand se masoara debitele se masoara si temperatura si conductivitatea
electrica si la variati mici de temperaturd (2-3 °C) intr-un an si la o
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conductivitate electrica cat mai constanta izvoarele se considera bune pentru
captat, la valori mai
mari acestea putand avea contact cu ape de suprafata.

Corespund pentru captare izvoarele provenite din straturi de pietrisuri si
nisipuri.

La proiectarea lucrarilor de captare de izvoare se va tine seama de
urmatoarele:

- Proiectarea trebuie corelatda cu schemele de gospodarire a apelor din
bazinul hidrografic respectiv si cu prevederile planurilor de sistematizare
teritoriala.

- Lucrarile de captare se vor amplasa in locul de iesire real al izvorului. Daca
se amplaseaza mai sus, izvorul poate sa dispara prin deviere, iar daca se am-
plaseaza mai jos, se exploateaza pana la epuizare un debit prea mare, drenajul
zonei fiind puternic.

- Se va capta intregul debit al izvorului, chiar daca eventualul surplus va fi
eliminat prin preaplin.

- Se va tine nemodificat regimul hidraulic natural al curgerii apei izvorului,
pentru a nu scadea in timp debitul pe care s-a contat.

- Proiectul trebuie sa cuprinda lucrarile de constructii si instalatii aferente
captarii, amenajarile hidrotehnice corespunzatoare, precum si zonele si
masurile de protectie sanitara si hidrogeologica.

- Pentru mentinerea calitatii apei se vor lua masuri de protectie impotriva
apelor meteorice, de siroire, evitdndu-se stagnarea si infiltrarea acestora in
ansamblul captarii precum si impotriva inundatjilor provocate de cursurile de
apa invecinate. Pentru excluderea patrunderii apelor de suprafata din
imprejmuirile izvorului la lucrarile de captare se vor proiecta santuri de garda,
diguri, ecrane de etansare etc. In zonele inundabile lucrarile de captare se vor
proiecta cu asigurarile de calcul prevazute de STAS 4273-83 si STAS 4068/2-
85, iar in jurul partilor de constructie care depasesc nivelul terenului se vor
prevedea umpluturi de pamant cu taluzuri protejate.

- Se vor proiecta si organiza masuri de securitate si supraveghere
(imprejmuire, paza, iluminat, acces etc.) necesare in timpul exploatarii.

- Captarea sa fie usor vizitabila de personalul de exploatare, insa la adapost
de accesul animalelor si persoanelor care n-au legatura cu ea. Se vor prevedea
in aval de captare lucrari anexe, necesare unei bune exploatari: cabina de paza,
statii de pompare si drum de acces, dupa importanta captarii si la distante care
sa nu afecteze regimul hidric gi sanitar al izvoarelor captate.

Un exemplu de camera de captare pentru izvoare descendente concentrate
este dat in figura 2.29. In compartimentul 1 de colectare si sedimentare se face
depunerea nisipului in timp de 30...60 s, la 0 viteza a apei mai mica de 0,1 m/s.
Compartimentul 2 de prizd serveste pentru captarea propriu-zisa, iar in
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compartimentul 3 de exploatare, care trebuie sa asigure accesul personalului de
exploatare si spatiul pentru manipularea instalatiilor, se instaleazad vanele
conductele fortate

N-
“" :§
NN \\\\

______
Tuburi beton
200 mm golire
si preaplin

Pasarel
| Deversor PrePIN Gjive

cm

Fig. 2.29. Captare de izvoare descendente

Ventilatie

Argild 0,30m

Dis?ributie

Fig. 2.30. Captare de izvoare ascendente
pentru debite mici

Fig. 2.31. Captare de izvoare
ascendente pentru debite mari

Forma si dimensiunile camerei de captare vor fi impuse de situatia locala si
de marimea debitului captat. Sorbul conductei de preluare a apei se va
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prevedea la minimum 0,3-0,4 m sub apa. Conducta de golire va fi legata la
toate compartimentele camerei de captare, pentru a se asigura golirea fiecaruia
in parte, va avea diametrul minim de 200 mm si va fi prevazut la iesire cu o
clapeta si o sita cu ochiuri cu latura de cel mult 5 mm, care sa impiedice accesul
vietatilor din exterior (sobolani, serpi, broaste, gandaci etc.). inainte de a iesi din
camera de captare conducta de golire se va prevedea cu sifon. Cota
preaplinului in compartimentul de priza va fi deasupra nivelului maxim al apelor
in emisar, in punctele de descarcare. Se vor prevedea dispozitive de masurare
a debitului (deversor, debit-metru etc.) si a nivelurilor.

In cazul terenurilor stancoase fara nisipuri poate lipsi compartimentul 1, iar in
cazul izvoarelor rasfirate, se construiesc si drenuri cu galerii, ca la captarile
orizontale.

Un exemplu de captare de izvor ascendent, pentru debite de pana la 5 I/s,
este prezentat in figura 2.30.

Filtrul invers de pietris si bolovanis de la partea de jos retine particule fine
antrenate din strat. La debite mai mari se executa construciii cu barbacane, ca
la puturile sapate, diametrul putului determindndu-se dupa viteza miscarii
verticale a apei, care nu trebuie sa depaseasca 100 mm/s (fig. 2.31).

Izvoarele ascendente rasfirate se capteaza prin drenuri sau galerii, catre
putul colector amplasat in locul in care vana este concentrata.

La executia izvoarelor excavatiile se vor face manual, cu ciocane pneumatice
sau electrice, explozibilii care ar putea pune in pericol existenta izvorului putand
fi folositi numai cu avizul hidrogeologic de specialitate.

Materialele folosite la construciiile si instalatiile sistemului de captare trebuie
sa reziste la eventuala agresivitate a apei izvorului. Pragul de intrare in camera
de captare va fi de cel putin 0,70 m deasupra nivelului terenului iar in locuri
inundabile deasupra nivelului apelor mari, luandu-se in considerare si efectul
valurilor.

La captarile de apa potabila capacele si usile de acces din exterior se vor
prevedea cu incuietori, pentru interzicerea intrarii persoanelor straine si a
animalelor in compartimentele camerei de captare.

Tubul pentru ventilatie va fi prevazut cu caciula si sita protectoare cu ochiuri
de cel mult 2 mm latura si va fi inal{at cu cel putin 1 m peste acoperigul ca-merei
de captare sau cu cel putin 2 m peste nivelul de garda al accesului. Daca in
camera de captare se degaja gaze, care prin acumulare pot deveni periculoase,
se prevad instalatii speciale de ventilatie.

Zona de protectie sanitara cu regim sever, la izvoarele descendente, este
deliminata in amonte de distan{a pe care o parcurge apa in 20 zile, iar lateral si
aval de o lungime de 20...50 m. La izvoarele ascendente, zona de protectie se
de-limiteaza ca la puturi.

Proiectul de executie va cuprinde elemente ca la puturi.
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Tnainte de darea in exploatare a lucrérilor de captare pentru apa potabil,
instalatiile se curata, se spala si se dezinfecteaza.

2.4. CAPTAREA APEI DE RAU

Apele de rau satisfac cu prisosinta necesitatile de apa ale centrelor populate,
insa necesita lucrari de tratare, avand continut ridicat de materii in suspensie,
temperatura variabila dupa aceea a aerului si duritate mica, pe masura
depunerii de la izvor pana la varsare a sarurilor de calciu si de magneziu. De
asemenea, aceste ape au un continut ridicat de substante organice si de
bacterii, mai ales dupa trecerea prin centrele populate sau prin apropierea
acestora.

n conformitate cu prescriptiile date de STAS 1629/4-81, proiectarea captarii
de apa din rau trebuie sa fie precedata de studii si cercetari de teren conform
STAS 1628/1-87 si STAS 1242/1-81 si sa se coreleze cu schemele de
amenajare a bazinului hidrografic si de gospodarire a apelor raurilor din zona,
cu luarea in considerare din punct de vedere calitativ si cantitativ a tuturor
folosintelor, restrictiilor si servitufilor de pe rau (captari existente, navigatie,
plutarit, piscicultura, irigatii, agrement etc.). La proiectare se va {ine seama si de
posibilitatile de alimentare in comun a consumatorilor din zona, de extindere in
viitor a centrului populat si a captarii si de creare a zonelor de protectie sanitara.

in zona prevazuta pentru captare se vor efectua studii topo-hidrografice pe
cate o lungime de rau de cel putin zece latimi de albie stabilizata a raului in axul
captarii, care sa cuprinda atat capatul amonte al curbei de remuu cat si zona in
care pot apare depuneri de aluviuni sau in care este posibil sa apara si alte
lucrari de arta necesare realizarii si functionarii captarii de apa: indiguiri, aparari
de maluri, coreciii de torenti, modificari de trasee pentru drumuri sau cai ferate,
cladiri etc.

Pentru proiectarea captarii apei se vor intocmi si studii asupra evolutiei in
timp a albiei raului, efectelor vanturilor si valurilor, delimitarii zonelor de protectie
sanitara cu regim sever si de restrictie, surselor posibile de poluare a apelor
(canalizari, exploatari miniere etc.), afuierilor albiei, sufoziei fizice si chimice a
te-renului din albia raului, apelor subterane, agresivitatii apei asupra materialelor
de constructii preconizate pentru a fi folosite.

Pentru captarile incadrate in clasele de importanta | sau Il conform STAS
4273-83 sau in conditile de amplasament dificile, proiectarea se recomanda sa
fie precedata de incercari pe model, in aceste cazuri ridicarile topo-hidrografice
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find efectuate de comun acord cu organizatia care executd cercetari de
laborator.

Captarile de apa trebuie sa poata fi revizuite si reparate integral sau partial
cu asigurarea in permanenta a debitului de apa, a calitatii apei si a nepatrunderii
in priza a aluviunilor, plutitorilor, ghetii, zaiului, plantelor si vietuitoarelor acvatice,
peste cantitatile si dimensiunile proiectate.

Constructiile si instalatiile captarii de apa din rauri trebuie sa asigure preleva-
rea debitului de apa necesar, nivelul de apa corespunzator si spalarea
aluviunilor din fata prizei de apa, stabilitatea albiei minore in zona captarii si
racordarea constructiei captarii in maluri, curgerea fara vartejuri a apei in zona
prizei, prevenirea efectelor daunatoare ale lucrarilor de captare asupra cursului
raului si zonelor limitrofe, migrarea pe rau a pestilor la barari de cursuri de apa,
evacuarea in aval a debitelor maxime si prevenirea efectelor daunatoare ale
zaiului, namolului, ghetii si plutitorilor asupra prizei de apa.

La captari executate la adapostul unui batardou, proiectele vor prevedea
efectuarea probelor de functionare si manevrare a tuturor instalatiilor mecanice
(stavile, gratare etc.) inaintea desfiintarii acestuia.

Zonele de protectie sanitara se vor delimita in functie de conditiile
hidrogeologice, hidrologice si geomorfologice locale.

Lucrarile de captare se vor proiecta la asigurarile de debite si niveluri
maxime si minime ale raurilor, in conformitate cu STAS 4273-83, STAS 4068/2-
83 si STAS 1343/0-89, iar pentru lucrarile de regularizare aferente captarii de
apa se vor lua in considerare prevederile STAS 8593-79.

Platformele de exploatare, manevrare si acces la captari vor fi amplasate la
minimum 0,5 m deasupra nivelului maxim din rau si cu 0,5 m deasupra nivelului
maxim la care pot ajunge valurile.

in proiectarea pasarelelor si podurilor pe cursul raului, care fac parte
integranta din captare, se vor lua in considerare prevederile STAS 10111/1-77
si STAS 10111/2-87.

Constructia prizei de apa se dimensioneaza pentru debite maxime de apa
captate in urmatorii 25 ani, cu posibilitati de esalonare si echipare pe etape.
Pentru captarile din clasele de importanta | si Il debitul de calcul din perioada de
executie se va lua conform STAS 4273-83 si STAS 4068/1-82, iar pentru
celelalte clase de importanta debitul se va stabili de proiectant si se va aproba
de beneficiar in functie de eventuala intarziere a darii in exploatare a captarii.

Prin proiect se vor prevedea masuri de securitate si supraveghere
(imprejmuire, paza, iluminat, drum de acces etc.) in timpul exploatarii lucrarilor
iar constructiile, instalatjile si utilajele captarilor din rauri navigabile sau pe care
se face plutarit trebuie semnalizate cu balize iluminate noaptea, ca cele folosite
la dirijarea transporturilor pe rau.

La amplasarea prizei se vor lua in considerare urmatoarele:
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- Captarea se amplaseaza in amonte de localitatea care trebuie alimentata
cu
apa (fig. 2.32) sau de alte surse de poluare a apei raului (guri de varsare a
apelor uzate, depozite de lemne si alte materiale poluante etc.), proprietatile
apei raului in aval fiind inferioare celor din amonte.

- Captarea se amplaseaza cat mai aproape de centrul populat, pentru a re-
duce costul lucrarilor de aductiune mai ales daca panta raului este mica si nu se
pot face economii la pompare.

- Captarea se amplaseaza intr-o zona cat mai stabila a albiei raului in plan si
n profil longitudinal, cu regim hidraulic favorabil, la toate nivelurile aluviunile si
gheata trebuind sa se scurga liber.

- Se vor evita locurile unde albia se imparte in mai multe brate si praguri de
trecere, unde se formeaza bancuri de nisip iar fundul este nestabilizat.

- Daca nu se poate amplasa lucrarea de captare pe o portiune in aliniament
a raului, in nici un caz nu se amplaseaza pe malul convex, unde se produc
depuneri care duc la impotmolire, ci in partea aval a celui de al treilea sfert al
curburii malului concav, care trebuie aparat contra eroziunilor, in baza studiilor
efectuate.

- La amplasarea in concavitatea malului se recomanda ca raza R a curbei sa
aiba valoarea 3B<R<5B, B fiind latimea albiei stabile in axul captarii.

- Amplasarea trebuie sa corespunda pozitiei optime a lucrarilor de captare, a
statiei de pompare, a deznisipatoarelor si a altor lucrari de tratare.

- Captarea se amplaseaza inainte de confluenta raurilor, pentru a o feri de
aluviuni si mai ales de formarea bancurilor, ce ar impotmoli-o.

- Se vor evita amplasamentele situate imediat in aval de confluente sau de
alte surse de impurificare.

- Este interzisa amplasarea prizelor de apa potabila intr-un adapost de nave
sau ntr-un bazin portuar.

- La mare se va tine seama de vant iar la munte se va {ine seama de
actiunea avalanselor.

- La rauri regularizate prin baraje, captarea se va amplasa in amonte de
cadere, cu evitarea conturbarii altor utilizari ale apei.

- Se va {ine seama de curentji de apa, amplasandu-se priza intr-un loc in
care apa nu stagneaza.

- In regiuni seismice se vor evita versantii abrupti, deoarece la 6-7 grade de
seismicitate pot avea loc alunecari de teren.

- Se va tine seama de navigatie, plutarit, captari existente, piscicultura si
irigatii, evitindu-se zonele in care circula in apropiere nave si plute.

- Se va tine seama de grosimea si actiunea ghetii in timpul exploatarii,
evitandu-se meandrele, locurile unde se formeaza ingramadiri ale ghetii de
suprafata
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Fig. 2.32. Amplasamentul Fig. 2..33. Captarea de rau in mal.

captarii apei de rau.

(zapori), zai sau gheata de fund, precum si locurile unde apa nu ingheata
(ochiuri).

- Lucrarile de captare trebuie sa fie usor accesibile personalului de intretinere
n tot timpul anului.

- La amplasare se va {ine seama si de rezultatele unui calcul tehnico-
economic comparativ pe ansamblul sistemului de alimentare cu apa, incluzand
diferitele variante de amplasament.

n cazul raurilor cu adancimile de apa Hin=Hec, Captarile se pot face: in mal,
in albie, in bazin si mobile, iar in cazul raurilor cu adancimile de apa Hpmin<Hnec,
se pot face captari de mal cu prag de fund, cu baraje fixe sau mobile, cu
adancirea fundului raului si sub fundul raului, Hy, fiind adancimea de apa in fata
prizei, corespunzatoare debitului minim Q, afluent pe rau in amplasamentul
prizei, cu aceeasi asigurare cu folosinta deservita conform STAS 1343/0-91, iar
H.ec adancimea de apa minima necesara la priza, pentru a permite prelevarea
debitului de calcul Q..

Captarile in mal se construiesc cand inalfimea de captare se obiine langa
mal, de obicei la rauri mari cu debite Q,,in=>4Q., cu variatii de nivel sub 10 m si cu
maluri mai abrupte, stabile si rezistente (fig. 2.33). Apa trece prin orificii sau
ferestre prevazute cu gratare, in primul compartiment de captare al camerei de
captare, apoi prin sita trece in compartimentul al doilea de aspiratie, de unde
este aspirata apoi si refulata la lucrarile de tratare. La niveluri ridicate se
deschide orificiul superior si se inchide orificiul inferior cu o stavila, pentru a opri
intrarea aluviunilor de fund in priza.

Camera de captare este dreptunghiulara sau ovala in plan, la dimensionare
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ludndu-se in considerare amplasarea rafionald a sitelor, a vanelor, a
conductelor de aspiratie si a restului de utilaj, precum si vizitarea si repararea
usoara a acestora. Valoarea acoperirii de apa H,, in m, a crestei orificiului
camerei va fi:

H, >h, +hy, +h (2.18)

in care: 2h, este inaltimea valului, in m; hy, - grosimea maxima a ghetii, in m; hg,
- garda minima fata de suprafata apei, in m (minimum 0,5 m).

Camera se construieste din beton sau din beton armat si se verifica la
alunecare, la rasturnare si la plutire. Verificarea la alunecare se face in cazul
nivelului minim al apei iar in cazul nivelului maxim al apei cand nu exista apa
coeficientul de stabilitate se considera de 1,15-1,40.

Gratarele sunt formate din bare dreptunghiulare, patrate sau de forma
speciala, la distanta de 20...200 mm intre ele, barele dreptunghiulare avand
dimensiunile sectiunii transversale de 6/50...10/60 mm. Daca sunt fixe, gratarele
se monteaz inclinat cu 70 ° fata de orizontala iar dacd sunt mobile acestea se
monteaza vertical. Pierderea de sarcind la trecerea apei prin gratare se
considera in calcule de 0,1 m iar vitezele de trecere a apei prin gratare
necesare pentru dimensionarea orificiilor prizei se recomanda a se adopta
conform tabelului 2.1.

Orificiile pot fi dreptunghiulare, patrate, circulare etc. si se amplaseaza pe
aceeasi verticala sau decalate. Dimensiunile, numarul si amplasarea lor sunt
in
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Tabelul 2.1
Viteza de trecere a apei prin gratarele captarilor de mal
Conditji Debite captate, in m3/s Observatji
existent panala 0,5 peste 0,5
e
pe rau Viteza de intrare a apei prin
gratare, vg, in m/s
maximum 0,1 [ maximum Poate fi marita la maximum 0,6 m/s daca se iau
Zai 0,3 masuri speciale Impotriva zaiului (incalzirea

gratarului, aparator de plutitor si zai, acoperire
superficiala de apa la gratar)

maximum 0,3 maximum Valorile indicate sunt valabile in cazul gratarelor
0,4 fara curatire mecanica. Viteza poate fi marita
pana la maximum 0,6 m/s daca se iau masuri
Plutitori impotriva plutitorilor (aparator de plutitor si zai,

acoperire suficienta de apa la gratare etc.)
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dela0,3la maximum Valorile indicate sunt valabile in cazul gratarelor
maximum 0,6 | 0,6 fara curatire mecanica. Valorile minime se vor lua
cand nu se cunosc debitele necesare in viitorii 25
ani

functie de considerente constructive si de exploatare, astfel incat sa nu
slabeasca prea mult peretii constructiei de captare iar montarea si curatirea atat
a gratarelor cat si a vanelor sa se poata efectua independent.

Sitele retin impuritatile mici, au ochiuri de 5/5...25/25 mm si pot fi fixe sau
rotative. Viteza de trecerea apei se considera de 0,1-0,2 m/s la sitele fixe si de
1 m/s la sitele rotative iar pierderea de sarcina la sitele fixe se considera de 0,1-
0,2 m. La captari mari sitele se amplaseaza intr-o construciie.

Galeria are acoperisul sub forma de bolta sau drept si se prevede la captarile
mari, cand terenul prezinta tasari neuniforme sau cand conductele de aspiratie
sunt din fonta. Spatiul de la perete la conducta sau dintre conducte trebuie sa
fie de minimum 0,5 m.

Casa pompelor se amplaseaza in afara zonei alunecarilor terenului in timpul
executiei. Pentru siguranta functionarii se prevad doua conducte de aspiratie,
fiecare dimensionata la 50 % din debit si la viteza de 1...1,5 m/s. Se prevad
pompe cu ax orizontal cand oscilatiile de nivel ale apei din rau sunt mici si deci
nu este depasita sarcina de aspiratie.

in cazul terenurilor aluvionare camera de captare se construieste intr-o
incintad cu peretii din palplanse care se mentin dupa executie, pentru asigurarea
la afuiere iar in cazul conditiilor nefavorabile aceasta se construieste in cheson.

Gratarele se curatda manual sau mecanic cu perii, cu greble sau cu un jet de
apa iar impotriva ghetii acestea se pot incalzi cu aburi sau cu apa calda de la
industrii sau electric. Tmpotriva ghetii de fund barele gratarelor se pot
confectiona din lemn iar barele metalice se acopera cu ceara, asfalt, gudron etc.

Sitele se pot curata cu un jet de apa iar conductele de aspiratie cu un jet de
apa in sens invers, cu viteza de 1,0-1,5 m/s.

Camera de captare se poate curata manual, cu ejectoare sau cu pompe
deoarece ea nu are scurgere.

Pentru asigurarea alimentarii neintrerupte cu apa camera se imparte in doua
sau mai multe compartimente, care sa functioneze independent unul de celalalt.

La captari mici (10...15 I/s) pot lipsi sitele, cabina si galeria, iar la aspiratie se
poate prevedea o singura conducta. Daca lipseste si peretele cu orificii mai ales
cand nivelul apei nu variaza pe inaltimi prea mari, trebuie prevazute gratare in
interiorul camerei, iar in peretii camerei se mai prevad nise, in care sa se poata
introduce batardoul, cand se separa camera de rau.

Camera de captare poate fi proiectata in constructie comuna sau alaturata
cu statia de pompare sau cu deznisipatoarele.
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Daca se depaseste sarcina de aspiratie a pompei cu ax orizontal aceasta se
coboara mai jos sau se prevad pompe cu ax vertical intr-o constructie comuna
cu camera de captare.

Daca electropompele sunt amplasate sub nivelul maxim al apei din rau,
trebuie izolatd camera pompei sau trebuie prevazute motoare electrice
capsulate si pompe de evacuare a apelor de infiltratie.

Captarea fara pompe se poate realiza in amonte de un baraj sau la distante
mari in amonte de statia de tratare.

Captarile in albie se construiesc cand inalfimea maxima de captare este
asigurata numai la o anumita distanta de mal, cand Q;,=>4Q., cand proprietatile
apei sunt necorespunzatoare la mal sau cand intervin alte considerente locale.
in schema din figura 2.34 este reprezentatd o captare in albie cu conducta de
curgere de la albie la putul de mal, prin gravitatie.

Sorburile conductelor care duc apa la putul de mal sunt protejate intr-un crib,
constructie formata din piloti de lemn cu diametrul de 25 cm, legati cu moaze de
10/20 cm, intre care sunt asezati dulapi de stejar de 5/30 cm, ce formeaza un
gratar care nu permite trecerea corpurilor grosiere. Deasupra pilotilor se
prevede tot un gratar de lemn.

Acoperirea minima de apa a gratarelor H,, in m, va fi in general:

h,+p<H,>h +h,+h,+hg,, (2.19)

in care: 2h, este inalfimea valului, in m; p - pescajul maxim al navelor care
circuld, in m; h, - acoperirea de apa necesara evitarii vortexului, in m; hg; -
grosimea maxima a ghetii, in m; hy, - garda minima fata de suprafata apei, in m
(minimum 0,5 m).

Conducta care duce apa la putul de mal se dimensioneaza la viteza de
0,7...0,9 m/s si se prevede la capétul din aval cu o vana. In scopul unei mai
bune aerisiri conducta se aseaza cu o usoara inclinare spre rau. De la crib pana
la intersectia cu malul, aceasta se sprijina pe piloti moazati. Se executa din otel
si se coboara de pe schele plutitoare sau de pe schele de piloti, dupa ce a fost
facuta proba de incercare pe mal si a fost adusa prin plutire la locul de asezare.
Spalarea se poate face cu un curent de apa in sensul de curgere, dupa
realizarea unui nivel minim Tn putul de mal si deschiderea vanei sau cu un
curent de apa in sens invers din conducta de refulare a pompelor, la viteze de
1,0-1,5 m/s.

Pentru asigurarea unei alimentari neintrerupte si pentru realizarea spalarii cu
contracurent a fiecarui crib si a conductei respective, folosind apa prelevata cu
celelalte criburi se prevad minimum doua criburi interconectate cu functionare
independenta.

Daca conducta de curgere prin gravitatie trebuie ingropata la adancimi mari,
atat executia cat si exploatarea sunt nerationale si in acest caz se aduce apa in
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putul de mal printr-un sifon (linia punctata din figura 2.34), ludndu-se masuri de
amorsare cu 0 pompa de vacuum.

Daca nu se pot bate piloti, sorbul se va proteja intr-o casoaie de lemn lestata
cu anrocamente sau intr-un put de beton armat, prevazut cu barbacane, cu
suprafata de 10-15 ori mai mare decéat suprafata sectiunii conductelor.

7 d
“ Cond. pempare
sifon

Cond. grav,

Fig. 2.34. Captare de apa de rau in albie.

La adancimi prea mici priza trebuie prevazuta cu o semnalizare vizibila ziua
si noaptea pentru vasele navigabile.

La captari mici provizorii sorbul poate fi ne-protejat sau in loc de sorb se
poate largi conducta prevazand si un gratar de captare si dirijand intrarea la 90°
sau la 180° fatd de directia de curgere a apei, pentru ca impuritatile sa nu
patrunda in conducta.

In cazul alimentarilor cu apa provizorii si cand apa din rau este relativ curata
poate lipsi puful de mal.

In unele cazuri putul de mal poate fi prevazut chiar in mal cu ferestre de
admisie pentru intrarea apelor mari de rdu sau poate fi inlocuit cu cazane de
vacuum amplasate in casa pompelor.

Daca adancimea de apa este insuficienta pentru folosirea cribului sau daca
este necesar un grad mai mare de siguranta se pot prevedea captari turn sau
pila, forma acestora alegandu-se in functie de marimea gheturilor care curg pe
rau si de frontul necesar pentru ferestrele de admisie.

La captarile mari din fluvii se poate prevedea o pila executata cu ajutorul
aerului comprimat, in interiorul careia se construieste un put de captare cu
diametru mare, legat printr-o galerie cu un alt put asezat pe mal. In putul de
captare se prevad pompe si mai multe vane asezate la niveluri diferite pentru
reglarea de-bitului captat la diferite niveluri ale apei din fluviu.

Captarile cu bazin se prevad acolo unde exista pericol de aluviuni. Bazinele
sunt constructii in forma de punga, sapate ih malul raului sau create printr-un
dig n lungul albiei, din care se pompeaza apa. Practic, s-a observat ca in
bazine in care apa intra prin amonte, patrund mai mult curenti de suprafata,
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care transporta zai, iar in bazine cu acces din aval, patrund mai mult curenti de
fund, care trans-porta aluviuni.

Daca trebuie aparata captarea iarna de zai si vara de aluviuni, bazinul se
construieste cu acces din ambele parii, priza si statia de pompare se
amplaseaza la mijloc iar dirijarea apei se face dupa necesita;.

Lungimea bazinului se calculeaza in functie de retinerea la priza a zaiului
sau de depunerea inainte de priza a aluviunilor patrunse in interior. Adancimea
bazinului se prevede mai mare decat adancimea raului iar latimea bazinului se
determina in functie de debite si de viteze, astfel incat sa aiba acces dragile
pentru curatire.

Captarile mobile sunt lucrari cu caracter provizoriu, sezonier sau
intermitent, in rauri cu debite mari (Qmn>4Q.) variatii mari de niveluri, la care se
prevad pompe intr-o barca pe un ponton, care se deplaseaza in plan (captari
plutitoare) sau intr-o cabina care se misca pe sina amplasata perpendicular pe
directia de curgere a apei (captari lunecatoare), sau la care conducta de
aspiratie este articulata, prin intermediul unui troliu cu cablu, sorbul putandu-se
fixa la diferite adancimi (captari pendulare) cu cat sunt mai putine aluviuni.

in zona statiilor de pompare plutitoare, utilizate in perioada in care nu curg
gheturi periculoase pe rau si cu mai multe linii tehnologice ca la captarile cu cri-
buri, indl{imea minima de apa Hy,, In m, va fi:

p+hy, <Hg, =2hy +h, +h, +h, +h;, (2.20)

in care: p este pescajul maxim al ambarcatiunii cu statia de pompare, in m; hg, -
garda de navigatie a vasului fatd de fundul lacului, in m; hy, - grosimea maxima
a ghetii, in m; hy, - garda minima fata de suprafata apei, in m; 2h, este inaltimea
valului, Tn m; hy - acoperirea de apa necesara evitarii vortexului, in m; hg -
distanta minima a sorbului fatd de fundul lacului pentru a nu antrena aluviunile
inadmisibile, Tn m.

Captarile de mal cu prag de fund se recomanda la rauri cu debite mari
(Qmin>4Q.), pragul de fund dimensionandu-se pentru realizarea la priza a
adancimii Hyin>Hnee Si pentru asigurarea spalarii aluviunilor pe tot frontul prizei
de apa. Acest tip de captare cu stavile in prag la deschiderile de spalare a
aluviunilor se pot utiliza si la rauri cu debite mici (Qmin<4Q.) cu conditia ca:

Qc +Qs = Qmin’ (221)

Q>Q, (2.22)

in care: Qs este debitul de servitute ce trebuie lasat in aval de priza de ap3a; Q; -
debitul care se pierde prin infiltratjii pe sub si pe langa prag.

Captarile cu baraje fixe pot fi cu baraje si priza in culeie, cu baraje si priza
pe coronament sau cu baraje cu priza in culeie si pe coronament (fig. 2.35).

78



Captarile cu baraje fixe si priza in culeie se pot utiliza cand nu este posibila o
captare de mal cu prag de fund, malurile sunt inalte, inconvenientele provocate
de ridicarea fundului réului si nivelului maxim al apelor sunt compensate
economic de reducerea investitiei la captare, Qmin<4Q. si barajul asigura la priza
Hnecszin-

Captarea cu baraj fix si priza pe coronament se recomanda pe cursul
superior al raului cand panta i>1 % si aluviunile cu diametrul d<6 mm reprezinta
maximum 25 % din debitul solid total al raului.
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Fig. 2.35. Captare de apa de rau cu baraj de derivatie.

Barajul submersibil se amplaseaza acolo unde albia este mai ingusta si
conditile de fundare si de incastrare in maluri sunt sigure. Corpul barajului se
construieste din zidarie de piatra cu mortar de ciment, din beton sau din beton
ciclo-pian iar radierul si elementele prizei se construiesc din beton armat sau din
beton cu armatura de siguranta. Suprafata deversanta trebuie executata din
material rezistent la uzura iar amortizarea caderii apei se poate face printr-o
saltea de apa sau intr-un disipator de energie. In maluri barajul se leaga prin
intermediul unei culei. Pentru trecerea pestilor din bieful aval in bieful amonte se
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poate prevedea o scara de pesti iar pentru plute se poate prevedea o trecere.
Pe o pasarela sprijinita pe corpul barajului se poate circula intre maluri.

in cazul barajelor cu prizd pe coronament (baraje tiroleze), gratarul prizei
este format din bare cu spatii de 15... 20 mm intre ele, viteza de curgere a apei
la trecerea prin gratar find de 0,2...0,3 m/s. Daca sunt necesare pompe,
acestea se amplaseaza dupa deznisipator, destul de jos pentru a se amorsa
automat. Se prevede si o priza de iarna, protejata de un aparator si de un
stavilar, care se ridica

,Nivelul maxim

Pietris Conductd de aspiratie

Fig. 2.36. Captare de apa de rau cu crepina sub fundul raului.

T

Galerie

,___
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Fig. 2.37. Captare de apa de rau cu galerie sub fundul raului.

iarna, cand priza de pe coronament este stanjenitad de gheata. In amonte de
aceste baraje se construiesc unul sau mai multe baraje din lemn si din
anrocamente pentru retinerea unei parti din debitul solid.

Captarile cu baraje mobile se recomanda cand nu este posibila o captare de
mal cu prag de fund sau nu este recomandabila o captare cu baraj fix, cand
Qmin<4Q. si cand barajul asigura la priza de apa Hyin=Hnee. La dimensionarea
captarilor cu baraje mobile se va considera ca la evacuarea debitelor maxime
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una din stavile este blocata iar la debitele de verificare toate stavilele se
considera deschise.

Stavilele barajelor mobile se vor prevedea cu actionare dubla (manuala si
electricd) sau cu actionare electrica provenita din doua surse separate si
independente, daca timpul de manevrare manuala a stavilelor conduce la
depasirea nivelurilor de calcul si de verificare.

Captarile cu adancirea fundului raului constau in dragarea fundului raului
in dreptul prizei sau in saparea prin hidromecanizare, pe o lungime suficienta
pentru ca senalul taiat, in care se amplaseaza priza, sa aiba panta continua,
tinAndu-se seama de directia curentului la viiturile de primavara si la apele
mijlocii. Sunt lucrari provizorii de scurta durata, prevazute la raurile cu fundul
stabil care transporta cantitati mici de aluviuni.

Captarile sub fundul raului constau dintr-o crepina asezata sub fundul rau-
lui (fig. 2.36) sau dintr-o galerie transversala pe rau (fig. 2.37). Aceste captari se
construiesc, in general, in cursul superior al raurilor cu patul alcatuit din stéanca,
pietris sau nisip, fara tendinta de adancire si se recomanda numai la lucrari
provizorii.

Adaptarea proiectului de captare de apa de rau la situatiile rezultate in teren
se va face numai cu acordul proiectantului, iar in cazul unor conditii complexe,
cu asistenta tehnica de specialitate.

Dupa prevederile stabilite in proiect, beneficiarul va intocmi regulamentul de
exploatare si va elabora conditiile de receptionare a lucrarilor.

Proiectul va cuprinde indicatii de exploatare si intretinere a constructiilor si
instalatiilor proiectate precum si indicati si dotari pentru urmarirea si
consemnarea de catre beneficiar a debitelor si nivelelor apelor, a fenomenelor
de iarna din rau si a comportarii instalatjilor de la captare in timp.

Daca nu s-au putut prevedea la captare instalatii pentru masurarea debitelor
prelevate, acestea se vor prevedea pe conducte sau pe canal, in apropiere de
captare.

2.5. CAPTAREA APEI DE LAC

Captarea apei din lacuri naturale sau artificiale se face dupa prescriptiile de
proiectare date de STAS 1629/5-81, multe dintre aceste prescriptii fiind identice
cu cele date de STAS 1629/4-81 pentru captarea apei din rauri.

Din punct de vedere calitativ, apa lacurilor este mai buna decéat apa raurilor,
deoarece materiile se sedimenteaza in mod natural, iar aerul, lumina solara si
diferiti bacteriofagi o purifica din punct de vedere bacteriologic.
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La apele din lacuri se vor intocmi studii si asupra curentilor din lac si se vor
lua masuri pentru combaterea alunecarilor de maluri si corectarea torentilor care
pot influenta calitatea apei la priza sau stabilitatea lucrarilor de captare.

La alegerea amplasamentului captarii se va {ine seama de:

- Rezultatele studiilor asupra calitatii apei din lac.

- Asigurarea unei adancimi pentru priza de apa cel putin egale cu de 3 ori
inaltimea valului (2h,) provocat de vant sau de circulatia navelor.

- Malurile si fundul lacului (stabilitate, impadurire, innamolire, cresterea
plantelor etc.) cu evitarea zonelor de instabilitate.

- Evitarea zonelor in care vanturile dominante pot ingramadi prin curentii
formati plutitori, alge, gheata, zai sau alte impuritati din locuri contaminate.

- Evitarea zonelor din imediata apropiere a punctelor de descarcare a
canalizarilor sau de varsare a izvoarelor, raurilor si torentilor in lac, care pot
aduce apa de calitate rea, aluviuni sau ape mineralizate.

- Evaporarea apei care poate provoca cresterea duritatji.

- Planctoanele (alge si protozoare) care pot colora si da miros rau apei.

- Delimitarea zonelor de protectie sanitara.

- Posibilitatea de primenire a apei si de asigurare a adancimii pentru care
apa sa aiba o temperatura cat mai constanta.

- Spatiul cel mai potrivit pentru amplasarea statiilor de pompare si de filtre.

- Rezultatele calculului tehnico-economic comparativ. pe ansamblul
sistemului de alimentare cu apa, incluzand diferite variante de amplasament sau
tip de cap-tare.

Tipul de captare se alege in functie de: felul lacului (natural sau artificial),
tipul barajului (in cazul lacurilor artificiale), variatia nivelului apei din lac, variatia
in timp a nivelului fundului lacului, variatia pe verticala si cu distanta de la tarm a
calitaii apei din lac, posibilitatile de etapizare ale executiei captarii si de extinde-
re a captarii; siguranta necesara in exploatare, usurinta in exploatare si
economicitatea lucrarii.

Captarile din lacuri naturale se fac in general la lacurile dulci cu intindere si
adancime suficienta.

Se pot proiecta captari in mal, dupa tipul captarilor de rdu daca Tnal{imea
minima de apa necesara, Hyi, este asigurata langa mal si se cere un grad mai
mare in exploatare. inéltimea pragului ferestrei fatd de fundul lacului langa el se
stabileste in functie de posibilitatea introducerii aluviunilor in priza de catre
valuri, dar nu mai mica de 0,5 m.

Cand adancimea de captare se afla mai departe de mal si se capteaza
debite mici, se pot proiecta captari la diferite distante de mal (fig. 2.38). Crepina
se executa din metal care nu rugineste avand lateral orificii dreptunghiulare de
4/25... 10/40 mm, cu suprafata totala de 3...4 ori mai mare decét sectiunea
conductei. Are diametrul egal cu indlfimea utila si cu 25... 50 % mai mare decéat
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diametrul conductei. Este sustinutd de o constructie metalica, iar contra
depunerilor este aparata de o caciula metalica.

Conducta de aductiune, care leaga priza de putul colector, se poate construi
din tuburi de otel protejate contra ruginii. Este prevazuta cu imbinari mobile
sferice, care permit deformatii unghiulare de pana la 6° (fig. 2.39), pe fundul
lacului. Etansarea se face cu franghie gudronata si plumb sau cu garnitura de
cauciuc. Conducta poate rezema si pe piloti, la distanta potrivitd de fund
terminandu-se cu o palnie orizontala, prevazuta cu gratar format din bare
verticale sau poate

Put colector

Conducta
aductiune

L — =

Fig. 2.38. Captare in mal de apa de lac. Fig. 2.39. Imbinarea elastica a
conductelor metalice.

Turn de prizd

1l

* Golire

2-5m

Fig. 2.40. Captare de apa de lac cu turn.

fi ingropata pe fundul lacului.

Putul colector poate lipsi sau poate fi inlocuit cu un cazan de vacuum, am-
plasat in casa pompelor.

Cand conducta de aductiune are diametru mai mare de 1 m, fundul lacului
este stabil in timp, nu exista pericolul blocarii gratarelor cu gheata, zai sau
plutitori si nu constituie obstacol pentru navigatie (daca este cazul), captarea se
prevede cu crib ca la rauri.

Pentru debite foarte importante, cand Tnalfimea de apa exista numai la anu-
mite distan{e de mal, apa nu are calitatea corespunzatoare langa mal, malurile
sunt instabile, fundul lacului variaza in timp si la mal se aglomereaza plutitorii,
vegetatia acvatica, zai sau gheata, priza se poate face ca la rauri printr-un turn
construit in lac, in care apa patrunde prin doua sau trei deschideri, asezate la
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adancimi di-ferite, prevazute cu gratare si vane (fig. 2.40). Semnalizarea in
timpul noptii se face printr-un far, iar legatura cu malul se face printr-o barca
sau, daca distanta nu este prea mare printr-o pasarela. La executie conducta de
aductiune se lanseaza de pe un pod de vase (pontoane) pe care sunt prevazute
trolii manuale. De la mal spre larg se coboara tuburile astfel incat unghiul dintre
ele sd& nu depaseasca unghiul articulatiei. Verificarea asezarii corecte a
constructiei si prizei se face cu scafandrii.

Pentru alimentari cu apa provizorii, sezoniere sau intermitente, cand lacul are
variatii mari de nivel iar captarea necesita investitii mai mici decat alte tipuri si
prezinta gradul de siguranta corespunzator folosirii apei, se recomanda captari
cu statii de pompare plutitoare, ca la captarile de apa de rau.

Captarile din lacurile artificiale se fac din lacurile formate prin bararea vai-
lor la inaltime fata de centrele populate, in locuri ferite de impuritati. Vaile in care
se executa barajul trebuie sa fie cat mai stramte si in regiuni cat mai muntoase
iar terenul in care se amplaseaza barajul trebuie sa fie cat mai rezistent si cu
stdnci sau piatra la fund la o adancime cat mai mica. Calculul si executia
barajului se efectueaza astfel incat acesta sa nu alunece, sa nu se rastoarne si
sa nu se scufunde. In cazul lacurilor artificiale se poate amenaja initial bazinul
lacului (zona de protectie sanitara, impaduriri, consolidarea terenului etc.), se
pot obtine adancimi dorite (recomandabil 35 m), se poate curafi mai usor in
exploatare, iar apa lacului se poate primeni mai usor si mai des. in general, se
obtine o apa cu temperatura constanta si se poate crea un loc de agrement
pentru orage.

Volumul minim util se poate determina grafic, prin suprapunerea curbelor
anuale de consum si de alimentare, ca la rezervoarele de compensare.

Curba de consum se obtine prin insumarea succesiva a tuturor cantitatilor de
apa consumate lunar, Th m3, lacul putand sa aiba si alte utilizari, pe langa
alimentarea cu apa a centrelor populate.

Curba de alimentare se obtine Thsumand cantitafile de apa efective
acumulate lunar Tn spatele barajului. Aceste cantitati lunare V, Tn m3, se
determina din relatja:

V=a®-S-h, (2.23)
in care: S este suprafata bazinului, In m?; h - inaltimea precipitatjilor medii lunare
repartizate uniform pe tot bazinul, cu ajutorul izohietelor medii lunare, in m; @ -
coeficientul de scurgere lunar mediu pe tot bazinul, in functie de altitudine,
pantd, temperaturd medie, permeabilitatea terenului, vegetatie, procent de
impadurire; a -coeficient de reducere pentru anii secetosi, care poate fi exprimat
prin raportul dintre precipitatile anuale minime cunoscute in regiune si
precipitatiile anuale medii.

Pentru obtinerea volumului brut al lacului, se aduna la volumul util rezerva
necesara pentru perioadele de seceta cele mai lungi cunoscute in regiune
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(30... 45 zile in regiuni de munte si 60...90 zile in alte regiuni), volumul mort,
cantitatea inutilizabila ca apa potabila si rezerva pentru pierderi prin evaporare i
prin infiltrare. Prin evaporare se pierd anual 400 mm in regiunile de munte,
600 mm in regiunile de deal si 800 mm in regiunile de campie.

La lacurile artificiale se pot prevedea tipurile de captari de la lacurile naturale,
in zonele din aval, unde nu se depun masiv aluviunile sau captari in barajul
lacului de acumulare, daca nu este periclitata siguranta barajului si rezulta
investitii mai reduse, la aceeasi siguranta in exploatare.

Inaltimea pragului ferestrei de prelevare a debitului se va considera de la
cota superioara a volumului mort al lacului.

In cazul cand existd turn cu golire de fund este obligatorie examinarea
oportunitatii utilizarii acestuia drept priza de apa.

La captari in barajul lacului de acumulare priza de apa cu instalatjile
respective se vor executa concomitent cu barajul, in condifile executarii de
reparatii la baraj, fara oprirea prizei de apa.

in cazul conductelor care se trec prin corpul barajului se vor lua méasuri se-
vere pentru evitarea pierderilor de apa pe langa conducte in timpul exploatarii
normale sau la avarii si numai Th cazuri speciale, cand s-ar putea periclita
stabilitatea si siguranta barajului sau terenului strabatut in timpul avariilor la
conducte, con-ductele se vor monta in galerii.

2.6. REGULARIZAREA ALBIILOR
TN ZONA CAPTARII

Prin lucrarile de regularizare se stabilizeaza albia unei ape curgatoare, in
sco-pul de a-i da un profil transversal cuprins intre maluri fixe consolidate, un
profil longitudinal continuu si un traseu stabil.

La captarile de apa trebuie sa se realizeze urmatoarele conditji:

- Sa se capteze debitul necesar la orice nivel si la orice debit al raului.

- Sa se impiedice accesul aluviunilor de fund si sa se capteze un procent cat
mai redus din aluviunile in suspensie.

- Sa se impiedice blocarea prizei de catre corpuri plutitoare si de catre
gheturi, precum si accesul acestora in priza si mai departe in derivatie.

In aval de prizele in curent liber se micsoreaza debitul si incep s& se depuna
aluviunile. Micsorandu-se panta prin supraindlfarea fundului, aluviunile
Tnainteaza spre amonte si pot duce la colmatarea prizei, la suprainalfarea
nivelurilor si la inundari.

La prizele cu prag de fund si stavile de spalare au loc fenomene diferite
fnainte de colmatarea pragului de fund si dupa colmatarea acestui prag. inainte
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de colmatarea pragului de fund se produce in amonte de constructie un remuu
si un mic lac de acumulare in care se depun aluviunile tarate din aluviunile in
suspensie. Apa care trece peste prag este mai limpede si Th acest mod se
mareste capacitatea de transport a raului in aval, unde pot aparea eroziuni
periculoase pentru fundatile constructilor din aceastd zona. Depunerea
aluviunilor in amonte poate duce la inundatji, la ridicarea nivelului apei freatice si
la crearea unor zone de apa cu adancime redusa. Dupa colmatarea pragului de
fund au loc fenomene ca la prizele in curent liber.

in amonte de captare se executd lucréari de regularizare pentru asigurarea
prizei impotriva pericolului de ocolire si colmatare, pentru dirijarea curentului in
scopul captarii unei ape cat mai curate si obtinerii adancimii necesare in fata
prizei, pentru apararea impotriva inundatiilor, pentru impiedicarea ridicarii
nivelului apelor subterane si pentru amenajari diverse (stabilizarea malurilor,
evitarea inmlastinirii terenurilor etc.).

in aval de captare se executd lucrari de regularizare pentru usurarea
scurgerii aluviunilor si gheturilor, pentru inlaturarea eroziunilor, pentru apararea
impotriva inundatiilor, pentru impiedicarea suprainaltarii nivelului apei freatice,
pentru amenajari diverse etc.

La raurile cu albie mica si stabila nu sunt necesare lucrari speciale pentru
asigurarea prizei impotriva pericolului de ocolire si colmatare iar la raurile cu
albie nestabila si eventual cu mai multe brate trebuie sa se execute lucrari de
stabilizare a albiei, care cuprind: epiuri, diguri longitudinale etc.

Pentru captarea unei ape cat mai curate, trebuie sa se produca in albie o
circulatie transversala si sa se capteze straturile superioare sau inferioare de
apa, dupa cum se cere sa se evite aluviunile de fund sau gheata. Pentru
indepartarea aluviunilor de fund de priza, se poate realiza un traseu curb (fig.
2.41).

Pentru apararea contra inundatjilor, se construiesc in general diguri
longitudinale.

Pentru impiedicarea ridicarii nivelului apei subterane, datorita remuului pro-
dus, se prevad lucrari de drenaj, apa drenata fiind evacuata in aval de priza.

Lucrarile de stabilizare a malurilor trebuie tratate in mod deosebit, deoarece
prabusirea malurilor in urma modificarii regimului de scurgere al raului poate
duce la colmatarea prizei sau la ocolirea ei.

Pentru a usura scurgerea aluviunilor si a gheturilor, se poate mari
capacitatea de transport a raului, fie prin marirea (rectificarea meandrelor,
eliminarea unor praguri de fund naturale etc.),fie prin lucrari de modificare a
sectiunilor de scurgere
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Epiuri  Canal de derivugie

Mal stabil Epiuri

Epiuri  Mal stabil

Fig. 2.41. Lucrari de regularizare pentru inlaturarea aluviunilor de fund la prize.
(ingustarea albiei).

La alegerea construciiilor de regularizare trebuie sa se {ina seama de
urmatoarele: - scopul si durata de utilizare a constructiilor; - configuratia,
evolutia in timp si tendintele de dezvoltare a albiei; - marimea debitului lichid si
variatia acestuia in timp; - marimea si condiiile de scurgere a debitului solid; -
conditiile de formare si de scurgere a gheturilor; - materialele de construciie; -
perioada si conditiile tehnico-economice de executie a lucrarii.

Materialele si construciiile care urmeaza sa se foloseasca la lucrarile de apa-
rare de maluri trebuie sa se aleaga in functie de importanta si rolul lucrarii, de
te-ren (fundatie, mal), de pozitia fata de nivelul apei, de durata apelor mari, de
actiunea ghetii, actiunea apei subterane etc. In terenuri foarte stabile sau
erodabile se prevad lucrari elastice, care sa urmareasca deformatiile terenului
fara a se deteriora, iar la lucrari amplasate numai sub apa sau numai deasupra
apei se foloseste lemnul.

La aparari de maluri se folosesc materiale inerte (piatra de cariera, pietris,
beton, lemn, bitum etc.) materiale vii (nuiele, pari, tarusi etc.).

Piatra de rau sau piatra sparta are dimensiuni in functie de destinatie. Pentru
partile interioare ale constructiilor se pot folosi pietre mai marunte si de roca mai
slaba cu latura de 8-10 cm si cu greutatea de 3 daN. Pentru lucrari exterioare,
cum sunt pereurile, se pot folosi pietre cu latura de 25...50 cm si cu greutatea
de 30...50 daN. Se folosesc, de asemenea, sub forma de anrocamente, bucalj
masive de piatra.

Betonul simplu sau armat se foloseste ca umplutura in corpul zidurilor, la
pereuri, la confectionarea placilor, blocurilor etc.

Lemnul se foloseste sub forma de nuiele, ramuri, piloti, scanduri, garduri etc.
Tn mod frecvent este folosit sub forma de nuiele de: salcie, alun, mesteacan,
plop, arin, stejar, fag etc., din care se confectioneaza prin inmanunchiere
fascine, in perioada octombrie-mai, cand seva nu circuld. La munte se foloseste
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sub forma ro-tunda la confectionarea casoaielor, adica a constructiilor cu pereti
alcatuiti din lemne rotunde suprapuse si umplute cu piatra.

Bitumul se foloseste ca element de protectie si de izolare sub forma de sape,
de beton asfaltic etc.

Constructiile de regularizare pot fi de tip greu (epiuri, diguri longitudinale de
dirijare, praguri de fund) sau de tip usor (impletituri de nuiele, garduri, perdele
de ramuri etc.). Epiurile sunt lucrari transversale de regularizare, iar digurile sunt
lucrari longitudinale de regularizare. n rauri mici se pot executa epiuri dintr-un
gard impletit, din casoaie sau dintr-un masiv de anrocamente, iar in rauri cu
viteze mari si cu patul afuiabil, epiurile se pot executa din suluri de fascine, din
anrocamente sau din gabioane. Pe funduri stabile se pot prevedea diguri din
piatra, iar pe funduri afuiabile si mai putin stabile se pot prevedea diguri alcatuite
din elemente de
nuiele (parchetaje, fascine, suluri, saltele) combinate cu nuiele.

In zona de deasupra nivelului apelor mari, malul se poate apara prin
nierbare sau cu brazde de iarba.

in zona de oscilatie a nivelului apei se pot utiliza pentru apararea malurilor
cleionaje, pereuri etc.

in zona de sub nivelul apelor se utilizeaz& lucrari de piatré (anrocamente,
placi de beton, blocuri de beton, gabioane) sau lucrari de lemn (piloti cu
scanduri,
palplanse, suluri sau saltele de fascine etc.).

fnierbarile sunt lucrari usoare de ap&rare a malurilor, care se realizeaza prin
semanare de samanta de diferite ierburi, in paméant vegetal de 5..10 cm
grosime. Se seamana primavara sau toamna 0,2...0,5 kg iarba pe o suprafata
de 100 m2.

Brazduirile se fac cu brazde de iarba, care se recolteaza in general de pe
terenuri umede din lunci. Brazdele se aseaza pe lat (fig. 2.42, a) sau in forma
de zid (fig. 2.42, b), pe pamant vegetal de 2...5 cm grosime, prinderea lor
facandu-se prin tarusi mici uscati, batuti in cele 4 colturi, pentru ca Tn perioada
de inradacinare sa nu fie dislocate.

Cleionajele constau din gardulete de nuiele in carouri umplute cu piatra
sparta (fig. 2.43).

Pereul este o imbracaminte de piatra sau de beton. Din piatra se poate exe-

88



L T - T LIFE ﬂ;ﬂ;

30-1.8 cm

Fig. 2.42. Aparari de maluri prin brazde.

Fig. 2.43. Aparari de maluri
prin cleionaje.
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Fig. 2.44. Aparari de maluri prin pereuri.
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Fig. 2.46. Fascina. Fig. 2.47. Sul de fascina.
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Fig. 2.48. Saltea de fascine.
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Fig. 2.50. Dig longitudinal de dirijare din piatra.

executa un pereu uscat (fig. 2.44, a) sau un pereu zidit (fig. 2.44, b).

La pereurile uscate tasate se umplu rosturile dintre elemente cu mortar de
ciment pe o adancime de 4..5 cm. Sub pereu se poate prevedea un filtru
invers, care impiedica antrenarea pamantului printre rosturi, la valuri sau la
viituri. La pereul zidit elementele sunt legate prin mortar.

Placile din beton, folosite la pereuri, pot avea forma patrata sau hexagonala,
cu latura de 40 cm.

Pereurile pot cobori cu maximum 30 cm sub nivelul apelor mici si necesita o
fundatie din saltele fascine sau din anrocamente.

Anrocamentele sunt Thgramadiri de piatra care se executa prin aruncare
sau prin aranjare cu rangi. Acestea pot urmari deformatia terenului pe care se
aseaza, deoarece sunt elastice.

Gabioanele sunt cutii paralelipipedice din sarma zincata, cu latura de 1...5
m, umplute cu piatra.

Pilotii cu scanduri se executa conform datelor din figura 2.45.

Fascinele sunt manunchiuri de nuiele de 4...12 m lungime si 12...30 cm
diametru, legate cu nuiele subitiri si elastice sau cu sarma (fig. 2.46).

Sulul de fascine este un corp cilindric realizat dintr-un Tnvelis de nuiele si o
umplutura de piatra sparta sau de rau (fig. 2.47).

Saltelele de fascine constau din straturi de fascine de 15...20 cm diametru,
asezate incrucisat. In figura 2.48 este reprezentatd o saltea alcituitd din 6
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straturi de fascine. Cele doua straturi de la mijloc formeaza scheletul de
rezistenta si sunt joanctive, iar cele doua straturi superioare si cele doua straturi
inferioare formeaza gratare pentru asezarea anrocamentelor de lestare,
respectiv pentru fixarea saltelei pe fund. Saltelele de fascine au dimensiuni in
plan de 30x60 m. Se executa pe mal sau pe un plan inclinat, de pe care se
lanseaza, fiind remorcate la locul lucrarii si fixate in cele 4 colfuri, cu ajutorul
barcilor. Lestarea saltelelor se face din amonte spre aval.

in figura 2.49 este prezentat un epiu pe rauri cu curent puternic si funduri
inafuiabile, cu infrastructura din suluri de fascine, iar in figura. 2.50 este
prezentat un tip de dig longitudinal de dirijare din piatra.
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CAPITOLUL 3

TRATAREA APEI

Apa surselor care nu corespunde calitativ trebuie tratata, evitdndu-se astfel
si actiunea daunatoare a acesteia asupra rezervoarelor, retelelor de conducte,
contoare-lor etc.

3.1. METODE DE TRATARE

Metodele folosite pentru tratarea apei reproduc in mod artificial si rapid
fenomene din natura si pot fi: mecanice, fizice, chimice si biologice.

Metodele mecanice constau in retinerea substantelor din apa prin decantare
si filtrare.

Metodele fizice se bazeaza pe actiunea caldurii, luminii, electricitatji, razelor
ultraviolete, ultrasunetelor etc., asupra substantelor continute in apa.

Metodele chimice se bazeaza pe actiunea ozonului, clorului, coagulantilor
etc., asupra substantelor din apa.

Metodele biologice se bazeaza pe actiunea biochimicad a bacteriilor aerobe
din membrana filtrelor lente.

Din punct de vedere al proprietatilor organoleptice, se pot imbunatatii miro-
sul si gustul, calitati apreciate in primul rand de consumatori, ih urmatoarele mo-
duri:

- Prin filtrarea apei intr-un strat de carbune activ de lemn fara gudroane,
granular (0,06...0,12 m® la m® de apa filtratda pe ora). Carbunele activ
favorizeaza limpezirea apei, retine virusurile, imbunatateste procesul de
coagulare, reduce consumul de clor pentru dezinfectare si absoarbe ierbicidele,
insecticidele, detergentii si alte substante care dau apei miros si gust. La 3...20
mg/l continut de substante organice in apa, doza de carbune activ sub forma de
praf se considera de 5... 30 mgl/l.

- Prin introducerea in apa a permanganatului de potasiu, in cazul mirosului gi
gustului provenit in urma clorarii.

- Prin degazeificare si prin deferizare, in cazul mirosului si gustului dat de
gaze, respectiv de fier.

Limpezirea apei se poate face in deznisipatoare, in decantoare, in prefiltre si
in filtre.



Racirea apei se poate face infiltrdnd-o in teren, trecand-o prin bazine
naturale sau artificiale de racire sau prin turnuri de racire.

imbunatatirea proprietatilor chimice constau in reducerea sau marirea
duritatji, Tn eliminarea fierului si manganului, indepartarea gazelor dizolvate etc.

Prin dezinfectare se distrug bacteriile din apa.

Cariile dentare se evita prin fluorizarea apei, unii compusi ai fluorului, ca:
fluorilicatul de sodiu, fluorura de silicat de sodiu sau fluorura de sodiu, protejand
dantura prin marirea rezistentei dintelui la declansarea si evolutia procesului
carios, o data cu incorporarea Th malf a fluorului sub forma de fluorapatita si prin
inhibarea de catre fluor a metabolismului bacteriilor cariogene in mediul zaharat.
Doza de fluor se recomanda de 0,8-1,1 mg/I.

3.2. SCHEME DE STATII DE TRATARE

Lucrarile necesare pentru tratarea apei alcatuiesc o statie de tratare, care se
amplaseaza in teren stabil in extravilan, intr-o zona de protectie sanitara si cu
posibilitati de extindere, fara reconstructie sau intreruperea exploatarii normale.
Se va tine seama de relieful terenului, realizdndu-se curgerea gravitationala
intre diferite obiecte si se va alege schema cea mai simpla de circulatie a apei
care se trateaza.

Evacuarea apei de spalare a diferitelor obiecte se va face cat mai economic.
Conducta de aductiune si racordurile electrice trebuie sa fie cat mai scurte. Se
va t{ine seama de drumul de acces la statje.

Intre diferitele obiecte ale statiei de tratare trebuie l3sate spatii de circulatie,
care in afara de obiectele destinate direct tratarii apei, mai cuprind: statii de
pom-pare si de compresoare, laboratoare, magazii (de substante chimice, de
piese de rezerva, de piese de schimb pentru materialul de intretinere), incaperi
pentru personalul conducator si de intretinere etc. La statii mai mari de 5.000
m3/zi se prevede un laborator pentru analize fizico-chimice, iar la statji de peste
30.000 m3¥zi si destinate obfinerii apei potabile se prevede si un laborator de
microbiologie.

Proiectarea statiilor de potabilizare a apelor din surse de suprafata se face in
baza studiilor de teren si cercetarilor de laborator date de STAS 12277-84.

Schema in plan a unei statii de tratare de apa de rau pentru 10.000...
15.000 m¥zi se prezinta in figura 3.1. Pompele de la captare trimit apa in
camera de amestec, unde se mai aduc reactivii de coagulare, reactivii de
alcalinizare si clorul de preclorare. Apa trece apoi in camera de reactie, prin
decantoare si dintr-un put de aspiratie este trimisa prin pompe la statia de filtre.



Camera de reactie si decantoarele pot fi descoperite, cu cota peretilor
exteriori deasupra nivelului maxim al apei raului.

in unele cazuri filtrele se amplaseaza in statia de filtre numai de o singura
parte a galeriei de conducte.

De la filtre apa este trimisa la rezervoare printr-o conducta in care se intro-
duce si clorul de postclorare. Apa trece apoi la un put de aspiratie al pompelor
de distributie, de unde este aspirata si refulata in centrul populat. Apa de
spalare de la rezervor, filtre, decantor si camera de reaciie este evacuata in rau
tot cu pompe.

Tn camera de amestec se poate introduce si silicat de sodiu, in partea finala
a camerei de reactie se poate introduce carbune activ in forma de praf, intre
decantoare si filtre se poate prevedea o aerare sau o amonizare iar dupa filtrare
se poate prevedea o tratare cu carbune activ granulat. La captari amplasate in
amonte de un baraj se elimina si pompele de captare si pompele de spalare,
apa de spalare evacuandu-se in aval de baraj.

Usile de intrare de la toate constructile se amplaseaza deasupra nivelului
maxim al apei din rau.

Schemele verticale prin diferite elemente ale statiei redau cotele nivelului
apei si cotele caracteristice acestora. Cotele nivelului apei se determina pornind
de la rezervor, unde nivelul maxim al apei se poate considera in general identic
cu nivelul
terenului si adunand aproximativ urmatoarele pierderi de sarcina: 0,5 m de la
rezervor la filtre; 3 m intre filtrele rapide deschise; 0,10...0,15 m de la filtre la de-
cantor; 0,15 m in decantor; 0,10 m de la decantor la camera de reactie; 0,40...
0,60 m in camera de reactie; 0,10 m de la camera de reactie la camera de
amestec; 0,30...0,40 m in camera de amestec.

O sectiune verticala printr-o statie pentru tratarea apei subterane de la
30...40 m adancime, cu o capacitate de 8.000...15.000 m??zi, se prezinta in
figura 3.2. Apa bruta de la puturi continand fier peste limitele admisibile este
pulverizata si apoi trecuta printr-un strat de cocs, printr-un bazin de sedimentare
si prin filtre. De la filtre apa este evacuata in rezervorul de apa curata si apoi
este trimisa in centrul populat cu pompele de distributie.

Pentru reducerea cheltuielilor de constructie, a suprafetelor de teren ocupate
si a retelelor de legatura, precum si pentru o deservire cat mai comoda,
diferitele obiecte ale statiei de tratare se vor comasa, iar statile de tratare
pentru debite mai mici de 15 I/s se vor prevedea de tip monobloc, comaséand
ntr-o singura constructie toate lucrarile, cu exceptia decantoarelor.

Se pot introduce la statii de tratare conducte de ocolire pentru unele sau
chiar pentru toate obiectele, in diferite perioade variind proprietatile apei.

Zona de proteciie sanitara cu regim sever se va prevedea pana la minimum
20 m, in baza calculelor.



Statiile de tratare mari trebuie automatizate iar controlul parametrilor
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Fig. 3.1. Schema statiei pentru tratarea apei de rau.
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ristici trebuie sa se faca automatizat. Instalatiile de automatizare, transmiterea si
comanda de la distantd a instalatilor de tratare se vor adopta pe baza de
justificari in documentatia tehnico-economica.

in baza specificatiilor stabilite in detalile de executie, beneficiarul impreuna
cu proiectantul vor inlocui regulamentul de exploatare si vor elabora conditiile de
receptionare a lucrarii.

3.3. DEZNISIPAREA $1 DECANTAREA APEI

in cadrul proceselor de deznisipare si decantare apa este partial limpezita
prin sedimentarea suspensiilor gravimetrice si coloidale la curgerea cu viteza
mica, in bazine de sedimentare denumite deznisipatoare si decantoare.

O particula este antrenata intr-un bazin de sedimentare de o viteza
orizontala V, datorita diferentei intre nivelurile oglinzii apei din amonte si din aval
de decantor si de o viteza de sedimentare Vs, datorita greutatii proprii (fig. 3.3).
Particula se deplaseaza dupa rezultanta vitezelor si daca traiectoria
intersecteaza radierul, ea se depune. In caz contrar, particula este antrenata
mai departe.

Particulele in suspensie antreneaza si bacterii si parte din substantele care
dau culoare apei.

Deznisipatoarele pot fi orizontale sau verticale, conform STAS 3573-80, iar
decantoarele cu separare gravimetrica pot fi orizontale longitudinale, orizontale
radi-ale sau verticale, conform STAS 3620/1-85.

Dupa modul in care se face sedimentarea, deznisipatoarele sunt cu
sedimentare naturald sau cu sedimentare activata de coagulanti, in cazul
sedimentarii naturale depuné&ndu-se numai suspensii mecanice iar in cazul
sedimentarii activate de coagulanti depunandu-se partial si suspensii coloidale.

Bazinele de sedimentare se prevad in functie de datele din diagrama
depunerilor, care reda concentratia materiilor in suspensie depuse in vase de
proba, in timpul t, in care s-a facut sedimentarea (fig. 3.4).

Daca procentul de retinere a suspensiilor din apa, intr-un interval de timp de
2-3 minute, este de 25-30 %, iar diametrul minim al suspensiilor este de 0,2
mm, se vor prevedea deznisipatoare amplasate independent de ansamblul
captarii, Tnainte de decantoare.

La retineri de suspensii gravimetrice din apa de 60...80 % in timp de 2... 4
ore se vor prevedea decantoare cu sedimentare naturala, iar in cazul refinerii de
suspensii gravimetrice si coloidale de 80...90 % in timp de 1,5...2,5 ore se vor
prevedea decantoare cu sedimentare activata de reactivi de coagulare.

Dupa directia de curgere a apei in interiorul lor, deznisipatoarele pot fi ori-
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zontale sau verticale, conform STAS 3573-80, iar decantoarele pot fi orizontale
longitudinale, orizontale radiale sau verticale, conform STAS 3620/1-85.

Solutia de decantare, precum si tipul, numarul si marimea decantoarelor se
stabilesc pe considerente tehnico-economice si studii tehnologice pe ansamblul
schemei de tratare a apei, in funciie de cantitatea si calitatea apei brute si de
calitatea apei decantate.

Concentratia in suspensii a apei decantate trebuie sa fie de 30-50 mg/l
inainte de filtrele lente si de 15-30 mg/l inainte de filtrele rapide. Daca
decantarea constituie treapta finala, aceasta concentratie trebuie sa fie conform
cerintelor beneficiarului apei furnizate.

Tn exploatare mai existd decantoare suspensionale, decantoare cu tuburi sau
cu lamele si decantoare etajate.

Deznisipatoarele orizontale sunt bazine din beton simplu sau armat folosite
in general la ape de rau. Apa trece printr-un gratar, cu spatiul dintre bare de 4...
5 cm, in camera de linistire si de distributie, unde se reduce treptat viteza apei
pana la cea de scurgere in camera de depunere a nisipului si se distribuie
curentul apei cat mai uniform, pe toata sectiunea transversala. Camera are, in
acest scop, peretii laterali evazati in plan fata de directia de curgere a apei, cu o
inclinare de 5/1-10/1 si bare de linistire compuse din fevi verticale cu diametrul
de 30...50 mm dispuse in zigzag la 25...35 cm distanta (fig. 3.5). Stavila S;
permite intrarea apei in aceasta camera. Prin intermediul stavilei S, apa trece in
camera de deznisipare, unde curge cu viteza orizontala V=0,1...0,4 m/s, in
timpul t;=30...100 secunde. Vi-
teza de sedimentare a granulelor de nisip Vs se ia din tabelul 3.1, in care sunt
indicate datele pentru grauntii de cuart cu greutatea specifica de 26,5 kN/cm? la
temperatura de 10 °C.



Prin intermediul stavilei S; apa trece in camera de colectare si de acolo in
canalul din aval de deznisipator. Prin ridicarea stavilei S, depunerile din
deznisipa-
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Fig. 3.5. Deznisipator orizontal.
Tabelul 3.1

Viteza de sedimentare la deznisipatoarele din alimentari cu apa

Diametrul granulei D, in mm 0,2 03 |04 (O5 |06 |07 (08 |09 (1,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Viteza de sedimentare Vs, In 21, 32, 43, 54, 64, 73, 80, 87, 94,
mm/s 6 4 2 0 8 2 7 5 4

tor trec in canalul de golire.
Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:
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n care: Vg, este volumul de deznisipare, Tn m3; Q - debitul de calcul, in m?/s; tg4 -
timpul de trecere, in s; A - aria sectiunii orizontale, in m? vs - viteza de
sedimentare, in m/s; H, - indl{imea utila, ih m, care se considera de 0,6-2,5 m; L
- lungimea, In m; o - un coeficient, care se considera de 1,5...2; v - viteza
orizontala, ih m/s; B - latimea, in m; n - numarul de compartimente, care trebuie
sa fie de cel putin 2, in cazul curafiri intermitente; b - latimea unui
compartiment, ih m, care se considera de 0,8-2,5 m; V4 - volumul depunerilor, n
ms3; p - procentul de sedimentare, care se considera de 25..35 %; a -
concentratia maxima a materiilor in suspensie din apa care se limpezeste, in
kg/m3; T - timpul intre doua curafiri, in secunde; y4 - greutatea specifica a
depunerilor, in daN/m3 (1500...1700 daN/m3); H - inal{imea totalda medie a
camerei de deznisipare, Th m; Hy - inaltimea medie a spatjului pentru colectarea
nisipului, in m, care depinde de debitul continut de suspensii, sistemul de
curatire si intervalul intre douad curatiri succesive; Hy - inaliimea spatiului de
siguranta pentru Tnhghet, care se considera de 0,30-0,50 m; Hs - Tnaltimea
spatiului de siguranta suplimentara, care se considera de 0,10-0,15 m.

Raportul intre latimea si lungimea unui compartiment se considera de 1/6-
1/10, raportul intre inaltimea si lungimea unui compartiment se considera de
1/10-1/15, iar timpul intre doua curatiri se recomanda de 5-10 zile la evacuarea
manuala, de maximum 12 h la evacuarea mecanica si la evacuarea hidraulica
prin sifona-re si de maximum 5 zile la evacuarea hidraulica gravitationala.

in rigola longitudinala de colectare a nisipului, lata de 0,4-0,8 m si cu panta
de 0,5..3 %, In sensul evacuarii apei, trebuie sa se asigure o viteza de
evacuare a nisipului de minimum 2 m/s. In cazul cand se alege un singur
compartiment, trebuie sa se prevada si un canal de ocolire.

Curatirea intermitenta a depunerilor se poate face manual (la debite pana la
0,1 m?¥s pe compartiment, prin scoaterea acestuia din functiune), mecanic
(cand se da intrebuintare nisipului) sau hidraulic (cand nisipul se poate arunca
in rau). Curatirea continua se face mecanic cu mecanisme de dragare, miscate
cu macarale in lungul deznisipatorului sau hidraulic prin sifonare.

Deznisipatoarele verticale se prevad numaila debite mai mici de 10.000
m?3/zi, cand spatiul este limitat si cand se executa fara epuizmente costisitoare.
Aceste deznisipatoare functioneaza ca decantoarele verticale si se compun din
camera de intrare, camera de depunere a nisipului si jgheabul de colectare a
apei deznisipate.

In camera de intrare, amplasatd central sau lateral camerei de depunere,
accesul apei se face in jos, cu o viteza de 0,3-0,5 m/s.

In camera de depunere a nisipului, de form& circularéd sau hexagonald in
plan, apa circula de jos in sus cu o viteza mai mica decat viteza de sedimentare,
intr-un timp de 30-100 secunde.



Spatiul pentru colectarea nisipului, prevazut la partea inferioara a camerei de
depunere a nisipului, trebuie sa aiba peretii laterali inclinati la minimum 45°,

Jgheabul de colectare a apei deznisipate de la partea superioara se prevede
excentric camerei de depunere.

La deznisipatoarele verticale se prevad inaltimile Hy, Hy, Hy Si Hs ca la
deznisipatoarele orizontale, o ihal{ime a zonei neutre H,=0,2-0,4 m intre capatul
inferior al camerei de intrare si nivelul superior al spatiului pentru colectarea
nisipului.

Din deznisipatoarele verticale, depunerile se evacueaza mecanic sau
hidraulic.

Decantoarele orizontale longitudinale au in mod obisnuit forma in plan
dreptunghiulara (fig. 3.6) si se executa din beton armat. Apa intra in camera
de distributie, in care trebuie sa circule cu o viteza mai mare de 0,5 m/s,
pentru a nu se produce depuneri si apoi trece si se repartizeaza in mod
uniform in compartimentul de decantare, unde are loc procesul de retinere a
suspensiilor. Daca sistemul de trecere a apei in mod uniform in compartimentul
de decan-tare nu s-a stabilit prin cercetari pe model la scara redusa, se
recomanda unul din sistemele:

- Deflectoare dimensionate pentru un debit de 4...7 I/s'm? si asezate la
distanta de 1...1,25 m, atét pe orizontala, cat si pe verticala.

- Perete strabatut de fante inclinate in jos prin care apa curge cu viteza de
0,2-0,3 m/s.

- Perete strabatut de orificii circulare cu deflectoare.

- Deversor inecat peste care apa curge cu viteza de 0,05 m/s.

Din compartimentul de decantare apa trece in mod uniform pe toata latimea
acestui compartiment in camera de colectare sau intr-un jgheab de colectare
prin deversoare triunghiulare sau prin orificii i fante ihecate sub nivelul stratului
de gheata. In camera sau jgheabul de colectare si in conducta de evacuare a
apei vi-teza de curgere a apei se adopta de 0,3...1,0 m/s. in gratar se opresc
frunzele. Palnia de namol poate Tnmagazina 30..50 % din depuneri pe o
lungime de 2,5... 5,0 m, iar trecerea in galeria de colectare de depuneri se face
printr-o vana.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Viee =Q-15,  (3.9); szg, (3.10); H =V“‘”, (3.11)
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L=L,+2, (3.17)

Tn care: Vg este volumul de decantare, in m3; Q - debitul de calcul, in m?/s; tq -
timpul de decantare, in secunde; A - aria sectiunii orizontale, in m?; vs - viteza de
sedimentare, in m/s; H, - inaltimea utila, in m; L, - lungimea utila, in m; v — vi-
teza orizontald de curgere a apei, in m/s, care se considera de 2...5 mm/s la
decantoarele fara coagulare; B - latimea decantorului, in m; n - numarul de
com-
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Fig. 3.6. Decantor orizontal longitudinal.

partimente, care trebuie sa fie de minimum 3; b - Iatimea unui compartiment, in
m; Vq4 - volumul depunerilor, in m3; p - procentul de sedimentare, care se
considera de 70...80 % la apa de baut; a - concentratia materiilor in suspensie
din apa care se decanteaza, in kg/m3; T - timpul intre doua curatiri, in secunde,
curatirea facandu-se o data la 1-2 luni; y4 - greutatea specifica a depunerilor,
care se considera de 1200 daN/m3; ¢ - concentratia Tn substanta solida a
namolului depus (de obicei 5...10 %, restul fiind apa); H - inaltimea totala medie
a compartimentului de decantare, in m; Hy - inaltimea medie de depuneri, in m,
care se determina in functie de cantitatea de depuneri si caracteristicile utilajului
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de colectare a namolu-lui; Hy - inaltimea stratului de gheata, care se considera
de 0,3...0,5 m; Hs - inaltimea spatiului de siguranta, care se considera de 0,3 m;
L - lungimea decan-torului, in m; o - coeficient de siguranta (1,2...1,5).

Viteza de sedimentare se stabileste prin diminuarea vitezei de sedimentare
rezultata in laborator, cu viteza medie de pulsatie a particulelor.

in lipsd de cercetdri de laborator se recomanda la decantoarele cu
sedimenta-re naturala v.=0,6-1,5 m/s; t;=2-4 ore si v=1-3 mm/s iar la
decantoarele cu sedimentare activata cu reactivi de coagulare vs=0,8-2,1 m/s;
t4=1,5-2,5 ore iar, v=5- 10 mm/s.

Latimea unui compartiment de decantare b trebuie sa fie de cel mult 1/10 din
lungimea acestuia si maximum 8 m.

Indepértarea depunerilor din galeria colectoare de depuneri se face hidraulic
prin sifonare, gravitational sau prin pompare, prin canale cu diametrul minim de
150 mm si cu viteza minima de 1 m/s.

Contra infiltratiilor sau exfiltratjilor, decantoarele se tencuiesc in interior si se
izoleaza n exterior cu carton si cu bitum.

Prin proiect se vor lua masuri de asigurare in perioadele de inghet a functio-
narii neintrerupte (evazarea peretilor laterali la partea superioara, evacuarea
apei de-cantate sub nivelul de inghet, instalatie de colectare a namolului
submersibila, sub nivelul de inghet etc.).

In cazuri justificate, cum sunt cele de pericol de impurificare a apei datorita
poluarii mediului inconjurator, decantoarele se vor prevedea acoperite.

Pentru evitarea accidentelor trebuie sa se prevada balustrade si scari la
decantoare.

Curatirea depunerilor din decantoare se poate face mecanic, hidraulic sau
manual. Curatirea mecanica se poate face cu ajutorul unui pod raclor, care are
un dispozitiv ce rade si impinge depunerile spre palnia de namol in timpul
deplasarii pe doua sine asezate deasupra peretilor longitudinali, cu o viteza
egala sau mai mica decét viteza orizontala a apei.

Radierul decantorului la curatirea mecanica se realizeaza orizontal.

La decantoarele cu curatire hidraulica gravitationala, radierul
compartimentului de decantare se prevede cu o panta transversala de minimum
5 % spre o rigola sau o conducta perforata longitudinala de colectare si
evacuare a namolului, in care acesta sa curga cu viteza mai mare de 1 m/s. La
decantoarele cu curatire mecanica, radierul se realizeaza orizontal.

Decantoarele orizontale radiale se recomanda pentru debite mai mari de
30.000 m*¥zi si au forma circulara (fig. 3.7). Apa intra in camera de distributie
centrala de unde trece prin orificii deflectoare in compartimentul de decantare.
Aici se depun suspensiile si apa decantata este colectata in jgheabul periferic.

Camera de distributie trebuie sa asigure repartizarea uniforma a apei brute
in compartimentul de decantare, iar in cazul sedimentarii activate cu coagulant
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acesta poate indeplini si rolul camerei de reactie. Distribufia apei in
compartimentul de decantare se poate face si pe sub un perete semiinecat
concentric camerei de distributie centrala, cu marginea inferioara la o adancime
egala cu 2/3 din inaltimea utila H,, iar colectarea apei in jgheabul periferic se
face pe toata circumferinta prin deversoare triunghiulare amplasate pe acesta
sau prin fante Tnecate, sub nivelul stratului de gheata.

D
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Fig. 3.7. Decantor radial.
Radierul compartimentului de decantare se prevede cu o panta de 5-10 %

spre palnia de colectare a namolului, amplasata in axul decantorului cu pereti
inclinati la cel putin 45 °.
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Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Viee =Q-13,  (3.18); szg, (319); H =V“AEZ, (3.20)

u
S

(322); H=H;+H,+H ,+H, (3.23)

D2’

D=v-t,, (321); n= A
V4
4

in care: Vgec este volumul de decantare, in m3; Q - debitul de calcul, Tn m?/s; tq -
timpul de decantare, in secunde; A - aria sectiunii orizontale, in m?; v; - viteza de
sedimentare, ih m/s; H, - inalfimea utila, in m; D - diametrul decantorului, in m;
v - viteza de curgere a apei in sectiunea din mijlocul compartimentului de
decan-tare, in m/s, care se considera de 0,02 m/s; n - numarul de decantoare;
H - inalfimea totala medie a compartimentului de decantare, in m; Hy - inaltimea
medie a stratului de depuneri a namolului, in m; Hs - inaltimea medie a stratului
de gheata, in m, care se ia de 0,3...0,5 m ; H; - Tnal{imea spatiului de siguranta,
care se considera de 0,3 m.

Valorile t4 si Vs se considera ca la decantoarele orizontale longitudinale, vite-
za in conducta de admisie la decantor se adopta de 0,7-1,0 m/s iar viteza la
deflectoare se adopta de 0,20-0,45 m/s.

La decantoare cu diametre mai mari de 45 m se recomanda sa se faca
colectarea apei decantate prin jgheaburi radiale, care o evacueaza intr-un
colector general.

Curatirea se face mecanic, in mod continuu, cu poduri racloare care circula
cu viteza periferica de 0,04-0,06 m/s pe peretii decantorului, Tmpingand
suspensiile in palnia de colectare a namolului cu ajutorul unor lame metalice.

La decantoarele cu jgheaburi radiale de colectare a apei decantate, podul
raclor se prevede submersibil.

Evacuarea namolului din palnia de colectare se face prin sifonare sau prin
pompare.

Decantoare verticale se construiesc pentru debite mai mici de 10.000 m*/zi,
in special la ape tratate cu coagulanti, cand este lipsa de spatiu si constructia in
adancime nu prezinta greutati constructive (teren nestancos si fara epuizmente
costisitoare). Se executa din beton simplu sau din beton armat si au forma
cilindrica (fig. 3.8) sau poligonala.

Apa bruta intra prin conducta de distributie, prin care curge de sus in jos si
apoi intra in compartimentul de decantare unde curge de jos in sus. Camera de
distributie Tndeplineste si rolul de camera de reactie in cazul sedimentarii
activate cu coagulant;.

Apa decantata este evacuata in jgheabul de colectare pe toata circumferinta
(interior sau exterior) prin deversoare triunghiulare sau prin fante thecate sub
nivelul superior al ghetii, daca decantorul este descoperit.
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Depunerile se colecteaza in pélnia centrala de la partea de jos.
Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

ugh
Jgheab de s Apd
colectare b g ] | | decontoid

=
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D
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e

Fig. 3.8. Decantor vertical.

Ve =Qt;, 324y  A=2 @25; a=2, (32)
V, Vv,

H, :V—dez , (3.27); n= A+a; ., (3.28); d= /ﬂ . (3.29)
A 7-D N

4

Tn care: Vg este volumul de decantare, in m3; Q - debitul de calcul, Tn m?/s; tq -
timpul de decantare, in secunde; A - aria secfiiunii orizontale, in m?; v, - viteza
ascensionala, ih m/s; a - aria sectiunii orizontale a camerei de distributie, n m?;
V¢ - viteza apei in camera de distribuiie, in m/s, care nu trebuie sa depaseasca
0,1 m/s; H, - inaltimea utila, Tn m; n - numarul de decantoare care se prevede
de minimum 2; D - diametrul decantorului, in m, care se recomanda de
maximum 8 m; d - diametrul camerei de distributie, in m.

Timpul de decantare t; se considera ca la decantoarele orizontale
longitudinale, viteza ascensionala v, se poate considera de 0,50-0,75 mm/s, in
lipsa datelor experimentale, iar inaltimea utila a compartimentului de decantare
H, trebuie sa verifice relatia H,>0,8(D-d). Intre zona de sedimentare si zona de
depunere a namolului se prevede o zona neutra cu inaltimea de 0,4-0,6 m.
Viteza ascensionala se poate determina prin impartirea vitezei de sedimentare
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obtinuta in laborator cu un coeficient de neuniformitate a repartitiei vitezelor
=1,3-1,5, in functie de forma decantorului.

La decantoarele cu suprafata mai mare de 12 m® apa decantatd se poate
colecta intr-o retea de jgheaburi sau conducte radiale cu orificii, care o
evacueaza intr-un colector general. Viteza in orificii se considera de 0,2 m/s iar
amplasarea lor se face astfel incat sa se asigure uniformitatea colectarii.

in jgheabul colector si in conducta de plecare la filtru se considera viteza de
0,7-1,0 m/s.

Conducta de apa bruta se prevede pana la 1,0 m sub nivelul apei.

Indepértarea depunerilor se face periodic pe la partea de jos, folosind
mijloace hidromecanice (sifoane sau pompare ajutate cu apa sub presiune,
pentru afanarea depozitelor intarite).

Decantoarele suspensionale se recomanda la ape cu confinut mare in sus-
pensii sau cand trebuie obtinuta o buna limpezire a apei dupa trecerea printr-un
strat de suspensii floculate anterior in spatiul de sedimentare. Aceste
decantoare pot fi fara recircularea namolului, cu recircularea mecanica a
namolului, cu hidroejector sau de tip pulsator.

In cazul decantoarelor suspensionale fara recircularea ndmolului, apa bruta
este adusa printr-o conducta la partea de jos a decantorului (fig. 3.9), unde este
distribuita prin tevi cu orificii. Trece apoi printr-un fund cu orificii in spatiul de
sedimentare, unde strabate ascensional stratul de depuneri. Apa decantata este
colectata la partea superioara prin jgheaburi si trimisa la filtrare sau la
rezervoare de inmagazinare, daca nu necesita filtrare iar excesul de depuneri
cade la nivelul de separatie de apa in rezervorul de namol, unde dupa indesare
se indeparteaza periodic.

La debite mai mici de 10.000 m?®2zi, in lipsa de cercetari experimentale, se
recomanda la dimensionarea hidraulicd urmatoarele: viteza ascensionala in
spatiul de sedimentare de 0,8-1,2 mm/s; timpul de sedimentare de 1,5-2,0 ore;
inaltimea stratului de suspensii h=2-2,5 m; viteza apei in conducta de intrare de
0,4-0,6 m/s iar
in orificile {evilor de distributie de 1,5-2,0 m/s, cadnd camera de reactie cu
coagulant se afla in spatiul de sub fundul gaurit sau de 0,3-0,5 m/s, cand
aceasta camera se afla inainte de sistemul de distributie; diametrul orificiilor
tevilor de distributie de minimum 20 mm; viteza prin orificiile fundului gaurit de
0,1-0,2 m/s, iar suprafata acestor orifici de 1-2 % din suprafata sectiunii
de 0,4-0,5 m/s la jgheaburile colectoare radiale (minimum 4 la D<6 m si
minimum 6 la D>6 m); viteza in conducta ce transporta apa decantata de 0,7-
1,0 m/s; concentratia suspensiilor in stratul de suspensii de 1.800-20.000 mg/I
iar in rezervorul de namol de 36.000-60.000 mg/l, concentratile minime
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corespund concentratiei suspensiilor de 100 mg/l in apa bruta, utilizarii sulfatului
de aluminiu si duratei de acumulare a namolului intre doua curatiri de 3 ore, iar
concentratjile maxime corespund concentratiei sus-
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Fig. 3.10. Decantor suspensional cu recircularea namolului.

pensiilor de 2.500 mg/l in apa bruta, utilizarii sarurilor de fier si de var si duratei
de acumulare a namolului intre doua curatiri de 6 ore.

In cazul decantoarelor suspensionale cu recircularea mecanicd a namolului
(fig. 3.10), apa bruta intra prin conducta 1 in spatiul de amestec 2, prevazut cu
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rotor cu palete 3, in care se realizeaza amestecul intim al acesteia cu namolul
re-circulat din spatiul de limpezire si eventual cu reactivi de tratare. Amestecul
de namol si apa trece in continuare prin spatiul de reactie 4 si prin spatiul de
limpezire 5, unde se separa, namolul cdzand la partea inferioara iar apa
decantata evacuandu-se prin conductele radiale perforate 6 in rigola periferica 7
si din aceasta in conducta sau canalul de transport 8. Podul raclor 9 realizeaza
impingerea namolului catre conducta circulara sau basa centrala de colectare
10 iar namolul care nu se recircula se evacueaza periodic prin conducta 11.

in lipsa datelor experimentale sau a rezultatelor obtinute in exploatare la
instalatii existente care functioneaza in conditji similare, se pot adopta, pentru
obtinerea apei decantate cu o concentratie maxima in suspensii de 30 mg/I,
urmatoarele date de proiectare: viteza de rotatie a rotorului cu palete de
antrenare 0-18 rot/min, Tn raport cu gradul de recirculare necesar; viteza apei la
iesirea din spatiul de amestec de 0,15-0,20 m/s; timpul de reactie total,
corespunzator parcursului apei de la intrarea in spatiul de amestec pana la
intrarea in spatiul de limpezire de 15- 20 min; viteza de iesire din spatiul de
reactie de 0,06-0,08 m/s; timpul de limpezire in spatiul de limpezire 1,5-2,0 ore;
viteza ascendenta a apei in spatiul de limpezire de maximum 3 m/ora; inal{imea
spatiului de garda, intre nivelul maxim al apei in spatiul de limpezire si bordura
decantorului de 0,30 m; viteza apei decantate in conductele radiale si in rigola
periferica de 0,7-0,8 m/s; diametrul conducte-lor radiale de minimum 100 mm;
panta longitudinald a conductelor radiale spre rigola periferica de 0,004; gradul
de umplere a conductelor radiale de maximum 0,85; diametrul orificiilor de
intrare a apei in conductele radiale de minimum 10 mm; distanta intre doua
orificii alaturate de intrarea apei in conductele radiale de maximum 30 cm;
viteza apei la trecerea prin orificiile de intrare in conductele radiale de 1,5-2,0
m/s; inaltimea apei peste creasta conductelor, la nivelul minim de functionare a
decantorului de 0,30 m; viteza periferica a podului raclor de 3- 6 cm/s, astfel
incat sa se realizeze 1-2 rotatii complete pe ora; umiditatea namolului ce se
evacueaza de 96 %; viteza apei cu namol in conductele de evacuare de
minimum 1,2 m/s; diametrul conductelor de evacuare a namolului de minimum
100 mm.

La decantorul suspensional cu hidroejector se prevede un hidroejector in
locul rotorului cu palete de la decantorul suspensional cu recircularea mecanica
a namolului.

La decantorul de tip pulsator (fig. 3.11), contactul apei cu namolul se asigura
printr-o alimentare intermitenta, miscarea intermitentad pulsatorie contribuind la
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Fig. 3.11. Decantor pulsator.

imbunatatirea procesului de limpezire. Apa bruta se trimite in spatiul central,
unde se ridica datoritd vacuumului creat aici. La un anumit nivel se face
contactul cu aerul atmosferic printr-un dispozitiv electric si apa din spatiul central
se goleste brusc in spatiul de decantare, unde dupa strabaterea stratului de
namol, este culeasa prin jgheaburile de la partea superioara. Excesul de hamol
se evacueaza prin canalul lateral. Golirea apei din spatiul central se face in 5
secunde, la intervale de 20 secunde.

in baza observatiei c& eficienta de retinere a particulelor in suspensie este
direct proportionala cu suprafata de sedimentare si in strAnsa dependenta de
marimea hidraulica a acestor particule, fara a depinde de timpul de retinere, se
pot prevedea decantoare tubulare, decantoare etajate de mica adancime sau
decantoare lamelare. Decantoarele tubulare pot fi bazine prevazute in interior
cu 45 de tuburi din PVC-M cu diametrul de 110/99,4 mm si lungimea de 6 m,
dispuse cu o inclinare de 25 ° fatd de orizontald pe 10 randuri a cate 5,
respectiv 4 tuburi pe rand, la o viteza de curgere de 6,7 mm/s si un timp de
decantare de 15 minute. Decantoarele etajate de mica adancime sunt bazine
prevazute cu mai multe compartimente suprapuse de latime egala cu latimea
bazinului, la care se mareste suprafaia de sedimentare si se micsoreaza
adancimea apei, particulele atingdnd mai repede radierul.

Decantoarele lamelare se pot prevedea ca cele tubulare, insa cu placi
ondula-te in locul tuburilor.

Se pot prevedea si decantoare in doua trepte cu decantoare de tip radial,
suspensional sau cu strat lestat si orizontal cu lant cu racleti, in treapta | si cu
decantoare lamelare, cu pulsatie si lamele, cu recircularea namolului, in treapta
Il.

Tratarea apei cu coagulanti se face inainte de decantare, pentru grabirea
depunerii suspensiilor gravimetrice si precipitarea suspensiilor coloidale
micsorand astfel timpul de decantare si marind eficienta decantoarelor. Reactivii
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de coagulare recomandati sunt: sulfatul de aluminiu, sulfatul feros, clorura
ferica, sulfatul feric, polielectroliti organici etc.

Solutiile coloidale contin particule cu dimensiuni de 10™...10° mm incércate
cu sarcini electrice negative. Datorita miscarii browniene particulele se izbesc
intre ele, insa nu se pot grupa prin adsorbtie, deoarece sarcinile de acelasi fel
provoaca respingerea lor.

Sulfatul de aluminiu se foloseste ih mod curent si in special la apele care
contin un plancton abundent. Introdus in apa, acesta intrd in reactie cu
bicarbonatul de calciu conform relatiei:

Alx(S0,);+3Ca(HCO3),=3CaS0,4+2AI(OH);+6CO,. (3.30)

Hidroxidul de aluminiu Al(OH); format este greu solubil in apa si formeaza o
solutie coloidala, ale carei particule sunt incarcate pozitiv. Neutralizandu-se
sarcinile particulelor coloidale, acestea se aglomereaza concomitent,
precipitandu-se sub forma de fulgi sedimentabili gravimetric, care mai
antreneaza in cadere prin absorbtie pe suprafata mare si lipicioasa a lor
substante fine gravimetrice mai greu sedimentabile, substante care dau culoare
apei, bacterii etc. O usoara agitatie a lichidului favorizeaza formarea fulgilor, iar
cu adjuvanti sau ajutatori de coagulare ca: silicatul de sodiu, silicea activa,
polielectroliti organici, bentonita, carbunele activ in forma de praf etc., introdusi
la 2-3 minute dupa coagulanti, se activeaza procesul de floculare, prin formarea
unei solutjii coloidale cu particule incarcate cu sarcini electrice negative. Se cere
sa se realizeze, la un domeniu al pH-ului de 5,0-8,5, 0 amestecare intensa intre
apa bruta si solutia de coagulant, o formare intensa de fulgi, prin utilizarea
puterii catalitice a unor fulgi deja formati asupra celor in curs de formare si o
zona de curgere laminara, pentru depunerea fulgilor. La temperaturi mai ridicate
este mai mare si viteza de depunere a sedimentelor.

Dozele de reactivi se pot stabili prin procedeul Jartest in laborator sau in
statii pilot de experimentare. In 4-6 cilindri de 1,0 | prevazuti intr-un suport, se
introduce apa de studiat impreuna cu doze de coagulant variabile din 5 in 5 mg/l
n jurul valorilor de la ape similare. Pentru amestec, apa din cilindri se agita timp
de 3-5 minute la o turatie de 150 rot/min iar pentru flocularea suspensiilor se
continua agitarea timp de 5 minute, la o turatie de 40-50 rot/min. Dupa o pauza
de 30 minute pentru sedimentare, proba cu turbiditatea mai mica contine doza
optima de coagulant. Se recomanda efectuarea studiilor pe statia pilot la statji
de tratare cu debite peste 1000 I/s sau cu scheme complexe de tratare.

In lipsa de studii de laborator sau in statii pilot, dozele de reactivi se stabilesc
pe baza datelor obtinute in exploatarea unei statii de tratare existente care
utilizeaza aceeasi sursa de apa. Orientativ, la un confinut de suspensii in apa
bruta pana la 2500 mg/l se pot considera, conform STAS 12362-85: doza de
sulfat de aluminiu de 25-130 mg substanta activa/l apa bruta; doza de sulfat
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feros, fara oxidare cu clor, de 38-195 mg/l; doza de clorura ferica de 13-65 mg/I
iar doza de silicat de sodiu de 3-13 mg/I.

Daca apa nu are duritatea temporara necesara pentru reactia cu sulfat de
alu-miniu, ea trebuie alcalinizata cu var, soda caustica sau soda calcinata, doza
stabilindu-se dupa relatia:

A=(05a—-D, +2)-k, (3.31)
in care: A este doza de reactiv de alcalinizare, in mg/l; a - doza de sulfat de
aluminiu pur, in mg/l; D, - duritatea temporara a apei, inh grade; k - doza de
reactiv de alcalinizare, corespunzatoare marimii alcalinitatii apei cu 1 grad, care
se consi-dera de 10 mg/l pentru varul stins Ca(OH),, de 14,3 mg/l pentru soda
caustica NaOH si de 18,3 mg/l pentru soda calcinata Na,CO:s.

Sulfatul feros se poate introduce cu var si cu clor. Acesta nu contribuie la
decolorarea apei si necesita un domeniu al pH-ului de 8,5-11,0 si o aerare
intensa a apei.

Pentru tratarea apei cu coagulanti sunt necesare stafii de gospodarire a
reactivilor, instalati pentru prepararea si dozarea coagulantilor, pentru
amestecul apei de tratat cu coagulantii si pentru floculatie (camere sau bazine
de reactie). Fulgii (floculele) formati la 20...30 minute dupa amestec se depun in
decantoarele prevazute dupa aceste instalatii. La decantoarele verticale, la
decantoarele radiale si la decantoarele suspensionale, amestecul si floculatia se
pot amenaja chiar in bazinul de decantare, intr-o camera speciala. Introducerea
coagulantului in apa care se trateaza se poate face sub forma de solutie
(metoda umeda) sau sub forma de praf (metoda uscata).

Statia de gospodarire a reactivilor se prevede cu spatii pentru depozitarea
re-activilor pe o perioada de minimum o luna de consum maxim, la distante de
protectie (sanitard, explozie, incendiu etc.) stabilite in conformitate cu
reglementarile tehnice specifice. Depozitarea sulfatului de aluminiu solid se face
pe o inaltime de maximum 2 m in constructii acoperite; a varului nestins, in
bulgari, se face in spatii de depozitare acoperite; a varului stins se face pe
platforme acoperite, in ambalajul in care a fost livrat iar a carbunelui activ se
face pe o nalfime de maximum 1,5 m in saci sau vrac, in constructii acoperite.

Instalatiile pentru prepararea si dozarea reactivilor (fig. 3.12) se compun
dintr-un vas A de dizolvare, in care se introduce coagulantul sub forma de
bulgari si apa filtrata sau cel putin decantata, necesara dizolvarii lui; dintr-un vas

A e aduce solutia din vasul A si apa pentru
: are asigura constanta debitului; dintr-un
itul si dintr-o palnie de curgere, legata la

= de coagulant in apa care se trateaza.
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(3.32)
n care: a este doza maxima de coagulant, in g/m3; b - concentratia procentuala
a solutiei de coagulant, care se ia de 33... 50 % pentru vasul A de 5...7,5 %
pentru vasul B; Q - debitul de calcul pentru apa brutd in m%h; n - numarul de
preparari in 24 ore, care se ia de 3 in mod obisnuit sau de 6 la instalatii mari cu
metode intensive de dizolvare a coagulantului.

Vasele si conductele de legatura trebuie sa reziste la coroziune si la
abraziune, in functie de agresivitatea mediului inconjurator, acestea protejandu-
se si in exterior.

Sulfatul de aluminiu poate fi furnizat de fabrici producatoare si sub forma de
solutie concentrata.

Pentru prepararea solutiilor de var se intrebuinteazd doua vase, a caror
capa-citate se determina ca la vasele de coagulant, considerandu-se b=2...5 si
n=4...6.

Pentru a mentine in solutie reactivii (in special varul), in vasul B se intro-duce
Tncontinuu aer comprimat. Capacitatea vasului de dozare este de 50...100 I.

in figura 3.13 este prezentat un vas de dozare cu flotor, la care reglarea
debitului constant se face la saiba si la robinet.

La instalatii mai mari de 5.000 m3zi, introducerea solutiilor in apa de tratat se
poate face cu pompe dozatoare cu piston cu debit variabil.

Instalatii pentru amestecul apei de tratare cu coagulantii sunt dispozitive
pentru amestecarea rapida si completd a apei brute cu reactivii pentru
favorizarea producerii reactiei chimice. Amestecarea se poate face: prin salt
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hidraulic, in camere cu sicane, in jgheaburi cu despartituri gaurite, prin
injectarea de aer comprimat (barbotaj) si in camere sau bazine cu agitatoare
mecanice, care se rotesc in jurul unei axe orizontale sau verticale.

In cazul saltului hidraulic, coagulantul se introduce la capatul unui canal cu
pantd mare (fig. 3.14) in care rezulta la capatul din aval un salt hidraulic, care
efectueaza amestecul.

Camerele cu sicane sunt jgheaburi cu pereti sicana din lemn sau beton,
inclinati de obicei la 45 ° in sensul de curgere al apei (fig. 3.15). Apa trece prin
spatiile b cu viteza v,=0,8 m/s, iar in jgheabul din aval, de latime a>0,6 m, cu
viteza v,=0,4...0,6 m/s. Deschiderile b sunt dimensionate astfel ca pierderea de
sarcind h sa rdmané constanta. in functie de debitul de calcul Q, in m¥/s, de lati-
mea jgheabului din aval a, Th m, si de vitezele v; si v,, In m/s, se determina
marimile H si b, in m, din relatiile:

H, = , (333); H,=H,+h, (334); H,=H,+h, (3.35)

2

b=—2 @36 b-—2" @37, h-cX (39
Vp- H1 Vp- H 2 29

in care ¢ este coeficientul pierderii de sarcina locala si are valori de 2...2,5.

In cazul jgheaburilor cu despartituri gaurite, se amenajeaza 3...4 despartituri
verticale cu orificii circulare de 20...100 mm diametru, prin care apa trece cu vi-
teza v=1 m/s. Nivelul apei din compartimentul amonte trebuie sa inece toate
orificiile peretelui prin care curge. La trecerea prin orificii, pierderea de sarcina h
se calculeaza cu relatia (3.38), considerand £=1,4...1,6.

La instalatii mari se utilizeaza camera de amestec inh care se realizeaza
circulatia apei brute cu ajutorul unor elice sau roti cu palete.

Camerele de reactie se calculeaza astfel incat apa amestecata cu reactivii
sa treaca prin ele cu o viteza suficienta, pentru a preintdmpina caderea fulgilor,
insa nu atat de mare, incat sa provoace sfaramarea lor. Aceste camere se
clasifica in: reactoare cu miscare de rotatie, reactoare cu compartimente,
reactoare cuplate si reactoare conice.

Reactoarele cu miscare de rotatie se pot combina cu camera centrala a
decantorului. Amestecul de apa cu reactivii intra in aceasta camera cu
viteza

Partea inclinata . v
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Fig. 3.14. Dispozitiv pentru amestecul apei cu coagulanti prin salt hidraulic.
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Fig. 3.15. Camera de amestec cu sicane.

v=3 m/s, capatand o miscare de rotatie printr-un dispozitiv special, iar la iesire
miscarea de rotatie se transforma intr-o miscare de translatie de catre un
dispozitiv de amortizare, format dintr-un gratar de dulapi asezati pe muchie.
Introducerea amestecului se poate face la partea inferioara, tangential printr-un
ejector. Pierderea de sarcina h, in m, in aceste reactoare se calculeaza cu
relatia:

V2

h=123—, (3.39)

29
in care: v este viteza de miscare a apei in camera, in m/s; g - acceleratia
gravitatiei, in m/s*.

Reactoarele cu compartimente sunt bazine cu despartituri prin care apa
cir-culd orizontal (fig. 3.16) sau vertical, alternativ ascendent si descendent. Tn
functie de debitul de calcul Q, In m3/s, de viteza de trecere v=0,2...0,3 m/s, de
timpul de trecere t=15...30 minute si de latimea unui compartiment a>0,5 m, se
determina:
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(3.40); L=60v-t, (3.41)

h=9
a-
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Fig. 3.16. Camera de reactie cu compartimente.
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Fig. 3.17. Floctrol.
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2 2
=L a2, h =123V ine Y (343
n 29 29
in care: h este Tnalfimea medie a apei, in m; L - lungimea totala, in m; | -
lungimea unui compartiment, in m; n - numarul de compartimente; h, - pierderea
de sarcina totala, in m; C - coeficientul de rezistenta pe intreaga lungime a
camerei.

Compartimentele trebuie prevazute cu pante, pentru scurgerea depunerilor
si cu stavilare pentru scurtarea drumului apei.

Reactoarele cu palete pot fi cu camere de reaciie verticale sau orizontale,
dupa cum paletele care se rotesc au axa verticald sau orizontald. In camerele
de reactie verticale viteza de miscare a apei este de 0,2-0,5 m/s, iar numarul de
rotatii pe minut al dispozitivului pentru miscarea paletelor se determina astfel ca
viteza circulara la jumatate din raza exterioara a tamburului de rotatie sa fie
egala cu viteza de miscare a apei. Camerele de reactie orizontale se impart in
2-5 compartimente, numarul de rotatii al paletelor variaza intre limitele
corespunzatoare vitezei maxime de 0,5 m/s la intrare si vitezei minime de 0,2
m/s la iesire. Distanta dintre peretii laterali si palete si intre paletele a doua
dispozitive vecine se ia de maximum 0,25 m iar distan{a de la palete pana la
radier sau suprafata apei se ia de 0,10-0,17 m. Raportul dintre lungimea unei
palete | si latimea b se ia de 10...15.

Se foloseste si un sistem de camere succesive numit floctrol (fig. 3.17), la
care miscarea apei si viteza de rotatie a paletelor sunt din ce in ce mai mici.
Curgerea in floctrol este de 20...40 minute, iar in total cu decantarea de 2...3
ore. Cu acest sistem se economiseste coagulantul cu 30...40 %, se grabeste
procesul de limpezire, se inlatura o data cu substantele organice si pana la 90%
din bacteriile continute in apa si se realizeaza economii in exploatare.

Paletele, despartite prin pereti transversali, sunt fixate pe un ax orizontal rotit
de un motor electric.

Reactoarele conice sunt rezervoare conice cu varful in jos, in care apa intra
pe la partea de jos, iar amestecul se face prin scaderea mare a vitezei intre
intrare si iesire. Curgerea apei in reactor se face timp de 5...8 minute, cu viteza
la partea inferioara de 0,8...1,0 m/s si cu viteza la partea superioara de 0,1 m/s.
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CAPITOLUL 4

INMAGAZINAREA APEI

Pentru reglarea debitelor si presiunilor din retelele de conducte, trebuie sa se
conteze intr-o lucrare de alimentare cu apa si pe colaborarea unor rezervoare
de inmagazinare, amplasate intre doua instalatii cu regim diferit de functionare.

in general, rezervoarele amplasate intre reteaua de aductiune si reteaua de
distributie regleaza atat debitele cat si presiunile din retea, mentindnd o
presiune relativ constanta in aceasta, iar rezervoarele amplasate inainte de
pompele de distributie regleaza numai debitele. Reglarea debitelor duce la
micsorarea diametrelor conductelor si la o mai buna functionare a pompelor,
acestea proiectandu-se pentru debite constante cu punctul caracteristic de
functionare in zona randamentului maxim. Daca n-ar exista rezervoare care sa
acopere fluctuatiile corespunzatoare consumului neuniform din cele 24 de ore
ale zilei de maxim consum, debitul sursei ar trebui sa acopere singur toate
necesitatile de apa din ora de maxim consum. Conductele si lucrarile de la
captare la vatra de alimentare ar trebui dimensionate la debitul din ora de
maxim consum iar pompele ar trebui sa functioneze dezavantajos,
acomodandu-se la debitul din fiecare ora. De asemenea, la rezervoare se rup
presiunile prea mari si se limiteaza loviturile de berbec din retelele de conducte.

Dupa relieful terenului, se pot amplasa rezervoare la sol (ingropate, partial
ingropate, neingropate) si rezervoare deasupra solului (castele de apa), dupa
cum centrul populat dispune sau nu dispune de teren natural ridicat, la distanta
mica.

Dupa pozitia fata de centrul populat, rezervoarele se pot amplasa in amonte
de centrul populat, pe vatra centrului populat sau ih aval de centrul populat
(contrarezervoare).

Dupa felul cum sunt legate la reteaua de conducte, rezervoarele pot fi de tip
pasant, cand trece prin ele toata cantitatea de apa din reteaua de conducte, sau
de tip tampon, cand trece prin ele numai surplusul de apa din reteaua de
conducte.

Dupa legatura cu alte constructii, rezervoarele pot fi independente sau
incluse in structura altor constructii (statii de filtrare, de deferizare etc.).



4.1. CALCULUL CAPACITATII
REZERVOARELOR

Rezervoarele inmagazineaza apa pentru compensarea zilnica a debitelor
orare de alimentare cu consumurile orare de pe vatra, pentru stingerea
incendiilor, pentru alimentarea retelei de distributie Tn cazul avarierii sursei sau
aductiunii, sau pentru consumul de apa necesar nevoilor tehnologice de apa ale
sistemului de alimentare cu apa.

In rezervoare se mai poate asigura apd pentru pompare intermitenta la
alimentarea lor, pentru timpul de contact la statiile de clorare, pentru evitarea
pomparii in orele de varf ale consumului de energie electrica sau pentru alte
cerinte ale obiectivelor economice si sociale deservite, sau ale sistemului de
alimentare cu apa, stabilite pe baza unei justificari tehnico-economice.

Intr-un rezervor se poate acumula apa pentru unul sau mai multe scopuri. De
asemenea, apa pentru diferite scopuri poate fi amestecata intr-un singur
compartiment sau poate fi separata in diferite compartimente ale rezervorului.

Calculul volumului de apa din compensare se face in functie de debitele
care intra in rezervor (alimentare, livrare) si de debitele care ies din rezervor
(consum) in cele 24 ore ale unei zile de maxim consum. Se aplicd metoda
diferentelor succesive sau metoda diferentelor cumulate, ambele metode
putandu-se trata pe cale analitica sau pe cale grafica.

Daca se aplica metoda diferentelor cumulate pe cale analitica, se intocmeste
o tabela dupa modelul tabelului 4.1.



S-a presupus un centru populat cu Q, m=9.840 m*/zi, la care alimentarea
rezervorului se face continuu si uniform, iar debitul de consum pentru
alimentarea populatiei are o variatie orara stabilita prin comparatie cu variatia
inregistrata la centrele populate similare care dispun de sisteme centralizate de
alimentare cu apa.

In coloana 1 se trec orele; in coloanele 2 si 3 cantitatile de apa in procente,
respectiv in m®, care vin in fiecare ora spre rezervor; in coloanele 4 si 5
cantitatile de apa in procente, respectiv in m®, care pleaca in fiecare ora din
rezervor; in coloana 6 se cumuleaza din ora in ora volumele din coloana 3; in
coloana 7 se cumuleaza din ora in ora volumele din coloana 5, iar in coloanele
8 si 9 se calculeaza diferenta dintre coloanele 6 si 7 la plus sau la minus, dupa
cum datele coloanei 6 sunt mai mari sau mai mici decat datele coloanei 7.
Notand cu V; volumul fluctual (din compensare), cu V.n. Valoarea maxima orara
din coloana 8 si cu V. valoarea maxima orara din coloana 9, se poate
determina:

3
Vi =V, o Vo =1.150+520=1.670 m". (4.2)
Tn coloana 10 sunt trecute volumele de apa din rezervor din fiecare ora, la
Tabelul 4.1
Calculul volumului rezervoarelor prin diferente cumulate

Ora Alimentare Consum Volume cumulate, Diferente in re-
m® cumulate, m®* | zervor

% m?® % m® | alimentare | consum + - m®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.1 4,16 | 410 1,53 150 410 150 250 780
1.2 4,17 | 410 1,53 150 820 300 520 1.040
2.3 4,17 | 410 2,04 200 1.230 500 730 1.250
3.4 4,16 | 410 2,14 210 1.640 710 930 1.450
4.5 4,17 | 410 3,06 | 300 2.050 1.010 | 1.040 1.560
5.6 4,17 | 410 3,16 | 310 2.460 1.320 | 1.140 1.660
6.7 4,16 | 410 4,06 | 400 2.870 1.720 | 1.150 1.670
7.8 4,17 | 410 4,26 | 420 3.280 2.140 | 1.140 1.660
8..9 4,17 | 410 426 | 420 3.690 2.560 | 1.130 1.650
9..10 | 4,16 | 410 426 | 420 4.100 2.980 | 1.120 1.640
10..11 | 4,17 | 410 4,98 | 490 4.510 3.470 | 1.040 1.560
11..12 | 4,17 | 410 5,07 | 500 4.920 3.970 950 1.470
12..13 | 4,16 | 410 558 | 550 5.330 4.520 810 1.330
13..14 | 4,17 | 410 6,10 600 5.740 5.120 620 1.140
14..15 | 4,17 | 410 6,20 610 6.150 5.730 420 940
15..16 | 4,16 | 410 6,49 640 6.560 6.370 190 710
16..17 | 4,17 | 410 6,29 620 6.970 6.990 20 500
17..18 | 4,17 | 410 6,10 600 7.380 7.590 210 310




18...19 4,16 | 410 5,90 580 7.790 8.170 380 140

19...20 4,17 | 410 5,60 550 8.200 8.720 520 0
20..21 4,17 | 410 4,16 410 8.610 9.130 520 0
21..22 4,16 | 410 3,05 300 9.020 9.430 410 110
22...23 4,17 | 410 2,54 250 9.430 9.680 250 270
23..24 4,17 | 410 1,64 160 9.840 9.840 0 520

100, | 9.84 100,0 9.84
00 | O 0 0

V max=520 m3, ntre orele 19 si 21, rezervorul fiind gol.

Pe cale grafica se suprapun curbele de consum si de alimentare din ziua de
maxim consum ca in figura 4.1, curbele intocmindu-se prin cumularea de la
nce-putul acestei zile dupa fiecare ora a volumului de apa, ih m®, corespunzétor
orei urmatoare. Si in acest caz:

V=V, +V . (4.2)

+max —max

Pentru a se obtine valori Vs cat mai mici trebuie ca curba alimentarii sa
urmareasca cat mai mult curba consumului. In acest scop, la alimentarea prin
pompare se prevad prin incercare pompe de aceeasi marime sau de marimi
diferite, ca

Curba de consum
Vzi max
m3

1
6 12 18 24 ore

Fig. 4.1. Graficul pentru calculul volumului rezervorului.



re functioneaza céate una sau in grup in mod continuu sau in trepte cu pauze,
calculul grafic fiind mai expeditiv decat cel analitic. La pomparea in trepte cu
pompe de diferite marimi curba alimentarii se reprezinta prin drepte de diferite
inclinari si din linii orizontale, corespunzatoare perioadelor de oprire a pompelor.

Volumul de apa pentru incendii V; se determina din relatia (1.10) data la
calculul debitelor pentru incendii.

Volumul de apa necesar in cazul avarierii sursei sau aductiunii Vg, in
m?®, se determind conform STAS 4165-88 din relatia:

Vav = Qmin ) (Tav _Ti )_ QI'Tav’ (43)
in care: Qmi este debitul minim, h m*h, necesar pentru functionarea sistemului
de alimentare cu apa pe durata avariei; T,, - timpul maxim, in ore, de remediere
a unei avarii pe circuitul apei in amonte de rezervor, sau cel de scoatere din
functiune a statiei de pompare care alimenteaza rezervorul, egal cu durata de
intrerupere admisa in sistemul de alimentare cu energie electrica a statiei de
pompare; T; - timpul maxim, in ore, admis pentru intreruperea completa a
alimentarii cu ap4, iar Q' - debitul, in m*h, ce se poate obtine de la alte surse de
rezerva sau aductiunii duble, ramase in functiune, considerandu-se ca acestea
lucreaza la capacitatea lor maxima.

Tn localitati Qmin Se adopta ntre 60 % si 80 % din debitul mediu orar al zilei cu
consum maxim, in functie de marimea centrului populat.

In cazul avarilor pe aductiune se considerd T,=8-24 h, in functie de
diametrul, materialul si lungimea aductjunii, de gradul de dotare cu mijloace de
interventie a intreprinderii de exploatare si de conditiile de acces pe traseul
aductiunii.

La localitati sub 10.000 locuitori se considera Ti=6 h, la localitati cu 10.000-
50.000 locuitori se considera Ti=4 h, iar la localitati cu 50.001-100.000 locuitori
se considera Ti=2 h.

Volumul de apa pentru nevoile tehnologice ale sistemului de alimentare
Cu apa si de canalizare V,; se poate determina in functie de coeficientul de
spor pentru aceste nevoi Kg, dat la calculul debitelor cerintei de apa si de
volumul de apa din ziua de maxim consum V., din relatia:

Vnt = Ks 'Vzimax : (4.4)

Insumand volumele partiale de apad se determind volumul total V al
rezervorului, care pentru apa potabila nu trebuie sa depaseasca volumul de apa
corespunzator timpului maxim de trecere a apei prin rezervor admis de
prescriptiile sanitare in vigoare, apa stagnanta in rezervor pierzandu-si unele din
proprietatile sale. Volumul rezultat din calcule se va rotunjii in plus, la una din
urmatoarele valori, in m* 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 750,
1.000, 1.500, 2.000, 2.500, 5.000. La capacitati mai mari se pot alege valori
egale cu un multiplu de 5.000 m®.



4.2. REZERVOARE INGROPATE

Rezervoarele ingropate sunt fundate sub nivelul terenului natural sau cota
platformei sistematizate si au nivelul planseului superior fie sub nivelul terenului
natural sau cota platformei sistematizate, fie la nivelul terenului.

La amplasare trebuie sa se {ind seama de conditi de functionare,
urbanistice, de protectie sanitara, geotehnice, de amenajarea generala usoara a
terenului si economice. La alegerea amplasamentului rezervoarelor se vor evita
versaniii cu pante abrupte, nestabili sau care isi pot pierde stabilitatea prin
lucrarile de executie si pe cat posibil se vor evita terenurile cu apa freatica,
macroporice, tasabile sau cu capacitate portanta redusa.

Zona de protectie sanitard, de regim sever se va asigura n jurul
rezervoarelor la limite stabilite Th conformitate cu reglementarile in vigoare si se
va imprejmui, pentru oprirea accesului necontrolat al oamenilor si animalelor.

Rezervoarele ingropate se compun din rezervorul de inmagazinare, care
poate fi sau nu compartimentat; camera vanelor; instalatii hidraulice (conducte
de intrarea apei, de iesirea apei, de golire, de preaplin, de incendiu, de ocolirea
rezervorului); instalatii electrice pentru iluminat si de forta, instalati pentru
alimentarea cu apa a pompelor mobile de incendiu si instalatii de semnalizare a
nivelului apei si telecomanda, cu avertizare optica sau acustica. Servomotoarele
de manevrare mecanica a vanelor sunt alimentate de instalatia electrica de
forta.

Forma sectiunii orizontale a rezervoarelor poate fi circulara sau
dreptunghiularéa in baza calculelor tehnico-economice. Pentru rezervoarele
ingropate, separate de
alte constructii, cu capacitatea pana la 2.500 m®, se recomanda sectiunea
orizontala circulara.

Inaltimea utild de apa (masurata intre cota preaplin si cota radier) va fi de
3,0-45 m, in baza calculelor tehnico-economice, referitoare la schema
tehnologica a alimentarii cu apa si la dimensiunile elementelor de rezistenta ale
rezervoarelor. La adancimi mai mici se asigura o buna circulatie a apei, care se
mentine tot timpul



proaspata. La rezervoarele din beton precomprimat aceasta inaltime se va lua
pana la maximum 15 m. Spatiul liber dintre nivelul buzei preaplinului si planul de
nastere al acoperisului va fi de minimum 25 cm la rezervoarele cu acoperisul
plan. La rezervoarele cilindrice cu acoperis in forma de cupola, nivelul buzei
preaplinului nu va depasi planul de nastere al acoperigului. in zone cu grad de
seismicitate mai mare de 7, se va {ine seama de efectul solicitarilor seismice
asupra apei Tnmagazinate, marindu-se inaltimea spatiului liber. Rezervoarele
vor fi in general cu doua compartimente pentru a nu se intrerupe functionarea la
scoaterea din functiune a unui compartiment. Rezervoarele hecompartimentate
se admit pentru capacitati pana la 150 m® sau in cazul proceselor tehnologice
care permit ocolirea acestuia in perioade scurte de scoatere din functiune,
pentru curatire si reparatii.

In figura 4.2 este redat schematic un rezervor dreptunghiular pasant, care nu
nmagazineaza apa pentru incendii.

et
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Fig. 4.2. Rezervor ingropat.

Apa intra in rezervor prin conducta 1, care se ramifica in camera vanelor,
fiecare ramificatie fiind prevazuta cu cate o vana in aceasta camera si cu cate
un ventil plutitor Tn punctul final. Ventilul cu plutitor are rolul de a inchide
conducta 1 cand apa ajunge la nivelul maxim n rezervor, pentru a nu se pierde
in zadar aceasta apa, prin preaplin.



Plecarea apei din rezervor se face prin conducta 2, care are cate o ramifica-
tie cu sorb in fiecare compartiment. Sorbul se amplaseaza in basa cu
0,25...0,30 m sub nivelul radierului rezervorului si are suprafata orificilor de
intrare a apei de cel putin trei ori mai mare decét sectiunea conductei si spatii
minime libere de 30 cm dedesubt si de 50 cm lateral. Amplasarea ventilelor cu
plutitor si a sorburilor trebuie facuta in locuri opuse ca inaltime si pozitie in plan,
astfel incat apa potabila sa fie mereu in circulatie in rezervor.

Se pot prevedea in interior si pereti sicana sau alte dispozitive, pentru a nu
se produce o stagnare, deci o invechire a apei.

Conducta de golire 3 pleaca din punctul cel mai de jos, iar conducta de
preaplin 4, prevazuta pentru siguranta in cazul cand se defecteaza ventilul cu
pluti-tor, se leaga la conducta 3, dupa vana acesteia. Conducta de preaplin are
acelasi diametru ca si conducta 1 si este singura conducta fara vana. Capatul
superior al acestei conducte de diametru D are o palnie la care se trece pe
inaltimea 2D, de la 3D la D. Conducta de golire se va dimensiona astfel incat
rezervorul sa fie golit in 6...8 ore si se va prevedea la capatul aval cu o sita cu
ochiuri de 1 cm. La descarcarea conductelor de golire si de preaplin se vor lua
masuri constructive pentru a nu se aduce prejudicii terenurilor si obiectivelor din
zona. La rezervoarele
de apa potabila nu se admite descarcarea conductelor de preaplin si golire in
canalizari de ape uzate decat in mod exceptional, cu acordul organelor sanitare,
cu conditia ca pe conductele de descarcare sa se amplaseze un camin cu
garda hidraulica de 0,5 m fata de nivelul maxim posibil al apei in canal.

Cosurile de ventilatie de la rezervoare se prevad cu sectiunea totala de 0,05-
0,10 % din suprafata oglinzii apei si cu inalfimea de aer liber de minimum 0,80
m. La partea superioara, aceste cosuri se vor prevedea cu caciuli si site de
protectie cu ochiuri de maximum 1 mm.

In cazul rezervoarelor cu un singur compartiment se prevede si o conducta
de legatura cu vana intre conductele 1 si 2, care se pune in functiune la
curatirea rezervorului, cand se inchid vanele de la conductele 1 si 2 si se
deschide vana de la conducta de ocolire, apa trecand direct din conducta 1 in
conducta 2. Daca conducta 2 merge la pompe si nu are prevazuta vana, in
cazul trecerii apei prin conducta de legatura se scoate sorbul si se monteaza in
loc o flansa oarba.

in functie de volumul V si de Tnaltimea de apa h se determina dimensiunile L
si | sau diametrul D al rezervoarelor.

Tn cazul rezervoarelor dreptunghiulare cu doud compartimente 1=2/3L.



Rezervorul se poate executa total sau partial din beton armat monolit,
prefabricat, precomprimat etc., care sa asigure impermeabilitatea la presiunea
apei din interior. La rezervoarele din beton precomprimat trecerile de conducte
se vor face prin peretii basei sub nivelul radierului. 1zolarea termica, izolarea
hidrofuga, protectia anticorosiva, verificarea etangeitati si dezinfectarea la
rezervoare se vor face conform STAS 4165-88.

Camera vanelor se executa legata monolit de rezervor, in cazul terenurilor
nestabile si separatd prin rost, in cazul terenurilor tasabile. Aceasta se
dimensioneaza astfel incat intre conducte si de la conducte la pereti sa ramana
minimum 0,50 m. De asemenea, planseul superior al camerei vanelor se va
afla cu cel putin 0,4 m sub cota pragului de acces in rezervor, iar pentru
iluminare in camera vanelor, la rezervoare, se vor prevedea prize si lampi portative
cu cablu flexibil la tensiunea de 12 V.

Accesul Tn rezervor si in camera vanelor se face prin scarile metalice. La
rezervoare aceste scari trebuie sa fie demontabile, deoarece nu se admite
ancorajul in pereti.

Golurile de acces vor fi prevazute cu capac etans si cu balustrada iar la apa
potabila si cu un rebord cu Tnalfimea de minimum 10 cm deasupra nivelului de
circulatie pentru impiedicarea patrunderii impuritatilor.

Etansarea, in punctele in care conductele trec prin peretii rezervorului, se
poate realiza cu ajutorul pieselor speciale, care se introduc n locurile respective
inainte de turnarea betonului. In figura 4.3, piesa speciald este o bucatd de
conducta, prevazuta la mijloc cu o aripioara sudata si la capete cu flanse.
Aripioara mareste drumul apei ce ar putea sa se scurga intre perete si
conducta.

In figura 4.4, piesa speciald este separatd de conductd, montandu-se tot
Tnainte de turnarea betonului. La montarea conductei, spafiul dintre acestea si
piesa speciala se umple cu franghie gudronata si cu plumb.

In figura 4.5, la piesa speciala se sudeaza un inel fix si prin intermediul unei
flange mobile, unui bulon de strangere, unui tub de presare si unui inel mobil se
preseaza in spatiul dintre conducta si piesa speciala franghie gudronata sau
cauciuc rotund.

In cazul rezervoarelor tampon, conductele 1 si 2 se amplaseaza ca in figura
4.6. Cand intra In rezervor, apa curge prin conducta 1 la partea de sus, clapeta
de retinere inchizandu-se, iar cand pleaca din rezervor, apa curge prin conducta
2.

In cazul cand in rezervor se inmagazineaza si o rezerva intangibila de apa
pentru incendiu, conducta 2 se poate prevedea cu un cot in camera vanelor, ca
in figura 4.7. La nivelul rezervei de incendiu se prevede la cot un orificiu de
dezamorsare, iar vana de sub cot se deschide numai in caz de incendiu.



Daca conducta 2 este separata de conducta de incendiu, sorbul ei trebuie
introdus intr-un cilindru special, al carui nivel superior sa coincida cu nivelul de

| /% 1

Fig. 4.3. Piesa cu aripioara Fig. 4.4. Etansarea conductelor cu
la trecerea conductelor prin  frAnghie gudronata si plumb la

peretii rezervorului. trecerea prin peretii rezervoarelor.

Garniturd de etansare
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Fig. 4.5. Piesa speciala cu inel fix si flangsa mobila la trecerea
conductelor prin peretii rezervoarelor
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Fig. 4.6. Schema instalatiilor la Fig. 4.7. Schema instalatiilor la rezervoarele
la rezervoare tampon. care Tnmagazineaza apa pentru incendiu.
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Rezervoarele se pot construi cuplate cu stati de clorare, cu statii de
pompare sau cu statii de filtrare, cand spatiul este redus si economicitatea
constructiei sau necesitatile tehnologice impun acest lucru.

4.3. CASTELE DE APA

Castelele de apa sunt lucrari alcatuite dintr-un rezervor asezat deasupra
solului pe o constructie de sustinere in forma de turn, care se amplaseaza in
centrul de greutate al retelei de distributie sau in locuri cat mai ridicate ale
localitatilor de ses, la care se pot amplasa rezervoare la sol, in baza calculelor
tehnico-economice ale sistemului: retea, pompe, rezervoare. Se recomanda sa
se prevada in parcuri publice sau in spatii ihconjurate de plantafi mari gi
ndepartate de aerodroame, in unele cazuri constituind si un element urbanistic
al regiunii.

Din punct de vedere al dispozitiei generale, castelele pot fi cu un singur re-
Zervor sau cu rezervoare etajate.

Castelele de apa pot avea si rezervorul si constructia de sustinere din acelasi
material sau pot fi mixte, adica cu rezervorul dintr-un material $i cu constructia
de sustinere din alt material, alegerea tipului depinzdnd de importanta lucrarii,
de materialele disponibile, de rezistenta terenului, de timpul de executie si de
conditiile locale.

Volumul rezervorului se va lua ca la rezervoarele subterane. Rezervoarele cu
mai mult de doua compartimente se vor adopta numai in cazuri speciale, pe
considerente de spatiu, etapizare etc. Inaltimea utila de apa va fi de maximum
12 m. Forma secijunii rezervorului poate fi circulara sau poligonala. Se
construiesc rezervoare metalice, rezervoare din beton armat si rezervoare din
lemn.

Rezervoarele metalice au volumul pana la 100 m®, diametrul de 5...7 m si
inaltimea de 4..5 m si pot fi cilindrice, tronconice sau sferice cu radierul
orizontal, sferic, concav sau de tip Inze (fig. 4.8).

Rezervoarele din beton armat pot fi cilindrice, tronconice sau in forma de
hiperboloid de rotatie cu radier sferic, convex sau tip Intze (fig. 4.9).

Rezervoarele din lemn se construiesc pana la volumul de 100 m®, din
doage de lemn, pentru instalatii provizorii.

Constructia de sustinere are inalfimea pana la sorbul conductei de
distributie al celui mai jos rezervor sau pana la radierul acestuia, un multiplu
de 2,5 m si poate fi formata din zidarie de caramida, din beton armat turnat
monolit sau din stalpi izolati din beton armat. Zidaria de caramida si beton
armat se poate prevedea cu sau fara ranfor{i spre exterior iar spatiul dintre
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stalpii izo-lati se poate prevedea liber sau inchis cu zidarie de caramida sau
cu prefabri-

il w\wjev

Fig 4.8. Rezervoare metalice.

Fig. 4.9. Rezervoare din beton armat.

cate din beton. La distante de 4-5 m pe verticala se prevad, pentru rigidizare
centuri, contravantuiri orizontale saibe sau plansee.

Tn figura 4.10 sunt redate schematic instalatiile de apa ale unui castel de apa
de tip pasant, care inmagazineaza si apa pentru incendiu.

Prin conducta 1 vine apa in rezervor, prin conducta 2 pleaca apa din
rezervor, conducta 3 este de golire, conducta 4 de preaplin (avand diametrul
conductei 1 sau cu 25...50 mm mai mare), iar conducta 5, sigilata in pozitia
inchis, este de incendiu.

Conductele 1 si 2 sunt legate si direct, in vederea scoaterii castelului din
functiune, in caz de reparatii.

Conducta 2 pleaca de la partea de jos a rezervorului si se ridica pana la
nivelul rezervei intangibile de incendiu, unde este prevazut un mic orificiu de
dezamorsare.

Conductele 3 si 4 se varsa intr-un camin, de unde, prin intermediul unui tub
cu cot, ce intra cel putin 10 cm Tnh apa, se poate face legatura la canalizare.
Manevrarea vanelor se face de pe un planseu.

Pentru vizitare si intrefinere de catre personalul de exploatare se prevad la
castel spatii libere cu scari de acces din beton armat sau metalice si iluminare
naturala sau artificiala iar la partea superioara a rezervorului se prevede o
balustrada. Pentru ventilatie se prevad ferestre sau lanternouri.
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Printr-un dispozitiv format din plutitor, cablu, scripeti, indicator si mira
gradata, se poate determina nivelul apei din rezervor, montand mira gradata cu
indica-torul pe perete, in exterior.
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1
Fig. 4.10. Castel de apa. Fig. 4.11. Rezervor tip Intze.

La castelele de apa se prevad si instalatii de paratrasnet si iluminare de
balizaj pentru noapte, iar in zone cu grad de seismicitate mai mare de 7 se
recomanda prevederea in interiorul rezervorului a unor ecrane spargere val.

Daca se alege un rezervor tip Intze (fig. 4.11), care are avantajul ca la un
anumit raport al dimensiunilor nu da impingeri orizontale in inelul de rezemare si
se admite: a=p=45 " si r=h=R, rezultad pentru volumul V:

r=0,653V. (4.5)
Daca rezervorul are si un tub central de admisie, se poate folosi relatia:
r=072V. (4.6)
Pentru alte forme de rezervoare se poate admite:
r=(05..08), (4.7)
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f =(0,25...0,30)r (4.8)
r, h si f reprezentédnd raza rezervorului, inaltimea apei in rezervor, respectiv
sageata

fundului rezervorului.

Fundatia constructiei de sustinere se alcatuieste dintr-o talpa inelara sau
dintr-un radier scos n consola.

Pentru evitarea inghetarii apei in rezervor, peretele, fundul si acoperisul
acestuia se izoleaza cu materiale termoizolante, ca: pluta expandata, stabilit,
vata de sticla etc., Th baza unui calcul termic, considerand temperatura apei la
iesirea din rezervor de 1...5°C, iar temperatura minima exterioara a aerului de —
25°C. La stabilirea necesitatji, a grosimii si tipului de strat termoizolant se va tine
seama si de temperatura apei la intrarea Tn rezervor si de timpul de
mprospatare a apei in rezervor.

Daca exista pericol de Tnghet la conducte, acestea se pot izola cu un strat de
3-5 cm vata de sticla sau rumegus inchis intr-o cutie de lemn cu latura mai mare
cu 0,50 m decéat diametrul exterior al conductei sau spatiul in care se afla
conductele se incalzeste. La izolarea cu vata de sticla, peste vata se aplica o
tencuiala de 1 cm (ipsos+clei+rumegus) si peste acestea un strat de glet de
ipsos si 0 vopsea de ulei vegetal in doua straturi.

Tn punctele de trecere ale conductelor prin zidaria fundatiei se recomandéa sa
se foloseasca tuburi de ofel introduse in alte tuburi de protectie metalice sau din
beton, avand diametrul cu 50...100 mm mai mare decét al conductei de trecere,
spatiul dintre conducta si tubul de protectie fiind umplut cu material elastic
(franghie gudronata si mastic bituminos, argila cu bucafi de caramida etc.),
pentru a evita ruperea conductei in cazul tasarii fundatiei.

In cazul tasarii paAmantului sub greutatea castelului, conductele verticale
trebuie asigurate contra ruperii cu piese de alunecare asemanatoare cu
compensatoarele de dilatatie orizontale. Se taie conducta verticala intre doua
puncte fixe pe 0 anumita portiune si la fiecare capat se prinde prin flanse céate
un tub, cel de sus cu diametrul mai mic intrdnd in cel de jos cu diametrul mai
mare, iar spatiul dintre ele se umple apoi cu material de etansare presat cu o
flansa ca cea din figura 4.5.

Rezervorul de apa potabila se spala si se dezinfecteaza Thainte de dare in
exploatare conform STAS 4165-88, iar nainte de venirea iernii trebuie verificata
izolatia termica.

La complexe mici, pompele si chiar instalafiile de tratare se pot amplasa in
castelul de apa.

La complexe agrozootehnice se pot prevedea castele de apa cu rezervoare
sferice din metal sprijinite si ancorate sau hidrosfere. Diametrul rezervoarelor
este de 5 m, iar constructia de sustinere are diametrul de 0,80 m si ihalfimea de
maximum 28 m.
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Pentru izolatie termica se prevede un strat de 15 cm polistiren expandat,
protejat in interior cu tabla galvanizata, iar pentru geruri exceptionale se
prevede si
0 instalatie electrica de incalzire.

In baza calculelor tehnico-economice, castelele de apa se pot inlocui cu
instalatii de hidrofoare sau cu coloane de presiune.

Instalatile de hidrofoare se proiecteaza la complexe mici, la cartiere mai
ridicate ale centrelor populate sau la cladiri inalte. Aceste instalatii sunt
prevazute cu un recipient din metal cu un volum de apa, cu un volum de aer si
cu un volum fluctual de apa sau de aer in interior. La presiunea minima a apei in
interiorul recipientului, cand volumul fluctual este ocupat de aer, intra in
functiune Th mod automat pompe la intervale de 6-10 minute, care se opresc in
mod automat la presiunea maxima a apei, cand volumul fluctual este ocupat de
apa. Aerul din recipient scapat la neetanseitati, dizolvat in apa sau antrenat de
apa in instalatie este completat de 1-2 ori pe saptaméana de catre un compresor
de aer.

Coloanele de presiune sunt rezervoare cilindrice din tabla de otel sau din
beton armat inalte de 15-45 m, care se folosesc in general n industrii.
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CAPITOLUL 5

ADUCTIUNEA $SI DISTRIBUTIA APEI

Aductiunea si distributia apei se face prin conducte de aductiune si prin
retele de distributie, care se compun din conducte, armaturi, aparate de masura
si lucrari accesorii, avand rolul de a transporta apa de la captare la rezervoare
de compensare orara, respectiv de la rezervoare de compensare orara pana la
conductele de serviciu, inclusiv.

5.1. CONDUCTELE DE ADUCTIUNE

Conductele retelei de aductiune (apeductele) pot fi canale deschise, canale
inchise sau conducte sub presiune. Canalele deschise si canalele inchise
functioneaza prin gravitatie (cu cadere libera sau prin panta naturald), iar
conductele sub presiune functioneaza prin gravitatie sau prin pompare.

Proiectarea aductiunilor se face pe baza studiilor topografice, geologice,
geo-tehnice si hidrochimice, conform STAS 6819-82. Studiile topografice
trebuie sa puna la dispoziie planul de situatie al traseului ales, planul de
amplasament al diferitelor obiecte, profiluri transversale prin albii, maluri,
versanti, cai de comunicatie de pe traseu, precum si releveele constructjilor din
ampriza lucrarilor aductiunii: cladiri, poduri, canale, conducte, cabluri etc.
Studiile geologice si geotehnice trebuie sa furnizeze date cu privire la
stabilitatea generala a terenului, stabilitatea terenului de fundatie, principalele
caracteristici fizico-mecanice ale pamanturilor, nivelul apelor subterane si
aprecierea fluxului de apa in transee, precum si influenta eventualelor pierderi
de apa asupra stabilitafji terenului. Studiile hidrochimice trebuie sa precizeze
agresivitatea apei transportate, a apei subterane si a terenului de fundare fata
de materialele conductei. La traversari si subtraversari de cursuri de apa se vor
intocmii studii in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare, pentru
proiectarea podurilor.



Proiectul de executie al unei aductiuni trebuie sa contind cel putin
urmatoarele elemente: planul de situatie cu reprezentarea traseului; profilul in
lung al traseului; profiluri transversale caracteristice; detalii de executie pentru
constructiile si instalatiile aferente; caiete de sarcini pentru executie referitoare
la sapaturi, sprijiniri, pozari, umpluturi, probe de etanseitate, receptie, masuri de
protectia muncii etc.; calcule hidraulice, de rezistenta si economice, precum i
masurile de realizare a protectiei sanitare, conform reglementarilor specifice in
vigoare.

Se vor prevedea conductele la distanta minima de 20..50 m de locuri
insalubre, ca: haznale, puturi absorbante, depozite de gunoi etc. Se vor proiecta
aliniamente cat mai lungi, cu pante cat mai constante, pe drumul cel mai scurt si
mai putin accidentat. Se recomanda ca traseul aductiunii ales in cadrul schemei
de alimentare cu apa sa fie corelat cu prevederile planurilor de organizare a
teritoriului, cu schitele de sistematizare a localitatilor si cu retelele subterane si
aeriene exis-tente sau proiectate in zona si sa urmareasca, pe cat posibil,
drumurile existente, pentru asigurarea unei exploatari lesnicioase. De
asemenea, se vor amplasa conductele de aductiune in afara suprafetei
carosabile, in terenuri stabile si cu o agresivitate redusa fatd de materialul
conductei. Daca nu pot fi evitate terenurile agresive si apele subterane agresive,
se vor proteja tuburile la exterior, conform prevederilor tehnice in vigoare, iar
daca pe portiuni scurte nu pot fi evitate terenurile mlastinoase sau cu o
capacitate portanta redusa se vor lua masuri speciale in conformitate cu
recomandarile studiilor geotehnice de consolidare a terenului sau de funda-rea
conductelor pe piloti.

La conductele de aductiune amplasate in terenuri macroporice se va
proceda conform prescriptiilor tehnice in vigoare pentru aceste terenuri. Se vor
prevedea materiale si imbinari care sa asigure etanseitatea conductelor si se
vor lua masuri constructive care sa inlesneasca depistarea scurgerilor i
efectuarea rapida a reparatiilor in urma unor eventuale defectari ale instalatiilor.
Conductele neprotejate se vor amplasa fata de cladiri la o distanta egala cu
grosimea pachetului de loess, la grosimi mai mari de 10 m aceasta distanta
prevazandu-se de minimum 10...15 m.

La intersectii cu canale de ape uzate sau meteorice, aductiunile de apa
potabila sau pentru apa minerala pentru cura intensiva sau imbuteliere se vor
aseza cu minimum 0,40 m mai sus. In zona de traversare si pe o lungime de
5...10 m de o parte si de alta a zonei, aceste aductiuni se vor executa din tuburi
metalice.

Distanta pe orizontala intre aductiunile de apa potabila si canalele de apa ne-
potabila se recomanda de minimum 3 m.

La transportul apei agresive, materialul izolant de protectie interioara a
aductiunii, in cazul apei potabile, trebuie avizat de organele sanitare.



Canalele deschise transporta debite mari (peste 1 m%s) de ap& nepotabila si
constau din transee sapate in pamant. Apa din aceste canale sufera variatii de
temperatura, se evapora partial si se impurifica cu praf si materii paméantoase
pline de microbi si materii organice aduse de vant, putdndu-se utiliza mai ales
pentru industrii, irigatii, salubritatea oraselor, canalizari sau gradini. De
asemenea, canalul are o lungime mare, trebuind sa urmeze pantele cat mai
uniforme ale terenului, se poate nzapezi si poate avea lucrari de arta
costisitoare si puncte dificile daunatoare sigurantei exploatarii. In canale se
poate forma gheatd sau pot sa se dezvolte plante acvatice, la viteze mici. Se
pot prevedea cu parazapezi, iar in apropierea centrelor populate se acopera cu
dale. Pe timp friguros, canalele trebuie sa realizeze o functionare sigura in
conditii economice.

Forma sectiunii canalelor deschise poate fi: trapezoidala, dreptunghiulara,
semicirculara, triunghiulara etc., in functie de teren si de materialele de
constructie, in baza unui calcul tehnico-economic. Sectiunea optima din punct
de vedere hidraulic este cea semicirculara, insa din cauza executjei dificile se
proiecteaza de obicei canale trapezoidale, cu latimea minima a radierului de 0,5
m cand se executa manual si de 1,5-3,0 m cand se executa mecanic.

Suprafata taluzurilor si a radierului canalelor poate fi neprotejata, protejata
contra infiltratilor si  exfiltrafilor sau protejatda contra eroziunilor.
Impermeabilizarea se poate realiza prin captusire cu beton simplu monolit de 10
cm grosime, cu dale prefabricate din beton simplu de 50x50x6 cm, cu dale
prefabricate din beton armat de 200x100x6 cm sau cu folie PVC plastifiata de
0,4-0,8 mm grosime, protejatd cu dale de beton de 50x50x6 cm. Dupa
umplerea rosturilor de sectiune dreptunghiulara sau in forma de Y cu mortar de
ciment sau cu chit aerob se poate aplica pe suprafata betonului o pelicula din
mortar cu aracet DP 25.

Canalele inchise transporta apa potabila, apa minerala pentru cura
intensiva sau imbuteliere sau apa industriala ferita de variatii de temperatura, de
evaporari gi de impurificatori. Au lungimi mari, ca si canalele deschise, deoarece
urmaresc pantele cat mai uniforme ale terenului. Se aseaza sub adancimea de
inghet, indicata de STAS 6054-77, tindnd seama si de condiiile de rezistenta
ale materialului la sarcinile care rezultd din circulatie. Daca nu se pot cobori
pana la adancimea de inghet, canalele trebuie sa se dimensioneze la o viteza
mai mare de 1 m/s sau sa se protejeze termic.

Forma sectiunii interioare poate fi: circulara, ovoida, dreptunghiulara, tip clo-
pot etc. ca la canalizari. In cazul sectiunilor nevizitabile se prevad canale
circulare iar in cazul sectiunilor vizitabile se prevad canale inaltate. Canalele
ovoide se aseaza cu varful in sus pentru a rezista mai bine i a se evita pericolul
depozitelor, iar canalele tip clopot se folosesc la adancimi mici de constructie.



Daca unele obstacole se trec prin galerii, canalele inchise pot sa aiba lungi-
mea mai mica.

Conductele sub presiune se folosesc la transportul debitelor mici (pana la
1 m%s) pe trasee cu teren accidentat, avand formé& circulara, care rezistd n
conditiile cele mai economice la presiunea interioard. Sunt mai scurte decét
canalele, deoarece nu urmaresc panta terenului, ci taie direct diferitele
declivitati, traseul lor fiind aproape indiferent de relieful terenului, la care se
preteaza usor; se pot monta sub sosele sau sub strazi la aceeasi adancime si
transporta in aceleasi conditii aceleasi categorii de ape ca si canalele inchise,
insa au TImbinari, puncte de slaba rezistenta, prin care se pot distruge. Daca nu
urmaresc drumuri, trebuie construite drumuri de acces, ce raman dupa aceea in
exploatare. Tn cazul alimentarii consumatorilor importanti industriali, conductele
sub presiune de aductiune se introduc intr-un tunel vizitabil, iar Tn masivele
muntoase conductele cu diametre mai mari de 1.000 mm se pot trece in galerii.
In cazuri justificate tehnico-economic, aductiunile se pot introduce in tuneluri
sau in galerii impreuna cu alte retele.

La aductiuni cu doua fire paralele, fiecare fir se va dimensiona la 0,5Q iar
intre fire se vor realiza bretele de legatura, al caror numar se va stabili printr-un
calcul tehnico-economic.

5.2. CONDUCTELE RETELEI
DE DISTRIBUTIE

Conductele retelei de distributie sunt conducte sub presiune, impartindu-se
dupa rolul ce-l au in conducte principale (artere), conducte de serviciu (conducte
secundare), inclusiv constructjile la instalatiile anexa.

La proiectarea retelelor de distributie din localitati se va {ine seama de schita
sau planurile de sistematizare cu indicarea tramei stradale, a diferitelor zone de
consumuri si a consumatorilor mari industriali; detaliul de sistematizare (pentru
con-ducte de serviciu); planul topografic cu indicarea curbelor de nivel; studiul
geotehnic cu specificarea conditjilor de fundare a existen{ei apei subterane si a
agresivitatii ei fatd de materialul conductei; planul coordonator al tuturor retelelor
subterane orasenesti.

Tn localitati se prevede, in general, o singura retea de distributie, retelele se-
parate pentru alte folosinte (apa industriala pentru combaterea incendiilor,
stropitul spatjilor verzi etc.) fiind admise numai pe baza unor calcule tehnico-
economice.



Conductele se vor aseza la adancimi egale sau mai mari decat adancimile
de inghet indicate de STAS 6054-77, tindnd seama si de conditiile de rezistenta
a materialului conductei la sarcinile care rezulta din circulatie si din compactare
si de gradele de seismicitate date de STAS 3684-71. La grade de seismicitate
mai mari de 7 se recomanda o adancime minima de ingropare de 1,50 m.

Se recomanda asezarea conductelor pe zona necarosabila, in terenuri
stabile si neagresive fata de materialul conductei, iar daca nu pot fi evitate
terenurile agresive, se vor lua masuri de protectie.
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Fig. 5.1. Conducte pozate Tn galerii vizitabile.

Conductele se pot aseza si in galerii vizitabile, separate sau la un loc cu alte
retelele edilitare (fig. 5.1.) in baza unui calcul economic comparativ. Se pot
construi galerii vizitabile numai pentru conducte pe tronsoane limitate, in zone
de mare densitate, Th puncte dificile de traversari si in conditii geotehnice care
impun folosirea acestor constructii. Prin introducerea n galerii vizitabile se reduc
sapaturile pe strazi in timpul constructiilor, reconstructiilor, sau exploatarii
retelelor; se amplaseaza un numar mare de retele subterane intr-o sectiune
mica si se Tmbunatatesc conditiile de exploatare prin posibilitatea reviziilor
regulate, ihsa se mareste costul de investitie, se pot avaria unele retele atunci
cand se deterioreaza altele si apar greutati la instalarea unor conducte de gaz
sau cabluri de nalta tensiune.

Distanta minima de la fata exterioara a conductelor la fundatii de cladiri va fi
de 3,0 m in terenuri obisnuite, astfel incat la defectare scurgerea apelor sa nu
pericliteze fundatiile cladirilor si s& nu inunde subsolurile. Conductele retelei de
distributie se aseaza la o distanta in planul orizontal de minimum 3 m de canalul
de apa uzata, In cazul cand profilul transversal al strazii permite acest lucru.



In punctele de intersectie cu canalele de apa uzata sau la distante mai mici
de 3 m de aceste canale, reteaua de conducte de apa potabila se va agseza mai
sus decéat acestea cu minimum 0,4 m, cu condifia de a se realiza adancimea
minima de Tnghet. Daca nu se poate respecta aceasta distanta, se vor lua
masuri speciale de protectie care sa asigure evitarea exfiltratiilor din canal sau a
infiltratiilor in conducta de apa a apelor de canalizare, la incrucigari conducta de
apa potabild introducandu-se intr-un tub de protectie care sa depaseasca
canalul de ape uzate, de o parte si de alta din axa acestuia, cu 2,50 m in teren
impermeabil si cu 5,00 m in teren permeabil, conform STAS 8591/1-91.

Se interzice trecerea conductelor de apa potabila prin camine de vizitare de
canalizare, prin canale de evacuare a apelor impurificate, prin puturi
absorbante, prin haznale etc.

In cazul terenurilor sensibile la umezire trebuie sa se respecte prescriptiile
tehnice in vigoare.

Distantele minime fata de alte elemente de constructie, arbori sau retele se
considera de 0,50 m fata de cabluri electrice, cabluri de tractiune electrica,
canalizatie telefonica, canale termice, alte conducte de alimentare cu apa,
bordura, rigola (sant), in cazul conductelor amplasate pana la maximum 1,50 m,
la adancimi mai mari de 1,50 m aceasta distantd marindu-se la 0,60 m; - 0,70 m
pana la rigolele cu guri de scurgere; - 1,00 m pana la conductele de gaz; - 1,50
m pana la axul arborilor; - 2,00 m pana la sine de tramvai sau pana la pilonii si
stalpii de iluminat exterior; - 3,00 m pana la marginea fundatiilor pilonilor pentru
linii electrice de inalta tensiune; - 4,00 m pana la axa liniei de cale ferata; - 5,00
m pana la zidurile de sprijin.

Distanta minima in plan orizontal de la conductele de alimentare cu apa
industrialda pana la canalizare se va considera de 0,50 m in cazul amplasarii
acestora la maximum 1,50 m si la 0,60 m Tn cazul amplasarii acestora la
adancimi mai mari de 1,50 m.

La intersectia cu cabluri electrice subterane cu canalizatia telefonica sau cu
conducte de gaz, conductele de apa trebuie montate cu cel putin 50 cm sub ele.

Conductele principale transporta apa de la rezervoarele de inmagazinare
sau de la statii de pompare in sectoarele de consum (fig. 5.2). Aceste conducte
trebuie sa fie cat mai scurte si sa domine zona pe care o deservesc la distante
minime de consumatorii importanti, pentru a se obtine costuri minime si presiuni
cat mai uni-forme in retea. Distan{a intre conductele principale va fi de 300...600
m, in afara de cazurile cand se impun distante mai mari datorita absentei
consumatorilor din zona. La conductele principale cu D>300 mm nu se leaga
bransamente si hidranti de incendiu decéat atunci cand diametrul brangsamentului
este mai mare decéat al conductei de serviciu din zona, cand numarul mic al
bransamentelor din zona nu justifica existenta unei conducte de serviciu sau



cand hidrantii de incendiu au diametrul mai mare de 70 mm si conducta de
serviciu are diametrul mai mic de 150 mm.

Conductele de serviciu transporta apa de la conductele principale pana la
punctele de consum, avand diametrul de 80... 250 mm, in functie de debitul de
incendiu pe care trebuie sa-| transporte, diametrul de 80 mm recomandandu-se
la conductele cu lungimea pana la 100 m. Se amplaseaza pe toate strazile cu
consumatori de apa, in afara de cele pe care existd conducte principale cu
D>300 mm sau la cele pe care exista conducte principale cu D>300 mm, la care
se poate realiza numarul mic de bransamente din zona. La conductele de
serviciu se leaga,
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Fig. 5.4. Brangament.

de regula, bransamentele si hidrantii de incendiu de diametre mici. Pe strazile
pe care se amplaseaza si conducte principale si conducte de serviciu, se fac
legaturi intre aceste conducte la distanta de 150...300 m. Daca nu se impun
distante mai mari, datoritda absentei consumatorilor din zona, conductele
principale se aseaza cu minimum 0,30 m mai jos decat conductele de serviciu,
pentru a deosebi cele doua categorii de conducte si a evita greseli de
bransament (fig. 5.3). Se amplaseaza pe partea strazii cu cladiri mai multe, iar
la strazile mai late de 20 m, pe ambele parti, in baza unui calcul tehnico-
economic.

Retelele separate pentru alte folosinte (apa industriala, pentru combaterea
incendiilor, stropitul spatiilor verzi etc.) se admit numai in baza unor calcule
tehnico-economice.

Bransamentele sunt conducte prin care apa din reteaua de distributie este
introdusa pentru consum in reteaua interioara de alimentare cu apa din cladiri
sau in incinte industriale.

Bransamentele de 20 mm si de 30 mm se compun (fig. 5.4) din: priza cu sau
fara colier, feava de plumb de presiune cositorita sau sulfatata de 20/28 mm,
respectiv. 30/42 mm, robinet de concesie asezat pe trotuar si caminul
apometrului cu apometru si robinet de trecere cu descarcare. Prin cositorirea in
interior se evita otravirile datorate coroziunii in cazul apelor agresive fata de
plumb. Robinetul de concesie se poate prevedea si in strada sau in caminul
apometrului, iar apometrele si robinetele de trecere cu descarcare se pot monta
si in pivnite sau in subsoluri accesibile pentru control si manevra numai
personalului intreprinderii comunale.

Bransamentele cu diametrul D>50 mm se prevad cu piesa de ramificatie, cu
conducta din fonta de presiune, otel, azbociment sau PVC rigid tip G si cu vana
de fonta.

Caminele pentru apometre cu diametrul de maximum 200 mm, instalate pe
bransamentele la abonat se executa astfel incat sa permita instalarea
apometrului conform STAS 6002-88.

Bransamentele se executa de intreprinderea comunala dupa intocmirea de
catre un reprezentant al acestei intreprinderi, in baza unei concluzii a procesului
verbal de verificare a instalafiilor interioare. Dupa execufie bransamentele
raman in proprietatea intreprinderii comunale si se intretin de catre acestea.



Pentru desfacerea pavajului, beneficiarul trebuie sa& obtina aprobare de la
Consiliul Local gi de la Politia Rutiera.

Prin amplasarea bransamentelor la cladiri in punctele inalte se evita
caminele cu ventile de dezaerisire.

Dupa forma in plan, retelele de distributie se construiesc in sistem ramificat
si in sistem inelar (in circuit).

Sistemul ramificat are puncte terminale, apa curgand intr-un tronson intr-un
singur sens, de la rezervor spre extremitatile centrului populat (fig. 5.5). La
acest
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Fig. 5.5. Retea de distributie ramificata. Fig. 5.6. Retea de distributie inelara.
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sistem se pot determina usor debitele de calcul, iar calculul retelei este simplu,
singurele necunoscute pe fiecare tronson fiind diametrele.

Arterele se pot trasa prin centrul de greutate al zonelor deservite, iar
apometrele de district sau de artere servesc la determinarea pierderilor de apa
din conducta pana la diferite apometre ale cladirilor.

Daca se defecteaza in anumite puncte reteaua, portiunea din aval de aceste
puncte va fi intrerupta pana la repararea defectului. De asemenea, in cazul
consumurilor mici, apa din tronsoanele terminale este aproape in repaus,
putand sa aiba miros de apa statuta, sa se altereze, sa inghete sau sa prezinte
depuneri cu micro-organisme. Pentru spalarea periodica a acestor conducte, se
prevad hidranti la capat, dupa ultimul bransament, care, in general, prin
punerea in functiune Thgreuneaza exploatarea.

Conform SR 4163/1-95 si SR 4163/3-96 se admit retele ramificate in centre-
le populate cu mai putin de 20.000 locuitori si ramificatii lungi de maximum 500
m, care deservesc cladirile de locuinte, obiectivele industriale, social-culturale,
cu exceptia celor de o importanta deosebita.

Sistemul inelar nu are capete libere, apa putand sa curga in doua sensuri
intr-un tronson (fig. 5.6). Acest sistem prezinta sigurania in exploatare,
micsoreaza actiunea loviturilor de berbec si necesita diametre mai mici la



periferie, unde de-bitul de incendiu la un hidrant este asigurat din doua parii
opuse.

Daca se defecteaza conductele in anumite puncte, izolarea prin vane numai
a portiunii defecte permite functionarea restului retelei in timpul repararii
defectului. De asemenea, conductele sunt mai putin expuse Tinghetului,
deoarece apa se migca intr-un sens sau altul, deci nu poate sta in repaus,
improspatandu-se in acelasi timp. In schimb, apa putand curge in sensuri
diferite intr-un tronson, determinarea debitelor de calcul se face numai prin
incercari, iar calculul retelei este mai complicat, avand ca necunoscute pentru
fiecare tronson si debitul si diametrul.

Retelele de distributie Tn sistem inelar se prevad la centrele populate mari,
unde chiar strazile formeaza inele.

Prin legarea capetelor libere, un sistem ramificat se poate transforma intr-un
sistem inelar, pe masura ce se extinde reteaua de conducte.

5.3. MATERIALUL CONDUCTELOR

Materialul conductelor se alege in functie de dimensiunile rezultate din
calcul, caracteristicile geologice si geotehnice ale terenului, solicitarile
exterioare, presiunea apei din interior, caracteristicile fizico-chimice ale apei
transportate, pericolul de coroziune, conditiile speciale impuse de siguranta
alimentarii folosintelor, debitul necesar in caz de incendiu, conditiile de executie
etc.

Canalele deschise se pot executa din beton simplu sau din prefabricate de
beton armat.

Canalele inchise se pot executa din tuburi din materiale plastice, beton sau
gresie ceramica, ca in canalizari, iar In cazuri justificate tehnico-economic
acestea se pot executa si din tuburi din azbociment, otel sau fonta.

Pentru constructia conductelor sub presiune se folosesc tuburi din fonta de
presiune, otel, azbociment, beton armat, material plastic, lemn, sticla, plumb sau
aluminiu.

Tuburile din fonta de presiune se executa prin turnare sau prin centrifuga-
re. Se fabrica tuburi cu mufa (STAS 1674-74 si 7021-74, simbol TM) si tuburi cu
flanse (STAS 1675-74 si 7022-74, simbol TF) cu diametre de 80, 100, 125, 150,
200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000 mm. Tuburile cu mufa
au lungimea de 4-6 m, iar cele cu flange au lungimea de 3-4 m.

Imbinarea tuburilor cu mufa se realizeaza cu plumb si franghie gudronata, n
loc de plumb folosindu-se in unele cazuri pasta de azbociment sau de ciment
dupa un strat de frAnghie negudronata (alba). Franghia gudronata constituie
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garnitura de etansare, iar plumbul, azbocimentul sau cimentul fixeaza franghia
de canepa, asigurand rezistenta rostului. Trebuie executate rosturi de imbinare
rezistente, impermeabile gi cu o oarecare elasticitate, la eventualele tasari ale
terenului iar demontarea lor se face cu ugurinta.

In cazul Tmbin&rii cu plumb (fig. 5.7), se aseazd mufele in sens invers
sensului curentului de apa, se introduce capatul curatit al tubului urmator in
mufa curatita a tubului fixat, se introduce franghia de canepa gudronata pe circa
2/3 din adancimea mufei, prin infasurare in jurul tubului si indesare in mufa
(stemuire) cu un stemar si apoi se toarna plumb topit in rostul mufei.

Pentru turnarea plumbului se infasoara la partea exterioara a mufei o
franghie uda de canepa cu 20 cm mai lunga decéat perimetrul tubului si de
grosime
mai mare decéat largimea santului, se monteaza peste franghie un guler de
argila si apoi se scoate franghia afara (fig. 5.8), prin orificiul Iasat de aceasta si
largit usor, executandu-se turnarea continuu si incet dintr-o galeata cu cioc,
astfel incat aerul sa iasa afara concomitent cu umplerea spatiului de turnare.
Dupa intarirea plumbu-lui se indeparteaza si argila si se stemuieste acesta cu
un stemar pentru plumb, astfel incat sa nu se depaseasca limita mufei.

La diametre mici, stemarele se bat manual cu ciocane, iar la diametre mai
mari de 200 mm acestea se bat mecanic cu ciocane pneumatice.

La presiuni mai mari de 6 at se prevad bride speciale sau bratari cu buloane
pentru impiedicarea expulzarii materialului de etansare din mufa.

Se pot prevedea si imbinari cu mufe filetate Tn interior, in care se introduce
pentru etansare un inel de cauciuc, ce se fixeaza apoi cu un inel de fonta, filetat
la exterior.

Pentru etansare cu pasta de azbociment se prepara un amestec de ciment
marca 30, fulgi de azbest si apa, amestecandu-se la nceput cimentul cu
azbestul si apoi adaugandu-se apa. La conducte cu diametrul de 200 mm se
introduc in mufa 33 cm franghie gudronata, 10 cm franghie negudronata si 40
cm pasta de azbociment.

In cazul mbinarilor cu pastd de ciment se introduce in mufa franghie
gudronata, apoi franghie negudronata si apoi pasta de ciment (in volume 90 %
ciment si 10 % apa). Aceasta imbinare este prea rigida.

Piesele cu flanse se imbina cu suruburi si garnituri de etansare (plumb,
cauciuc, carton presat, masa plastica, clingherit) si se monteaza numai in
camine de vizitare, pentru ca suruburile ruginite sa se inlocuiasca usor ihainte
de a se distruge etanseitatea. Dupa introducerea garniturilor de etansare intre
flanse si a suruburilor n orificiile flanselor, se strang in mod uniform suruburile.

Din fonta de presiune se executa, conform STAS 1673/1-75, piesele de lega-
tura prezentate in tabelul 5.1.
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Toate piesele de legatura se trec intr-o schema de montaj (fig. 5.9). S-au
mai introdus n schema vane cu mufa VM gi hidranti H, iar cu linie punctata
caminul de vizitare, care cuprinde piesele cu flange.

Comparativ cu tuburile din otel, tuburile din fontd necesita mai mult metal si
rezistd mai bine la coroziuni, insa au rezistenta dinamica mai mica. Presiunea
maxima de regim pana la care se folosesc tuburile din fonta este 8 at.

Tuburile din fonta de presiune trebuie protejate impotriva coroziunii care le
degradeaza prin trecerea metalului sub forma de ioni sau de compusi chimici, in
apa transportata sau in pamant. Aceasta se poate datora unor cauze chimice,
electrochimice, biologice sau curentilor electrici de dispersie (vagabonzi) si
intereseaza atat economia nationala, cat si sanatatea publica, perforarile
cauzate fiind si porti de infectare a apei din conducte.
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Fig. 5.9. Schema de montaj.
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Piese de legatura din fonta de presiune

Tabelul 5.1

Den. B Semn Denumirea R Standardul
clasa Forma conventional piesei Simbol dimensional
1 2 3 4 S [¢]
":E‘ ' Piesd cu tlansa F 1876 - 74
E - :
=2 1] |__< Piesa cu flansa FM 1877-74
si mufd
!T[ N Teu cu flanse TeF 1882 -7
EE%H Y Teu cu mufe TeM 9826 -74
2
=
Teu cu mufe Te MF 9986 -74
}l( si flansa '
Ramificatie simpld _
= )L la 90° cu mufa si RSMF 90° 1863-75
flansa
Ramificatie simpld
o goe 1865-75
- ] )L la 90° cu mufe RSM
= 3 Ramificatie simpla °
N la 45°cu mufe RSM 45 1867-75
o
[ Ramificatie dubla
- > " e— la 90° cu mufe RDM s0° 1866 -75
c " Ramificatie dublé
e S )} amificatie dubial  ppm 450 | 1868-75
@ — ~% la 45° cu mufe
Ramificatie dubla
==4#== )—P la 90° cu mufd si RDMF 90° | 1864 -74
flanse
Reductie cu o
= ——— ; ReM 1869 -74
= p S mufd si capat drept €
= B=——} )<C Reductie cu Re MM 1869~ 7
E doua mufe
2
o
===t [Reductiecutianse| ReFF 1879 ~74
Curba cu mufa
A 7\ si capat drept cMd 1871 - 7%
N & Curba la 11°15’ ores B
2 N e cM 110150 | 187275
3
Curbd la 1P15 cu
J\(‘ doud mufe CMM 11°1s’ | 1872-75
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3 4 S )
P o 1
-)\ Curba la 22°30" | oy 220307 | 10256-75
cu o mufa
)\(‘ Curba la 22°30 | oy 220301 | 10256 - 75
cu doud mufe
)\ Curbé la 45° CM 45° 1873 -75
2 cu o mufda
5
S -
Curba la 45°
)\P a CMM 45° 1873-75
cu doud mufe
— Curbd la 171 cF1ets | 4397-75
cu flanse
- 29030¢
— Curba la 22301 cp y2030r | 3958-75
cu flanse
A O
— Curba la 45 CF 45° 3959-75
cu flanse
o
._1 ) Cot la 90° cu CF 90° 187475
flanse .
Cot la 90° cu
g mufe CM 80° 9985 -74
:?')' .
Cot cu picior cu
flansa si mufd CFM 1875-76
pentru hidranti
)%( Cruce cu mufe. CrM 9825-74
g '% Cruce cu flanse CrF 1878 - 74
q Mufa t
= Fap p——-4d ufa de trecut MT 1870 -74
. pe tub
U
2 i Mufd din doua bu-
2| d e == cati de trecut pe tub 2/2MT 321474
@ Lo ':“_‘ Flansa oarba plana _FO 1880 -74
3
S
‘_q:f T3 — Caciuld cI 1881 - 74
(5]
3]
. o
= e — Dop Dp 1881-74

15



Coroziunea chimica se produce prin actiunile chimice directe ale acizilor si
gazelor transportate de apa sau continute in sol. Fierul, de exemplu, este
transformat de CO, in bicarbonati, pe care oxigenul ii transforma mai departe in
oxizi de fier (rugina).

Coroziunea electrochimica are loc la conducte neomogene din punct de
vede-re al materialului sau la conducte introduse in soluri cu caracteristici
diferite, in cazul cand se produc mici diferente de potential, care formeaza mici
baterii locale. Curentji galvanici locali care circula in pamantul devenit electrolit
transporta materialul sub forma de particule ionizate de la potentialul mai ridicat
(anod) la potentialul mai scazut (catod), unde il depun.

Coroziunea biologica se datoreste unor bacterii ale fierului sau ale sulfului.
Ferobacterile consuma compusi ferosi in solutie pe care ii transforma prin
digestie in hidrat feric si din acesta o parte se elimina sub forma de secretie iar
alta parte se retine pentru dezvoltarea corpului si inmultirea lor. Prin reducerea
sulfatilor de catre bacteriile sulfului rezulta acid sulfuric coroziv.

Curentii electrici de dispersie iau nagtere in zona instalatiilor de retele de
tractiune electrica alimentate cu curent continuu (linii de tramvai sau de
locomotive electrice) la care intoarcerea curentjlor se face prin sine in contact
cu pamantul. Tn punctele indepartate de generatorul de curent continuu,
potentialul sinei fiind superior conductei de apa metalica, curentul paraseste
sina si se canalizeaza in lungul conductelor, pamantul jucand rol de electrolit, iar
in apropierea generatorului curentul paraseste conducta si reintra in gina, aici
manifestandu-se coroziunea conductei.

Pentru protectia impotriva coroziunii se cerceteaza prin sondaje agresivitatea
terenului, se trateaza apa transportata, se acopera peretii conductelor cu un
strat de bitum, se prevede o aparare pasiva sau activa a peretilor conductelor,
se indeparteaza conductele de zonele n care se produc curentii electrici de
dispersie, se sudeaza sinele cap la cap sau se monteaza cablul de intoarcere la
sinele la care iau nastere acesti curenti.

Stratul de bitum se realizeaza prin imbaierea in bitum la cald a conductelor
calde dupa turnarea fontei sau incalzite, sau prin vopsire.

Apararea pasiva contra coroziunii se realizeaza in exterior cu 2-3 straturi de
bitum si 1-2 straturi de hartie gudronata; de panza de iuta, canepa sau bumbac,
sau de banda de cauciuc-bitum (bica), masa plastica sau péasla din fibre de
sticla.

Apararea activa impotriva coroziunii se poate realiza prin protectie catodica
exterioara cu anozi reactivi de zinc, conform STAS 7335/9-89, si prin protectie
catodica prin drenaj electric, conform STAS 7335/10-77.

Instalatia de protectie catodica exterioara cu anozi reactivi de zinc se compu-
ne din anod sau grup de anozi reactivi de zinc, din circuit electric intre anozii
reactivi de zinc si conducta protejata, si din priza de potential STAS 7335/8-85
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pentru masurarea parametrilor electici specifici protectiei contra coroziunii.
Anozii reactivi de zinc se ingroapa la distanta de 2,50-3,00 m de conducta si
Tnainte de montare se degreseaza si se curata de oxizi cu o perie. Conductele
metalice protejate catodic prin anozi reactivi de zinc se pot considera ca satisfac
conditiile de legare la paméant, daca rezistenta de dispersie a ansamblului de
anozi este de maximum 10 Q.

Protectia catodica prin drenaj electric se prevede pentru colectarea si
drenarea spre sursa de producere, printr-un conductor de legatura izolat, a
curentilor de dispersie din conductele metalice ingropate, astfel incat acesti
curenti sa nu treaca Th pamant.

Protectia mecanica a izolatiei conductelor metalice ingropate prevazute cu
protectie catodica la subtraversari de ape gi la trecerea prin peretii caminelor, in
vederea realizarii unei separari electrice optime ntre conducta si sol (camine),
se realizeaza conform STAS 7335/6-80.

Pentru separarea electrica de instalatjile deservite a conductelor sau retelelor
de conducte metalice ingropate, protejate catodic, sau pentru sectionarea
electrica a acestora in tronsoane sau zone protejate catodic, se prevad imbinari
electroizolante cu nipluri, conform STAS 7335/5-74 sau cu flanse, conform
STAS 7335/7-87.

Tuburile din otel se executa prin laminare sau prin sudare pe generatoare
sau in spirala. Tevile din ofel, fara sudura laminate la cald sunt date de STAS
404/1-87; cele fara sudura trase sau laminate la rece sunt date de STAS 530/1-
87; cele sudate elicoidal sunt date de STAS 6898/2-80; iar cele sudate
longitudinal sunt date de STAS 7656-90. Aceste tevi au diametrul exterior de 6-
1.600 mm si lungimea de 0,5-16,0 m.

Comparativ cu tuburile din fonta, tuburile din otel rezista la presiuni mai mari
si la sarcini dinamice sunt mai elastice, putandu-se imbina in orice sistem; sunt
mai ieftine cu 20-30 % si mai usoare cu 50-55 %, avand grosimi ale peretj-lor
mai mici, $i se monteaza mai repede, avand lungimi mai mari, respectiv imbi-
nari mai putine. Se distrug insa mai repede datorita agresivitatii apei din interior
sau apei si solului din exterior.

Se Tmbina prin sudura autogena sau electrica, prin flangse sudate sau
montate prin filetare (in cazul Tmbinarilor din interiorul cladirilor), cu mangon
stemuit (in cazul conductelor ingropate) sau cu manson filetat Tn cazul
conductelor filetate la capete. La imbinarea prin filetare, pe filetul capatului
tubului care trebuie imbinat se infasoara fuior de canepa muiat in miniu de
plumb, dupa ungerea acestui capat cu ulei de in fiert si se insurubeaza apoi
mufa filetata a celuilalt tub pana la refuz.

Se folosesc piese de legatura din fonta de presiune sau din ofel,
confectionate prin sudura in atelier sau pe santier si izolate la interior si la
exterior impotriva coroziunii.
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Imbinarea tuburilor din otel cu tuburile din fonta de presiune se face cu flange
sau prin introducerea capatului tubului din otel (largit, ingrosat sau cu o mufa
adaugata) in mufa tubului din fonta si stemuirea cu franghie gudronata si cu
plumb.

Impotriva coroziunii se iau masuri de izolare a suprafetelor conductelor cu
bitum, cu masa plastica, cu cauciuc, cu mortar de ciment rezistent la agresiune,
cu vopsea de ulei vegetal sau prin zincare sau cromare. Dupa executarea pe
santier a imbinarilor sudate este obligatorie refacerea protectiei exterioare, iar la
diametre de cel pufin 600 mm este obligatorie refacerea si a protectiei
interioare. Tn timpul functionarii se poate forma o crustd de protectie in interior,
desi carbonatji sunt in echilibru chimic.

La ape minerale se pot folosii conducte din otel inoxidabil.

Se folosesc conducte din otel la presiuni mari care depasesc presiunea de
utilizare a altor materiale (cele sudate pana la 25 at iar cele laminate pana la
60 at); la subtraversari de cai ferate, linii de tramvai sau drumuri; la traversari
sau subtraversari de cursuri de apa sau vai; la conducte autoportante; in regim
cu grad de seismicitate mare; Tn terenuri tasabile si putin stabile; la pante
pronuntate; in terenuri cu pericol de alunecare; in zone cu terenuri mlagtinoase
sau de umplutura, care nu pot fi evitate.

Tuburile din azbociment se fabrica prin rularea si presarea, in prezenta
apei, a unui amestec intim si omogen ce contine 75...80 % ciment portland si
20...25 % fibre de azbest, acesta avand proprietatea importanta de a se lega cu
cimentul si de a prelua eforturile de tensiune.

Comparativ cu tuburile din fonta, tuburile din azbociment prezinta
urmatoarele avantaje: - sunt mai elastice la imbinarile cu inele de cauciuc,
permitand coturi pana la 20° fara piese speciale, prin inclinarea tuburilor cu
pana la 3° la fiecare imbinare; - sunt mai ieftine, in medie cu 30 %; - au
rezistivitatea termica de circa 150 ori mai mare, mentindnd apa rece si
proaspata chiar in timpul caldurilor mari; - au greutatea de 2,0-2,5 ori mai mica,
transportadndu-se cu un cost mai redus si manipulandu-se mai usor pe santier; -
se comporta bine la lovituri de berbec; - rezista bine la inghet-dezghet si au
impermeabilitate sporita la apa; - au suprafata interioara mai neteda, fara
incrustatji sau sedimente in exploatare, dand pierderi de sarcina cu pana la 40
% mai mici; - au viteze de montaj sporite, imbinarile putadndu-se executa usor; -
nu sunt atacate de acizi slabi, saruri ale solului, baze, curenti de dispersie; - se
prelucreaza usor, putandu-se taia cu ferestraul sau sfredeli chiar la locul de
montare; - nu necesita material feros, care se poate folosi in alte scopuri.

Ca dezavantaj se poate mentiona rezistenta mica la vibratii, lovituri si socuri,
trebuind sa fie transportate, asezate si pastrate cu grija. De asemenea,
garniturile de cauciuc au durabilitate redusa si nu se pot monta pe timp friguros.
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In STAS 7345/1-75 sunt prevéazute tuburi din azbociment cu diametre de 80-
2.000 mm, din clasele de presiune 5-30, corespunzatoare presiunilor de regim
de 0,25-1,50 N/mm?,

Tuburile si mufele din azbociment pentru conductele sub presiune cu
diametrul de 100-600 mm sunt date de STAS 8425-86, iar regulile si metodele
de verificare a lor sunt date de STAS 7345/2-75.

Imbinarea tuburilor din azbociment ntre ele se poate face cu mufa din
azbociment si garnituri de cauciuc (fig. .5.10,a) sau cu mufa cu flanse (STAS
6783-80, simbol MFa), prezentata in figura 5.10,b. Cu ajutorul mufelor de
legatura metalice cu flanse din fonta si garnituri de cauciuc se face imbinarea
tuburilor din azbociment cu piesele de legatura intre tuburile din azbociment si
tuburile din fonta sau imbinarea tuburilor din azbociment intre ele, cand nu se
poate realiza imbi-narea cu mufe din azbociment. Racordarea tuburilor din
azbociment la tuburile din otel se face cu bratari pentru derivatie din fonta si otel
(STAS 6961-70, simbol Ba), prezentate in figura 5.10,c.

In cazul imbinarii cu mufa din azbociment si garnituri din cauciuc, se trece
mufa pe capatul unui tub, pe o lungime egala cu lungimea ei si cu rebordul mic
spre acest capat, se trece primul inel de cauciuc pana langa mufa, se centreaza
tubul urmator la 5 mm de primul, avand trecut al doilea inel de cauciuc la 50 mm
de capatul lui, se marcheaza pe tuburi pozitia definitiva a mufei si apoi se trage
cu cricuri, cu parghii speciale, rebordul mic al ei trecand peste inelele de
cauciuc, care ajung in pozitia din figura 5.10,a. Dupa proba hidraulica, spatiul
dintre tub si mufa se umple cu mortar de ciment (1:3) pentru impiedicarea
expulzarii inelelor de cauciuc.

In cazul folosirii suruburilor In teren, acestea trebuie protejate cu bitum
contra ruginii.

Inelele de cauciuc de etangare trebuie sa fie elastice si fara crapaturi,
cavitati, bule de aer sau incluziuni, conform STAS 6907-79.

in punctele de legatura intre tuburile din azbociment si in punctele de lega-
tura intre tuburile din azbociment si tuburile sau armaturile din fonta, Tn
executarea retelelor de apa sub presiune, se folosesc piese de legatura din
fonta prezentate in tabelul 5.2.

Utilizarea tuburilor de azbociment nu este admisa ih urmatoarele cazuri: - in
terenuri de umplutura, alunecatoare sau cu pante peste 25 %, - pe strazi cu
trafic permanent greu, echivalent cu un convoi A30, in cazurile in care
amplasarea conductelor in afara pariii carosabile nu este posibild; - la traversari
de rauri, cai ferate gi linii de tramvai; - la conducte care lucreaza cu presiuni
negative; cand traseul conductei este paralel si la o distanta mai mica de 5 m de
axul caii ferate sau de 3 m de axul liniei de tramvai; - la conductele de distributie
din cadrul re-
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Fig. 5.10. Imbinarea tuburilor de azbociment.
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telelor de alimentare cu apa din mediul urban, cand lungimea cumulata a
pieselor metalice de legatura ce ar trebui intercalate pe conducta ar ajunge la
30 % din lungimea acesteia.

In urméatoarele cazuri, utilizarea tuburilor din azbociment este admisa numai
cu luarea masurilor corespunzatoare de protectie: - la ape subterane sau soluri
agresive; - la racordarea la retele publice a cladirilor fundate in terenuri sensibile
la umezire.

Tuburile din beton armat se executa prin vibrare, centrifugare sau
vacuumizare cu diametrul de 400-1.000 mm si rezista la presiuni pana la 20
daN/cm®. Aceste tuburi sunt mai ieftine decat cele din fonts, insa sunt foarte
grele.

Tuburile de presiune din beton armat centrifugat sunt protejate cu un strat de
torcret cu ciment rezistent la agresivitati, cu lacuri sau emulsii bituminoase, sau
cu materiale plastice.

Tuburile de presiune din beton armat precomprimat de tip PREMO se
fabrica conform STAS 7039/1-81 cu diametre de 400, 500, 600, 800, 1.000,
1.200, 1.400, 1.500, 1.800 si 2.000 mm si cu lungimea de 5-6 m si se Imbina
cu inele de cauciuc la mufa de la capatul unui tub si capatul profilat pentru
mbinare al celuilalt tub (fig. 5.11), se executa cu diametrul de 700-1.400 mm
si cu lungimea de 3 m, pentru presiuni de péana la 0,5 daN/cm2. Se
asambleaza prin mufe si se etanseaza cu inele de cauciuc sau cu franghie
gudronata si mortar de ciment sau mastic bituminos.

La executia tuburilor PREMO se confectioneaza prin centrifugare ih masini
un miez din beton cu armatura longitudinala pretensionata. Se stropeste acest
tub cu apa calda timp de circa 32 ore si apoi, cand este suficient de rezistent, se
infagsoara cu o spirald pretensionata din sdrma de otel de inalta rezistenta, care
comprima puternic betonul. Se introduce in tub apa la o presiune care sa
anuleze eforturile de compresiune date de armatura spirala pretensionata si
peste aceasta arma-tura se aplica prin torcretare (proiectare cu ajutorul aerului
comprimat) un strat de mortar de ciment de protectie. Dupa intarirea
mortarului de protectie care a aderat la tubul miez se elibereaza presiunea
interioara din tub, armatura spirala

Garniturd de cauciuc

o

|

Fig. 5.11. imbinarea tuburilor de
presiune din beton precomprimat.
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Piese de legatura pentru tuburi de azbociment

Tabelul 5.2

| g . L Semn E Standard
2 @| Denumirea piesel Forma conventional | € |dimensio-
XET ! %) ngl
*S | Tub simplu O—— B— [Ta |678483
N
@
@ | Tub cu mufd I—= >— [ TMa|6785-69
5
Pm]
= : —— |TFa | 6786-83
= | Tub cu flansa | —
= Rumijicuirie I 67
o [simpla cu flansa = = |RSFa 6959 -
E n 90‘J
& Ramific atie simpld [&U z—-I—E RSa90] 6960 - 69
= =
S | curbd ta 90° é { Ca90’[6963-70
()
° i
S| cruce E@:ﬂ '—i“- T Cra | 6962-70
. . v : . 3
Reductie simpla l:D:] e-D—= Rea | 6956 - 8
g | Reductie cu -
© | flansd micd = vl KI—= | Refa|6957-83
[ 4
Reductie cu
flansd mare 0 —— D_—g Refa | 6958 -83
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precomprimand si tubul miez si mortarul de protectie. in exploatare, presiunea
interioard micsoreaza precomprimarea betonului fara a da nastere la eforturi
de intindere inadmisibile.

La montarea tuburilor PREMO se realizeaza curbe cu unghiuri mai mici de
25-30° fara piese speciale, deviind fiecare tub cu 2° 30, iar la unghiuri mai mari
ale conductei se prevad coturi speciale metalice.

In cazurile terenurilor alunecatoare, de umpluturéd sau maloase, presiunilor
mai mari de 20 daN/cm?2 sau conductelor supraterane la temperaturi sub 0° C
nu se utilizeaza tuburi PREMO.

Din beton precomprimat se mai fabrica cu diametre de 1.200, 1.400, 1.600,
1.800 si 2.000 mm tuburi tip SENTAB, prin turnarea si vibropresarea batonului
intr-un cofraj vertical, care confine armatura pretensionata.

La tuburile prefabricate se utilizeaza piese de legatura din otel sudat sau din
fonta de presiune, cu piese de trecere la otel sau la fonta.

Pentru protectia impotriva coroziunii se executa stratul de torcret cu ciment
rezistent la agresivitatea apei sau terenului, sau se acopera suprafetele
conductelor cu lacuri, emulsii bituminoase si cu materiale plastice.

Tuburile din material plastic se confectioneaza din policlorura de vinil
neplastifiata, polietilena sau poliesteri armati cu fibre de sticla.

Tuburile din policlorura de vinil au greutate relativ mica, nu necesita
acoperire sau protectie catodica, prezinta usurinta si economie la pozare (cand
au lungi-mi mari), prezinta o buna izolare termica, au rugozitate relativ mica,
rezistenta la factori chimici (coroziune inexistenta), prezinta o elasticitate ridicata
(pot prelua o parte din suprasarcinile provocate de loviturile de berbec) si nu
retin decat in slabad masura depuneri prin aderenta. In schimb, aceste tuburi au
utilitate limitata (functie de temperatura si presiune), au fragilitate la socuri
exterioare, se comporta necorespunzator la vibra%ii, rezista mediocru la lovire (in
special la diametre mici), devin casante la 5 C, sunt expuse Tmbatraniri
(rezistenta scade in timp), nu se pot modela la rece, sunt sensibile la raze
solare directe, au dilatarea termica ridicata, nu se fabrica cu diametre mari si
folosesc petrol ca materie prima.

Conform STAS 6675/2-92 se executa din policlorura de vinil neplastifiata tevi
simple si fevi cu mufa simpla cu diametrul de 12-400 mm si lungimea de 4-9 m,
precum si tevi cu mufa cu inel cu diametrul de 125-400 mm si lungimea de 4-9
m.

Se executa tevi tip G (greu) colorate in gri opac, tevi tip M (mediu) culoare
cafeniu deschis si tevi tip U (usor) colorate negru, in cazul apei la temperatura
de 20° C rezistand la presiuni de regim de 10 at, de 6 at, respectiv de 2,5 at.

Imbinarea tuburilor de policlorura de vinil neplastifiatd se poate face prin
mufe filetate, prin mufe etanse cu garnituri de cauciuc, prin lipire cu adeziv in
mufe rezultate prin largirea la cald cu ajutorul unui dorn a capatului tubului sau
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prin sudura. Lipirea cu adeziv a suprafetelor in contact se face dupa decaparea
cu solvent dicloretan, iar sudarea se realizeaza cu ajutorul aerului cald la
temperatura de circa 25° C si cu bare de suduré din acelasi material.

Fitingurile din policlorura de vinil neplastifiata pentru imbinari prin lipire sunt
date de STAS 7174/90 si 7179/90.

Tuburile din polietilena se pot utiliza la orice mediu agresiv (soluri sau ape
agresive), se prelucreaza usor, sunt metode din punct de vedere hidraulic, nu
se incrusteaza (capacitatea de transport mentindndu-se uniforma timp
indelungat), prezinta o slaba aderentd a terenurilor, rezistd la inghet, au
elasticitate ridicata, sunt bune izolatoare termice si electrice, se monteaza usor
si au greutate mica. Ca dezavantaje, aceste tuburi nu se pot lipi, admit sageti
exagerate si au dilatarea termica ridicata si sensibilitate mare la razele solare
directe, la uleiuri si la grasimi. La diametre matri, tuburile se pot arma cu fibre de
sticla.

Tuburile din lemn se pot executa din lemn gaurit, din doage solidarizate cu
cercuri metalice sau din placaj.

Tuburile din placaj au diametrul de 100-300 mm, grosimea peretilor de 8- 13
mm si lungimea de 5-7 m. Se folosesc la ape cu pH=4-10 si cu temperatura
pana la 60° C. Au rezistenta mecanicd mare (3-10 daN/cm2?), se monteaza
simplu prin imbinare cu mufe cilindrice si nu necesita aproape deloc izolatie
termica. La acoperirea suprafetelor cu un lac email devin mai durabile decéat
cele metalice.

Tuburile din sticla se fabrica din argila usor fuzibila cu diametrul de 44-122
mm, lungimea de 1,5-3,0 m si grosimea peretilor de 3-5 mm. Aceste tuburi sunt
transparente, nu sunt atacate de acizi sau de curentji electrici de dispersie, au
dilatare liniara neinsemnata si conductibilitate termica redusa, au constanta
dielectrica ridicata, se prelucreaza usor, nu sunt higroscopice si nu provoaca
miros. Comparativ cu tuburile din fonta, sunt de 4 ori mai ugoare, au pierderi de
sarcina cu 30-50 % mai mici si necesita un cost de doua ori mai mic. Ca
deficiente, nu suporta variatii mari de temperatura, si nu rezista la incovoiere gi
la actiuni mecanice.

Tmbinarea tuburilor de sticla se realizeazd cu mansoane din azbociment si
inele din cauciuc iar piesele de legatura se pot prevedea tot din sticla.

Apele minerale se pot transporta prin conducte din sticla.

Tuburile din plumb se folosesc numai la brangamentele imobilelor,
deoarece sunt scumpe si au rezistenta redusa.

Tuburile din aluminiu au greutate mai mica decét cele din otel, rezistenta
mai mare in medii agresive, elasticitate marita si rezistenta hidraulica cu 25-30%
mai redusa.
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5.4. DIMENSIONAREA ADUCTIUNILOR

Canalele si conductele de aductiune se dimensioneaza in regim permanent
si uniform de miscare cu ajutorul relatjilor:

Q=A.V, (5.1); V=C+R-J, (5.2)
in care: Q este debitul de calcul, Tn m3/s; A - aria sectiunii transversale, in m?;
V - viteza medie de curgere, in m/s; C - coeficientul lui Chézy, in m**/s; R - raza

hidraulica, in m, iar J - panta hidraulica.
In regim turbulent patratic de miscare, viteza V, in m/s, este data de relatia:

1 2 1
V=1R6\/R~J=K-R3~J2, (5.3)
n
iar in regim turbulent de tranzitie de relatia:

A
V:%\/R-J :\/Sg-R-JL—ZIog[

251 A V|
ReJ/A 371D
2,51y A

+ ,

D,2g-D-J 371D

in care: n este coeficientul de rugozitate; K - inversul coeficientului de
rugozitate, care se ia din tabelul 5.3; g - acceleratia gravitatiei, Th m/s2, A -
coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina liniare; D - diametrul
conductei, in m; Re -numarul lui Reynolds; A - rugozitatea absoluta a peretilor
conductei, In m, care se ia din tabelul 5.4, iar v - coeficientul cinematic de
vascozitate, Tn m?/s.

Canalele deschise si inchise se dimensioneaza in functie de debitul de
calcul si de panta hidraulica.

=2 2g-D-J( (5.4)

Tabelul 5.3
Valori ale inversului coeficientului de rugozitate K

Materialul conductei sau canalului K
Conducte din tuburi de azbociment sau materiale plastice 90
Conducte din tuburi de fonta, otel sau gresie ceramica 83
Conducte din tuburi de beton 74
Canale captusite cu placi de beton 59
Canale pereate cu piatra bruta 50
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Tabelul 5.4
Valorile recomandate ale rugozitatii absolute A

Materialul si starea conductei Rugozitatea absoluta A, mm
Beton: - turnat 1,00
- centrifugat 0,25
Azbociment: - conducte noi 0,05
- conducte in stare medie de uzura 0,60
Otel: - tevi negre 0,045...0,15
- tevi zincate 0,15
- tevi ruginite 0,5...1,0
- tevi puternic ruginite 1,0...3,0
Fonta: - conducte noi nebitumate 0,25
- conducte bitumate 0,125
- conducte n exploatare 1,40
- conducte corodate sau cu depuneri 1,0..1,5
- conducte cu depuneri importante 2,0.40
Materiale plastice 0,007

Observafie. Alte valori pentru rugozitatea absolutd se pot adopta numai in cazul stabilirii lor
experimentale, pentru situafii concrete.

Conductele sub presiune ale aductiunilor care functioneaza prin
gravitatie se dimensioneaza in functie de debitul de calcul si de panta
hidraulica. Viteza apei in aceste conducte se considera de 0,7-5,0 m/s.

Conductele sub presiune ale aductiunilor care functioneaza prin
pompare se dimensioneaza in functie de debitul de calcul si de viteza
economica de 0,6- 1,5 m/s.

Pentru simplificarea calculelor se pot folosi diagrame, tabele sau
nomograme.

Calculul conductelor sub presiune circulare noi din fonta si otel, care
functioneaza prin gravitatie, se poate face rapid cu ajutorul diagramei din figura
5.12.

Diagramele din figurile 5.13 si 5.14 servesc la calculul conductelor noi din
azbociment, respectiv din PVC tip M.

Calculul static si de rezistenta se face cu incarcarile date de STAS 6819-82
pentru toate aductiunile turnate din beton pe santier, iar pentru cele executate
din elemente uzinate sau prefabricate numai cand D>500 mm. La conductele
din tuburi de fonta acest calcul se face numai in cazul solicitarilor la sarcini
foarte mari.

La conductele metalice neingropate cu diametrul D>500 mm se va verifica si
stabilitatea peretelui la voalare.
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5.5. DIMENSIONAREA RETELEI DE
DISTRIBUTIE IN SISTEM RAMIFICAT

Calculul unei retele in sistem ramificat (fig. 5.15) se poate efectua ih doua
cazuri:

- Se cunosc presiunile in punctele finale (3, 6, 7, 8) si nu se cunoaste
presiunea in punctul initial R (cazul 1), reteaua care se calculeaza fiind noua.

- Se cunosc presiunile Th punctele finale si se cunoaste si presiunea din
punctul initial (cazul 1), rezervorul avand amplasamentul fixat.

Tn ambele cazuri se alcatuieste planul de calcul pe baza schitei sau planului
de sistematizare, traséndu-se toate conductele reprezentate prin axa lor, pozitia
punctelor de consum concentrat mai important si conturul zonelor cu aceeasi
densitate de populatie sau cu acelasi regim de constructie (numar de niveluri,
gradul de rezistenta la foc al cladirilor) sau de dotare cu instalatii sanitare. Se
determina apoi debitele aferente si debitele de calcul pentru fiecare tronson, in
functie de debitele de calcul dimensionandu-se conducta principala (R-3),
ramificatiile formate dintr-un singur tronson (2-8) si ramificatiile formate din mai
multe tronsoane (1-6, 1-7).

Pentru 0 zona cu aceeasi densitate de populatie sau cu acelasi regim de
constructie sau grad de dotare cu instalatii sanitare, debitele aferente Q,, in I/s,
se determina cu una din relatiile:

Q=g L=Zwm | (55 Q=g -5=%ems (5p)
2L 2.8

in care: gs este debitul specific, in I/s-m sau I/s-ha; L - lungimea tronsonului, in

m; Qoarmax - debitul de calcul repartizat, in I/s (exclusiv debitele concentrate); S

a-suprafata corespunzatoare tronsonului, in ha; XL - lungimea tuturor

tronsoanelor, in m, iar S - suprafata totala cladita din zona, Tn ha. Suprafata

corespunzatoare unui

e
SR

3 [ —-—2”1\ va
s

l

-

ST i
N Tz .
'Limita fet
m\ ‘ 16__1 cllrgéifesupm e
Fig. 5.15. Schema de calcul a unei retele de distributie
n sistem ramificat.
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tronson poate fi limitata de bisectoare duse din extremitati, de drepte duse la
jumatatea distantei dintre tronson si tronsoanele laterale si de limita suprafetei
cladite (ca exemplu suprafetele tronsoanelor 2-3 si 4-7).

Se verifica:

ZQa = Qorarmax : (5'7)

Debitele de calcul Q se determina in functie de debitele aferente, de debitele
concentrate si de debitele Q;, considerand tronsoanele cu serviciu in drum.
Pornind de la extremitafi catre rezervor si considerdnd ca in punctul 2 se
consuma debitul concentrat Q. si debitul Q;;, se obtin debite de calcul de forma:

QaZB Q;lz +Qc+Qii' (59)

Qs = Ta (5.8); Qi =Qups + Qupg +

Tronsoanele retelei de distributie se dimensioneaza cu relatile sau
diagramele de la conductele de aductiune.

Tronsoanele conductei principale se dimensioneaza in cazul | in functie de
debitele de calcul si de viteza economica de 0,6...1,5 m/s.

Tronsoanele conductei principale se dimensioneaza in cazul Il in functie de
debitele de calcul si de panta hidraulica medie:

J = LE = LE : (5.10)
LR3 LRl + L12 + L23

Ramificatiile formate dintr-un singur tronson se dimensioneaza in functie de

debitul de calcul si de panta hidraulica:

h
Jyg =2, (5.11)
L28
adoptandu-se primul diametru normalizat mai mare decét cel iesit din calcul.
Ramificafile formate din mai multe tronsoane (1-6 de exemplu) se
dimensioneaza in functie de debitele de calcul si de panta hidraulica medie:

Jp=to_  Me (5.12)
L16 L14 + L45 + L56
in acelasi mod ca si conducta principala din cazul Il. Se vor alege diametre
normalizate superioare sau inferioare valorii iesite din calcul in diferite variante,
astfel incéat sa se utilizeze la maximum sarcina disponibila (conditie hidraulica) si
sa rezulte un cost minim (conditie economica). La retelele care functioneaza
prin gravitatie, calculele economice tin seama de costul de investitie, iar la cele
care functioneaza prin pompare, calculele economice tin seama si de
cheltuielile anuale.
In continuare se fac verificari, se determina cote de rezervoare, se intocmesc
tabele de calcul si profiluri in lung cu linii de sarcina, ca la reteaua de distributie
n sistem inelar.
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5.6. DIMENSIONAREA RETELEI DE
DISTRIBUTIE IN SISTEM INELAR

Calculul complet al retelei de distributie in sistem inelar consta in:
dimensionare, verificare n diferite ipoteze, calculul cotelor rezervoarelor,
intocmirea tabelei de calcul si de verificare si intocmirea profilului in lung cu linii
de sarcina.

Dimensionarea retelei consta in determinarea diametrelor si pierderilor de
sarcina, astfel Tncat sa se asigure debitele si presiunile necesare
consumatorilor. Se alcatuieste planul de calcul ca la reteaua in sistem ramificat,
trasandu-se toate conductele principale, inelele fiind formate din aceste
conducte.

Tn localitati sub 20.000 locuitori cu retele mici, In care ponderea arterelor este
redusa ca lungime, calculul se va extinde pentru toata reteaua, luand in
considerare si conductele de serviciu cu diametru de minimum 100 mm.

Se considera o retea alcatuita dintr-un singur inel (fig. 5.16) care apartine
unei zone cu aceeasi densitate a populatiei sau cu acelasi regim de constructie
sau de dotare cu instalatii sanitare si care trebuie dimensionata la debitul Qgar
max- NUmMarul necunoscutelor in acest caz este de 8 si se pot scrie, din punct de
vedere hidraulic, 3 ecuatii de forma:

>.Q=0, (5.13)

pentru care suma debitelor ce intra intr-un nod este egala cu suma debitelor ce
ies din nod, plus debitul nodului si o ecuatie de forma:

> h=0, (5.14)
pentru care suma pierderilor de sarcind in sens direct miscarii acelor
ceasornicului este egala cu suma pierderilor de sarcina in sens invers migcarii
acelor ceasornicu-lui. Tn nodul al patrulea, ecuatia (5.13) este o identitate. De
aici rezulta ca trebuie sa se determine initial cele 4 diametre printr-un calcul de
predimensionare si apoi

Qa2 Qa3 Qo12 Qa2s
o M 27
R 1 Qiz Spphi; 2
Q.orar max Ah .
& Qm3, Ba3s
.o 2 2
< Qs Saw has

3 —— L

Fig. 5.16. Schema de calcul a unei retele de distributie cu
un singur inel.
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se calculeaza debitele, care sunt necunoscutele ce intra in toate ecuatile. Se
determina debitele aferente ca la reteaua in sistem ramificat si apoi se
calculeaza debitele in noduri, ca semisume ale debitelor aferente ale
tronsoanelor care se intalnesc in nodul respectiv. Debitele Th noduri se trec pe
schema. Tinand seama de principiul alimentarii fiecarui punct pe traseul cel mai
scurt, se executa o taietura fictiva in punctul 4 si inelul se transforma intr-o retea
ramificatd. Se traseaza apoi directia de curgere a curentilor de apa pe schema
si se determina debitele de calcul, ca la reteaua in sistem ramificat, pornind de
la punctele de taiere fictiva spre rezervor. Se obtin astfel debitele de calcul de
forma:

Qs =24, (5.15)

Qs = [QZ + sz +Qu = Qu + 355, (5.16)

n ipoteza ca nu exista debite concentrate si ca Q;=0.
In fiecare nod trebuie verificate ecuatile (5.13), fara a lua in considerare
taietura fictiva.
In functie de debitele de calcul si de vitezele economice se determina pentru
fiecare tronson diametrul si apoi pierderea de sarcina cu formula:
h=s,-L-Q*=s-Q%. (5.17)
Raportul diametrelor maxim si minim al conductelor dintr-un inel nu trebuie
sa fie mai mare de 2. Diametrele D si rezistentele specifice s, pentru conductele
noi din fonta si otel se pot lua, in functie de debit si de viteza economica, din
tabelul 5.5.
Se vor trece pe schema de calcul valorile Q, s=s¢-L si h corespunzatoare
fiecarui tronson.
Se calculeaza divergenta (eroarea de inchidere a pierderilor de sarcind) cu
relatia:
Ah=>"h. (5.18)
Pentru inelul din figura 5.16 rezulta:

Ah = (b, + oo )= (s + hay) (5.19)
si daca aceasta divergenta este mai mica de 0,5 m calculul se considera bine
efectuat din punct de vedere hidraulic, diametrele si debitele conductelor pe
tronsoane fiind alese corect.

Daca Ah>0,5 m, trebuie calculate debitele pe cale algebrica sau prin
aproximatii succesive.

Se presupune in cazul de fata ca Ah>0,5 m si ca (hyathas)>(hizthss), deci ca
Ah are sensul din figura 5.16. Dupa metoda aproximatiilor succesive a prof. V.
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G. Lobacev se introduce in inel un debit de corectie AQ in sens invers

divergentei,

Tabelul 5.5

Rezistentele specifice pentru conducte noi din fonta si ofel

Diametrul normalizat Viteza economica | Debitul corespunzator Rezistenta specifica
D, in mm V, in m/s Q,inlis So, In s%/m®
50 0,60 1,18 12.990
65 0,65 2,16 3.207
80 0,70 3,52 1.059
100 0,70 5,50 322
125 0,80 9,31 98,03
150 1,00 17,70 37,10
200 1,10 34,60 7,99
250 1,10 54,00 2,43
300 1,10 77,70 0,929
350 1,20 115,40 0,409
400 1,20 150,70 0,198
500 1,20 235,50 0,0603
600 1,30 367,40 0,0228
700 1,30 500,00 0,0100
800 1,40 703,70 0,00492
900 1,40 890,60 0,00262
1.000 1,50 1.178,00 0,00150

pentru a incarca ramura cu pierderi de sarcind mai mici gi a descarca ramura cu
pierderi de sarcina mai mari. Introducand debitul de corectie AQ trebuie ca

Ah=0, deci:

Sz (Q12 - AQ)2 +Sy (Q24 - AQ)2 —Si3 (le + AQ)2 — Sz (Q34 + AQ)2 =0. (5.20)

Dezvoltand si neglijand termenii ce contin pe AQ? ca fiind mici, AQ n general
fiind mic in raport cu Q, se obfine:

2 2 2 2
Sip 'le +S,, 'Q24 —Si3° Q13 —Sgy- Q34

Ah (5.21)

Q=

(312 “Qpy + S35 Qpy + 8153 Q3+ 'Q34) - ZZS'Q.
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In general, debitul de corectie intr-un inel se poate calcula din relatia:
Ah
AQ 2)'s:Q’
n care: Ah este divergenta, in m; s - rezistenta conductei, in s2/m°.

Se calculeaza noile debite Q" Q'1,:=0Q1,-AQ; Q'24=0Q4-AQ; Q'13=Q13+AQ;
Q'24=Q34+AQ si noile pierderi de sarcina h' corespunzatoare acestor debite, care
se trec intr-o noua schema de calcul (fig. 5.17). Daca debitele noi nu si-au
schimbat semnele fata de debitele vechi, raman valabile vechile directii.

Se verifica ecuatjile AQ=0 si se urmareste ca noile viteze sa nu se departeze
prea mult de vitezele adoptate initial.

Deoarece debitul AQ a fost determinat aproximativ, fiind neglijati termenii
AQ?, se calculeaza:

(5.22)

Ah'=h',,+h',,—h' ;—h';,. (5.23)

Daca Ah'<0,5 m, calculul se considera terminat, in caz contrar trebuind sa se
continue prin introducerea debitului de corectie AQ' si Tn mod analog cu noi
trepte de calcul, pana cand divergenta corespunzatoare va fi mai mica de 0,5
m.

Calculul se poate face si in tabele, avand Tnh vedere ca impunand semne
pentru debite si pierderi de sarcina (plus in sensul direct al miscarii acelor
ceasornicului si minus Tn sens invers) divergentele si debitele de corectie au
semne contrarii.

in regim turbulent de tranzitie, rezistentele specifice so, h s¥m°, se schimb
la corectji de debite si se pot determina din relatia:

0,08274

T

in care: A este coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina liniare, care se
considera ca la dimensionarea aductiunilor, iar D - diametrul conductei, Th m.

Pentru diametrele determinate la inceput si pentru debitele de calcul reale
determinate in partea finala se calculeaza vitezele si daca aceste viteze nu se
incadreaza in limitele vitezei economice, calculul trebuie luat de la Thceput cu
alte diametre, in baza rezultatelor obtinute la calculul anterior.

Dupa calculul conductelor din inel se trece la trasarea conductelor de
serviciu si la fixarea diametrelor acestora.

In cazul retelelor formate din mai multe inele (fig. 5.18), calculul se
efectueaza in mod analog, determinandu-se debite de corectie pentru fiecare
inel in parte:

: (5.24)
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Ah Ah Ah
AQ| = I ; AQH = . ; AQm = 8 ; (525)
2 (S'Q)l 22 (S ’ Q)n ZZ (S ’ Q)m
n care s-au neglijat debitele de corectie din inelele vecine.
Qat2, Qa3 Qa2 Qaz
77 77
g ! Qi Sphyy, 2
Qorar mux_ o /\Ah - B
u‘?l Om3, O3t v 1 Qa2 Qa3
o 2 "2 & *
< O Sw bz |
3 . 4
Fig. 5.17. Schema de calcul a unei retele de distributie
cu un singur inel si cu debitele dupa prima corectie.
R 1 e 2 o 3
Ah 1 Ahyy
| 1 {1 |
l. —— | 5 \ 6
H N
‘ QI/IMHI l
T—— g
\
Fig. 5.18. Retea de distributie cu trei inele.
AQ
l 11
AQI If @ t!_“ Aol}Aau*tI-uAQI

t;.1(AQu+t1.AQ; )
AO.'I = A0 +trrg (AQpt ty i AQ,

AQi = AQy + £y, AQ,

l(B AQy

u t;-mAQ;
AQ,~AQpt 1mBA;

Fig. 5.19. Schema de calcul prin metoda Cross a unei retele de distributie cu trei inele.
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Limita maxima a valorii Ah in fiecare inel poate fi de 0,5 m, iar limita maxima
a valorii Ah pe conturul exterior al retelei poate fi de 1,0...1,5 m.

Pentru asigurarea unei convergente mai rapide a valorilor AQ se inlocuiesc
inelele cu nodurile unui sistem poligonal (fig. 5.18, fig. 5.19), la care se trec de
la prima aproximatie corectiile AQ Si coeficientii de transmisie ai debitelor de la
un nod la cel vecin:

t = (S'Q)275 . - (S'Q)2,5 )
-l Z(S'Q)|, - —Z(S'Q)",

t|||—| _ (S'Q)475 . t (S'Q)475 . (5.26)

= Z(SQ)I ’ - = Z(S-Q)“I )

si apoi se redistribuie in ordine descrescatoare debitele din noduri dupa metoda
Cross folosita la calculul cadrelor, pAna cand valoarea transmisa este mai mica
decéat doua sutimi de I/s, iar cu valorile AQ’ obtinute se corecteaza debitele pe
tronsoane.

Rezulta deci, In cazul metodei Cross, care tine seama de influenta nodului
vecin, nodul in care se calculeaza coeficientii de transmitere dintre doua inele

vecine:
tiy :& (5.27); tei =& (5.28)

) 5 .
2.(s:Q), 2.(s-Q),

in care: (s-Q)ix este pierderea de sarcina pe tronsonul comun inelelor i si k;

(s-Q)k si (s-Q); produse calculate n inelul k si respectiv i.

La un numar mai mare de inele si la lungimi mai mari de 10 km retelele de
distributie se dimensioneaza cu calculatoare electronice sau cu masini
analogice, ultimele fiind construite In baza analogiei electrohidrodinamice.

Verificarea retelei in diferite ipoteze se face in functie de schema generala
a fiecarui sistem mentinand diametrele de la dimensionare pentru debitele de
verificare. La incendii se admit viteze pana la 5 m/s.

In cazul centrelor populate cu contrarezervor se dimensioneaza la inceput
conducta de la captare la contrarezervor ca o conducta de aductiune in ora de
maxim consum si de tranzit maxim; pe un traseu optim din refeaua de
distributie, aceasta considerandu-se ca o conducta cu serviciu In drum, se va
face o verificare si pentru aceasta situatie.

La retelele alimentate direct prin statii de pompare, se face si o verificare la
lovitura de berbec.

Determinarea cotelor rezervoarelor se face in functie de presiunea de
serviciu necesara la cladiri si la hidrant;.

- Presiunea de serviciu H, in m col. apa, pentru cladiri este data de relatia:

H=H,+H,+H,+H,, (5.29)
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in care: H; este presiunea normald de utilizare la robinetul sau la punctul de
consum industrial asezat in conditile cele mai defavorabile de distanta, de
naltime si de debit, in m col. de apa, care se ia de 3 m col. apa la baterii pentru
baie sau dus si de 2 m col. apa la robinetele pentru chiuveta, rezervor de
spalare closet, lavoar, bideu, pisoar; H, - Tnhal{imea de amplasare a robinetului
sau punctului de consum industrial aflat in conditiile cele mai defavorabile, in m
col. apa; Hs - re-prezinta pierderile de presiune liniare si locale pe traseul
considerat de la robinetul sau punctul de legare, in m col. apa, iar H, - pierderea
de presiune in apometru, in m col. apa, care se poate lua de 2,5 m col. apa
pentru apometre de tipul cu turbina cu admisie tangentjala si de 1,6 m col. apa
pentru apometrele de tipul cu turbina cu admisie axiala.

- Presiunea de serviciu necesara la robinetele hidrantilor interiori trebuie sa
acopere pierderile de sarcina pe furtun si sa asigure realizarea debitului si
lungimea jetului compact necesar interventiei, conform STAS 1478-90. Pentru
furtun cu diametrul de 50 mm se considera rezistenta specifica s,=1.500 s2/m°.

- Presiunea de serviciu pentru hidrantii exteriori este de 7 m col. de apa, in
cazul retelelor de distributie care nu asigura la hidrantii exteriori presiunea
necesara stingerii directe a incendiului.

Pornind din diferite puncte in ipoteza de dimensionare si in ipotezele de
verificare, in afara de verificarea la tranzit maxim si scazand sau adunand
pierderile de sarcina dupa cum sensul de parcurgere coincide sau nu coincide
cu sensul de curgere al apei, se determina cotele rezervoarelor si se aleg cotele
cele mai defavorabile.

Intocmirea tabelei de dimensionare si de verificare se face pentru
ipoteza de dimensionare si pentru toate ipotezele de verificare.

Se considera reteaua din figura 5.20 a unui oras de 9.000 locuitori care este
alimentat cu apa de izvor. Pentru debitele Q.=28,20 I/s, Qorarmax=44,60 I/s,
Qmin=6,30 I/s, Q=10 I/s, Q;=0 si in ipotezele: V; se inmagazineaza in R, ca
presiunea minima in retea este de 15,60 m col. apa, ca incendiul exterior cel
mai defavorabil este In nodul 3, ca inal{imea totala de apa in R este de 4,5 m,
ca naltimea de apa in R corespunzatoare la V; este 1,25 m si ca reteaua se
executa din fontd de presiune si nu asigura la hidrantii exteriori presiunea
necesara stingerii directe a incendiului, se reda in figura 5.21 reteaua
compensata in ora de maxim consum, in figura 5.22 refeaua compensata in ora
de maxim consum cu incendiu exterior, iar n figura 5.23 refeaua compensata in
ora de tranzit maxim.

Pe traseul optim al aductiunii din reteaua de distributie 1-2-5-6 s-a prevazut
la Tnceput diametrul de 150 mm corespunzator debitului de 28,20-6,30/2=25,05
I/s.

La Tntocmirea tabelei 5.6 pentru retea se tine seama de urmatoarele:

- Se incepe de la rezervor cu cotele piezometrice cele mai defavorabile.
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Fig. 5.20. Reteaua de conducte a unui oras alimentat cu apa de izvor si cu
contrarezervor.
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Fig. 5.21. Reteaua compensata in ora de maxim consum.
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Dimensionarea si verificarea

Tabelul 5.6

Ora de maxim consum

£ E €
£ | & = = é 2 |ac <, S
RS c & c o e R BN
—_— < <=, R (e} . ==
§ g E| & | S| > |28 |Bo| 25 22
2 = @ o = S oe |OC S g o S
121§ s B o S9 135 B | &5
0? 3 a8 o 8 = a a o ‘a. b=
1 2 | 3 L 5 6 7 8 9 10
R 126,65 123,40 | -3,25
150 | 150 16,40 | 0929 | 0,007 |1,07
6 100,00 122,33 | 22,33
600 | 150 6,60 | 0362 |0,00158 | 071
5 98,00 121,62 23,62
520 | 150 140 | 0,079 | 000007 | 0,04
2 99,00 12166 | 22,66
600 | 150 1370 | 0776 | 0,005 | 300
1 100,00 124,66 | 24,66
1100 | 200 28,20 | 089 %%022692 2260
I 147,30 — 17,26 | - 0,04
6 100,00 122,33 ] 22,33
' 520 | 100 3,70 0,47 10,00325] 1,69
3 105 00 120,64 | 15, 64
| 600 | 100 2,60 | 0,33 |000148] 089
2 99,00 121,53 | 22,53
5 F 98,00 121,62 | 23,62
| 600 | 100 190 | 0,24 |0,000953| 0.56
H 98,00 122,18 | 24,18
| 520 | 125 8,20 | 0,67 | 000481 2,50
1 100,00 124,68 | 24,68
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retelei de distributie

Ora de maxim consum cu incendiu exterior Ora de tranzit maxim
v v '8 e g é v v S =1 -Cl-
sl 2| Tl.els |8 |=2|c5| B |ec|E S
=, _8(—_ - <« c -3,: 13 hel
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8| 2| B |B5|e_ g 5|2 £ GEaC 8
5| £ |#%|sc|&5 | 8| 5| & | ¥3| 8e|&E
1 12 13 1h 15 16 17 18 19 20 21 22
1225 - 4,50 126,65| 0,00
13,020,737 | 0,00466 | 0,70 2190 | 1,24 | 0,0125 |1.87
121,45| 21,45 12652 (28,52
1,20 1 0067 {0,00005 | 0,03 1798 | 1,02 (0,00848 |5,09
1214621 23,42 133,61(35,61
2,011 0,114) 0000135 0,07 12,65| 0,72 | 0,00433| 2,25
12149 | 22,49 135,86 36,85
15,80 0,89 | 000673| 4,04 19,721 1,12 {0,0104 | 6,21
: 12553 25,53 16207 L4207
2820| 0,89 |0,00462 (21,73 2820( 0,89 | 000472 5,19
14726| =004 14726| -0,04
52145 21,21 12852| 2852
7.61] 0,94 | 00126 | 640 4811 0581000537| 2,79
115,05; 1005 13131 26,31
700 | 089 | 0011 | 660 570 | 073000741 4AS
12165 22,65 135,76| 36,76
12142| 23,42 13361| 35,61
3,58 | 0,45 {0,00306 | 1,84 670 | 0,85 (001015 | 6,09
123,26) 25,26 139,70 41,70
7,99 | 0,65 | 0,00454] 2,36 7591 062 (0004613 | 2,15
125,62| 25,62 14185 41,85
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Fig. 5.24. Profil in lung cu linii de sarcina.

- Presiunile disponibile se obtin din diferenta dintre cota piezometrica gi cota
terenului punctului respectiv. In ora de tranzit maxim, presiunile disponibile
trebuie sa fie mai mici de 60 m col. apa, iar in restul orelor acestea trebuie sa fie
egale sau mai mari decét presiunile de serviciu.

intocmirea profilului in lung cu linii de sarcina se face in urmatoarele
scopuri:

- Verificarea formei economice a liniei de sarcina, intr-o retea calculata
economic Th ora de maxim consum aceasta trebuind sa fie o linie poligonala
care se apropie de forma unei curbe continue cu concavitatea in sus. In terenuri
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accidentate, conditia economica a liniei de sarcina poate sa fie satisfacuta
numai pe anumite portiuni.

- Precizarea cotelor de sapatura pe traseu, deoarece conductele urmaresc
terenul insa nu toate variatiile mici ale acestuia si trebuie sa aiba panta minima
de 0,001, in cazuri bine justificate si Tn mod cu totul exceptional aceasta
reducandu-se la 0,0005.

- Precizarea pozitiei lucrarilor subterane existente pe traseu.

- Determinarea punctelor in care se amplaseaza dispozitive de dezaerisire,
vane de golire, piese de legatura, masive de ancoraj sau alte lucrari aferente.

n functie de un model de cartus, la scara lungimilor 1:1000...1:10000 si la
scara Tnaltimilor 1:50...1:200, se reprezinta grafic terenul, conducta si liniile de
sar-cind. In profiluri transversale pe tronsoane se poate indica materialul
conductelor, sau canalelor, natura terenului de sapatura, nivelul apelor
subterane, latimea sapaturii si modul de rezemare a conductelor sau canalelor.

Se considera, de exemplu, profilul in lung pe traseul R-6-5-2-1-1 din figurile
5.21, 5.22 si 5.23 care poate avea forma din figura 5.24.

Din profilul in lung construit rezulta ca in punctul 5 trebuie sa se prevada o
vana, iar in ora de maxim consum si in ora de maxim consum cu incendiu
exterior exista de la izvor la retea o portiune de conducta cu nivel liber, de panta
(147,26-100,00)/1100=0,04296.

Cand liniile de sarcina corespund, se completeaza o schema definitiva de
calcul a retelei cu D, L, s, Q si 4h, si apoi se completeaza planul de situatie cu
diametrele si lungimile.

Pentru a satisface conditia economica se calculeaza mai multe variante si se
alege varianta optima pentru costul de investitie, cheltuielile anuale sau timpul
de recuperare a investifjilor.

5.7. ARMATURI, APARATE DE MASURA
S| LUCRARI ACCESORII

Retelele de aductiune si de distributie sunt prevazute, de la caz la caz, cu
armaturi, cu aparate de masura si cu lucrari accesorii.

Armaturile sunt dispozitive necesare pentru intretinerea si exploatarea
rationala a refelei si se compun din: vane, hidranti, cismele publice, fantani cu
jet, fantani ornamentale, ventile de dezaerisire, prize cu colier, ventile de
siguranta, ventile de reducere a presiunii, clapete de retinere, ventile de vacuum
(aerisire), compensatoare si dispozitive pentru prevenirea si atenuarea loviturilor
de berbec.
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- Vanele sunt dispozitive de inchidere sau de deschidere partiald sau totala a
trecerii apei prin conducte, n scopul reglarii debitului, izolarii si ocolirii unei con-
ducte pentru reparatii in caz de avarii, izolarii conductei in cazul spalarilor, sau
abaterii apei Tn caz de incendiu sau dirijarii apei pe anumite trasee pentru
detectarea pierderilor de apa.

Pe conductele de aductiune sub presiune se monteaza: vane de linie, vane
de bretele de legatura, vane de ramificatie in punctele de ramificatie la diferite
rezervoare si vane de golire in punctele joase. Vanele de linie se prevad la
distante de 1-3 km, stabilite Tn functie de gradul de asigurare al folosintei si de
golirea tronsoanelor.

Pe conductele de distributie se monteaza: vane de linie, vane de ramificatie
in punctele de ramificatie si vane de golire In punctele joase ale conductelor
principale. Vanele de linie se prevad pe aliniamentul conductelor cand distanta
intre doua ramificatii depaseste 600 m iar vanele de ramificatie izoleaza
tronsoane de maximum 300 m. In punctele de ramificatie se monteaza (n-1)
vane, n fiind numarul conductelor ce se intalnesc.

In mod curent se fabrica vane cu sertar pana sau paralel si vane fluture din
fonta sau din otel, cu mufe sau cu flange. Vanele sau robinetele din fonta cu
ser-tar pana si corp oval (fig. 5.25) pentru presiuni de 6 daN/cm? si de 10
daN/cm? sunt date de STAS 2550-90 iar vanele sau robinetele din fonta cu
sertar gi corp plat pentru presiuni de 2,5 daN/cm? si de 4 daN/cm? sunt date de
STAS 2550-90. La presiuni de 16 daN/cm? sau mai mari, vanele cu sertar se
executa din otel.

Conform SR 4163/1-95 si SR 4163/3-96, vanele cu diametrul D>100 mm se
vor monta in camine vizitabile cu posibilitatea manevrarii lor din exteriorul ca-
minelor, in caz de necesitate, iar vanele cu diametrul mai mic de 100 mm se vor
monta Thgropat cu tija de manevrare protejata intr-o camasa si cu capul
superior al acestei tije intr-o cutie de fonta cu capac (fig. 5.26).

La diametre pana la 400 mm si presiuni pana la 6 daN/cm?, vanele se
manevreaza manual.

Vanele cu diametre mai mari de 500 mm sunt prevazute cu vane auxiliare
mai mici pe conducte de ocolire, care se deschid inaintea vanei principale la
manevrari, pentru a produce contrapresiuni pe partea opusa a sertarului si a
usura deschiderea.

Vanele cu diametre mai mari de 600 mm sunt prevazute cu angrenaj de
demultiplicare actionat manual sau electromecanic cu servomotoare $i cu sau
fara conducta de ocolire.

La functionari in regim automat se prevad vane cu actiune electrica sau daca
presiunea este joasa se prevad vane cu actiune hidraulica.

Se vor prevedea tablite indicatoare pentru vane sau alte repere vizibile si
rezistente la intemperii.
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Fig. 5.28. Hidrant de incendii subteran.

Vanele de golire se amplaseaza in camine de vizitare (fig. 5.27) si au rolul de
a evacua apa si depunerile in caz de reparatii, de spalare sau de golire a con-
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ductelor. Diametrul acestor vane va fi 1/4 din diametrul conductei pe care se
monteaza, dar nu mai mic de 100 mm. La descarcarea conductelor in cdmine
de canalizare se va asigura ruperea presiunii printr-o vana care sa impiedice
accesul apei din reteaua de canalizare in caminul de golire.

- Hidrantii pot fi de incendiu sau de gradina, hidrantii de incendiu montati pe
reteaua de distributie numindu-se si exteriori, spre deosebire de hidrantii din
cladire care sunt interiori si se amplaseaza in holuri sau pe coridoare in nise sau
in cutii metalice, impreuna cu furtunul de cauciuc, cu teava de refulare si cu
racordurile mobile, astfel incat sa se asigure o raza de actiune in raport cu
lungimea furtunului de 20 m si apa din conducta sa se primeneasca. Prin
butoane prevazute langa hidrantii interiori se pornesc de la distanta pompele de
incendiu.

Hidrantii exteriori sunt dispozitive prin intermediul carora se ia apa din retea
pentru incendiu, pentru spalatul strazilor si canalelor, pentru alimentarea
cisternelor etc. Pot fi subterani (STAS 695-80) sau de suprafata (STAS 3479-
80). Tn mod curent se folosesc hidranti subterani (fig.5.28), care au diametrul de
65 mm sau de 100 mm; inaltimea H de 730, de 980, sau de 1.230 mm;
adancimea de ingropare H; de 1,00, de 1,25 sau de 1,50 m si permit
racordarea hidrantilor portativi STAS 698-86 sau a hidrantilor portativi cu
robinete STAS 697-82. La punerea in functiune se invarteste tija cu o cheie
speciala spre stanga, de catre un singur om, pana la ridicarea ventilului. Orificiul
de golire de la partea de jos este inchis de ventilul in pozifie ridicata si permite
scurgerea in teren a apei din interiorul hidrantului, dupa coborarea ventilului,
pentru evitarea inghetului. Pentru absortia acestei ape se poate prevedea un
drenaj din 2-3 galeti de pietris langa un bloc de beton armat de sub piciorul
hidrantului.

Se amplaseaza hidranti exteriori in special la intersectia strazilor, precum gi
in lungul strazilor, la o distantd de maximum 100 m unul de altul, pe céat posibil
n apropierea punctelor de legatura la conductele principale si in puncte in care
sa se poata asigura spalarea si aerisirea arterelor ih ambele parti ale vanei de
inchidere. Nu se vor monta mai aproape de 5 m de zidul cladirilor. Hidrantji
exteriori ai retelelor de joasa presiune nu se vor amplasa lateral la mai mult de 2
m de marginea partii carosabile.

Pozitia hidrantilor exteriori se indica prin tablite fixate pe pereti de cladiri sau
pe stalpi i dreptul hidrantului la maximum 5 m distanta.

Echipamentul ce se racordeaza la hidrantii subterani prevazuti pentru cladiri
civile si industriale (hidrant portativ, cheie pentru hidrant, {eava de refulare,
racorduri si role de furtun de cate 20 m) se poate pastra in cutii metalice
montate pe peretii exteriori ai cladirilor in locuri usor accesibile sau pe stélpi si
poate de-
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Fig. 5.29. Hidrant de gradina. Fig. 5.30. Cismea publica de fonta.

servi 3-4 hidranti in functie de gradul de rezistenta la foc si de categoria de
pericol la incendiu a cladirii.

La o gura de lebada fixata la racordul cu gheare se pot racorda doua
furtunuri de incendiu.

Hidrantii de gradina sunt subterani, in cutii de protectie cu capac de fonta
(fig. 5.29), amplasédndu-se numai pe conductele de serviciu la distanta
determinata de necesitatile de stropire a suprafetelor spatiilor verzi din gradinile
sau parcurile pe care le deservesc. Se executa hidranti de gradina cu diametrul
de 25 mm.

- Cigsmelele publice sunt dispozitive cu care se scoate apa necesara pentru
baut, amplasandu-se pe strazi in cartiere cu cladiri neracordate la reteaua de
apa, la distanta de 250-300 m. Aceste cismele se leaga la conducta de serviciu
prin feava de plumb de presiune si se racordeaza la reteaua de canalizare sau
la rigole de scurgere pentru evacuarea apei excedentare. Prin amplasarea
cismelelor publice in punctele ihalte ale conductelor se asigura dezaerisirea
acestora. Un exemplu de cismea publica din fonta cu parghie de deschiderea
apei si cu inchiderea automata prin resort este prezentat in figura 5.30.

- Fantanile cu jet (picior) se prevad cu dispozitive de actionare si se
amplaseaza in piete, parcuri, gradini publice, incinte de complexe industriale,

44



precum si in alte locuri aglomerate si se racordeaza la canale sau la rigole
pentru evacuarea
apei excedentare.

Se va asigura golirea si inchiderea in perioadele de inghet a hidrantilor de
gradina, cismelelor si fantanilor cu jet.

- Fantanile ornamentale se admit numai cu instalatii de recirculatia apei, cu
bazin si pompa proprie si se amplaseaza dupa necesitati in scopuri decorative,
pentru infrumusetarea locului de munca sau de acces public.

- Ventilele de dezaerisire sunt dispozitive care se monteaza in punctele cele
mai Tnalte ale conductei de aductiune sub presiune sau arterelor, servind la
evacua-rea aerului care intra la umplere sau care se degaja din apa in timpul
exploatarii. Dopul de aer care se formeaza poate obtura sectiunea de trecere a
apei iar in unele cazuri poate avea efect de vana, loviturile de berbec formate
ducénd la sparge-rea conductelor, la deteriorarea pompelor sau la slabirea
imbinarilor, prin deplasarea plumbului la mufe.

Dispozitivul de dezaerisire are diametrul de 50-150 mm si este prevazut cu
un plutitor metalic sau de sticla care, fiind mai greu decét aerul, prin coboréare, in
functie de aerul acumulat la partea superioara, lasa liber orificiul de iesire a
aerului (fig. 5.31). Acest dispozitiv se monteaza in camine (fig. 5.32) prevazute
cu o conducta de golire a apei ce iese o data cu aerul. Vana se monteaza
pentru siguranta, manevrandu-se numai in cazul cand se defecteaza ventilul cu
plutitor.

Dezaerisirea arterelor se poate realiza si prin conductele de serviciu.

Prizele cu colier sunt dispozitive cu ajutorul carora se executa brangsamente
fara a scoate conductele din functiune. Se monteaza priza cu colier, se da
gaura cu un burghiu special, se scoate burghiul si se inchide robinetul cu cep.
Dupa aceea se demonteaza aparatul de gaurit si in locul lui se imbina conducta
de bransament la robinetul cu cep (fig. 5.33).

- Ventilele de siguranta sunt dispozitive cu resort (fig. 5.34) sau cu contra-
greutate reglate pentru diferite presiuni, in cazul presiunilor mari deschizandu-se
si lasand sa curga apa pana la scaderea presiunii. Aceste ventile protejeaza si
maresc siguranta Tn functionare a conductelor.

- Ventilele de reducerea presiunii sunt dispozitive cu doua compartimente se-
parate printr-un orificiu cu supapa, la care se asigura o anumita cadere de
presiune (fig.5.35). In camera de joas& presiune este prevazutd o membrana
legata de resortul cu care se poate fixa presiunea limita. Aceste ventile se pot
prevedea la retelele de distributie gravitationale impariite pe zone de mica
extindere.

- Clapetele de retinere (fig. 5.36) permit trecerea apei intr-o singura directie.
Se utilizeaza clapetele drepte cu clapa din fonta, care functioneaza liber sub
actiunea greutatii proprii a acestei clape. Clapetele se utilizeaza la rezervoarele
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tampon, pe conductele de refulare ale pompelor, pe conducte ce functioneaza
in ore de minim consum prin gravitatie si Th ore de maxim consum prin
pompare, pe conducte de legatura dintre rezervoare alimentate de aceeasi

sursa si denivelate etc.
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Fig. 5.32. Camin de vizitare pentru
ventil de dezaerisire.
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Fig. 5.33. Priza cu colier.

- Ventilele de vacuum (aerisire) servesc pentru introducerea aerului la vid
partial in conducte, montandu-se si construindu-se in mod asemanator cu

ventilele de dezaerisire.
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- Compensatoarele sunt piese din tabla ondulatd cu una sau mai multe lire
care servesc la montaj sau pentru preluarea deplasarii conductelor prin tasare,
alungire sau rotire, fara pierderea etanseitatii imbinarilor. Compensatoarele de
montaj se prevad numai cu o lira (fig. 5.37) si permit un joc de circa 5 mm intre
armaturi. La capete, compensatoarele sunt prevazute cu flanse si se monteaza
in camine sau camere vizitabile.
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Fig. 5.34. Ventil de siguranta cu resort. Fig. 5.35. Ventil de reducere a presiunii.
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Fig. 5.36. Clapeta de retinere. Fig. 5.37. Compensator.

Aparatele de masura se compun, in general, din apometre si din
manometre si se monteaza in camine vizitabile atat pe conductele de aductiune
sub presiune, cat si pe conductele de distributie.

Apometrele masoara volumul de apa care trece prin conductele pe care sunt
montate si pot fi contoare de apa, cand inregistreaza cifric sau grafic cantitatea
de apa consumata intr-un interval de timp, sau debitmetre, cand indica sau
inregistreaza debite de apa.
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Contoarele de apa pot fi de volum, de viteza, cu tambur, cu piston oscilant,
cu toba, cu palete glisante, cu snecuri, cu disc oscilant, cu piston rotativ sau cu
roti ovale dintate.

In STAS R 6823-71 sunt indicate, pentru masurarea debitelor, metodele:
geometrica, volumetrica, gravimetrica, centrifugala, electromagnetica,
termoelectrica, ultrasonica, a micsorarii locale a sectiunii de scurgere, a
explorarii cAmpului de viteze, a rezistentei la inaintare a corpurilor, a injectarii si
a loviturii de berbec.

Contorul de apa de volum inregistreaza pe un cadran indicator, prin
intermediul unui mecanism de ceasornic, consumul de apa in functie de
numarul de curse ale unui piston care se misca intr-un cilindru de volum
determinat.

Contorul de apa de viteza este prevazut cu palete sau cu elice antrenate in
rotatie de catre curentul de apa si cu un mecanism de Tnregistrare a cantitatii de
apa ce-l traverseaza. Contoarele de apa cu palete si cele cu elice simpla sau cu
anexa de sensibilizare se fabrica conform SR ISO 4064-1/1996 si SR ISO 7858-
1/96.

Debitmetrul de presiune este un tub Venturi amenajat cu un aparat de
inregistrare continua a debitelor.

Debitmetrul electromagnetic se compune dintr-un tronson de conducta
inconjurata de un electromagnet, din doi electrozi in contact cu interiorul
conductei si dintr-un aparataj care prelucreaza si transforma in debite forta
electromotoare indusa sub actiunea apei ih miscare prin campul magnetic
generat de electromagnet.

Manometrele servesc pentru masurarea presiunii apei din retea in diferite
perioade ale zilei si se monteaza in sala pompelor sau in camine de vizitare.

In cazul conductelor ingropate, aparatele de mésuréa si armaturile se prevad
in constructii vizitabile cu acces prin usi sau capace cu incuietoare.

Lucrarile accesorii au rolul de a adaposti piesele de legatura, armaturile si
aparatele de masura sau de a rezolva probleme specifice dificile.

Pe conductele de aductiune se amplaseaza, de la caz la caz, urmatoarele
lucrari: camine de vizitare pentru vizitarea si intretinerea canalelor inchise sau
pentru gurile de acces in conducte cu diametrul de cel putin 600 mm, camine
pentru armaturi, camere de rupere sau de limitare a presiunii, traversari de rauri
si de vai, traversari de cai ferate si de drumuri, traversari de linii de tramvai si
masive de ancoraj.

La conductele retelei de distributie se mai prevad camine de bransament
(fig. 5.4) pe langa lucrarile accesorii de la conductele de aductiune.

Aductiunea va fi marcata prin plantarea in locuri usor vizitabile sau pe
constructii existente a unor borne de reper la fiecare km, la lucrarile accesorii Si
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la schimbari de directie. Pe borne se inscrie simbolul si codul punctului reperat,
pre-cum si distanta pana la acest punct.

in lungul aductiunii se vor prevedea puncte de exploatare pentru personalul
de supraveghere si control si se va asigura spatiul necesar interventjilor in caz
de avarii. Punctele de exploatare se vor amplasa de regulda impreuna cu
constructiile si instalatiile aferente aductiunii si vor fi prevazute cu linie telefonica
proprie sau statie de radio emisie-receptie si cu aparate de masura si control.

Caminele de vizitare sunt constructii care se executa din beton, din beton
armat, din prefabricate sau din zidarie de caramida. Forma caminului va fi, de
obicei, rectangulara cu dimensiunile minime de 0,8x1,0 m, sau circulara, cu
diametrul minim de 1,0 m.

in figura 5.38 este prezentat un camin rectangular cu adancimea maxima de
3 m, cu dimensiunea maxima de 1,2 m si cu capac necarosabil. In basa
amenajata in cel mai accesibil colf se colecteaza apa ce eventual se scurge sau
patrunde in camin. La caminele amplasate in terenuri cu nivel hidrostatic ridicat
se executa izolatii hidrofuge si se trec conductele prin pereti cu piese etanse.
Capacele se pre-vad, conform STAS 2308-81, din beton sau, in cazuri
justificate, din fonta iar treptele de coborare se prevad din ofel. La conductele
mari de aductiune se prevad pentru acoperire placi prefabricate din beton armat
care permit coborarea pieselor mari.

Caminele din zidarie de caramida se vor prevedea numai in terenuri cu
nivelul apelor subterane sub radier si cu pereti tencuiti cu mortar de ciment cu
dozajul 1:2.

Se recomanda ventilarea caminelor si izolarea termica a caminelor cu ventil
de dezaerisire sau in care este posibila o stagnare a apei in armaturi.

- Camerele de rupere de presiune, CRP, au rolul de a cobori nivelurile
hidrostatice, reducand in tronsonul aval presiunea apei pana la valoarea
admisa de materialul conductei (fig.5.40). Se pot monta pe conducta
principala sau pe o derivatie la aceasta, izolata prin intermediul unei vane. Pot
fi rezervoare cilindrice cu diametrul de maximum 4 m si inal{imea de
maximum 4 m sau rezervoare dreptunghiulare cu dimensiunile maxime de
1,5x2,0 m, astfel incat sa se poata controla in interior. Se construiesc din
zidarie de caramida sau din beton si se izoleaza hidrofug. Apa din conducta
de preaplin si din conducta de golire se evacueaza in depresiuni.

- Traversarea raurilor se poate realiza prin suspendarea de suprastructura
unui pod, prin conducta autoportanta, prin ingroparea sub fundul albiei sau prin
conducta sustinuta fie de un cablu metalic, fie de un tablier pe pile si culei (pod
apeduct), alegerea solutiei facandu-se pe criterii tehnico-economice, in functie
de caracteristicile raului si de importanta lucrarii. Traversarile aeriene sunt
indicate la vai adanci sau la rauri mari, unde subtraversarea necesita costuri si
consumuri de materiale mari sau sunt greu sau chiar imposibil de realizat. Se
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folosesc la aceste traversari, de reguld, conducte din tuburi metalice sau din
beton precomprimat.

Conductele cu diametrul mic se suspenda de consola trotuarului podului (fig.
5.41), iar conductele cu diametrul mare se suspenda de antretoazele sau
grinzile principale ale podului. Se prevad camine de vizitare la un capat si la altul
al podului, in care se amplaseaza cate o vana de linie pentru izolarea conductei
si cate o vana de golire pentru evacuarea apei din conducta. In punctele inalte

se prevad ventile de dezaerisire. Daca la trecerea pe sub pod se proiecteaza
conducta
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Fig. 5.39. Amplasarea camerelor de rupere de presiune.
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Fig. 5.40. Camera de rupere de presiune.  Fig. 5.41. Traversarea conductei pe sub
un pod existent.

cu o singura pantd, se va prevedea vana de golire numai in caminul mai
coborat.

Pe sub fundul raului se trec doua conducte perpendicular pe axa albiei
(fig.5.42) sau un numar egal sau mai mare de conducte decat numarul de con-
ducte al aductiunii. Se poate prevedea subtraversarea cu o singura conducta in
cazul lucrarilor de mai mica importantd sau cu mai multe surse. Se aseaza
conductele sub adancimea de afuiere a raului in sectorul respectiv si se
protejeaza cu anrocamente sau cu palplanse si anrocamente. Executia se face
in timpul nivelului minim n batardouri, cu punerea la uscat prin epuismente sau
prin asamblarea con-ductelor la suprafata si asezarea lor in transee pregatite,
dupa lansarea prin plutire si coborarea prin incarcare cu apa.
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Conductele se protejeaza de eroziune sau de lovituri prin acoperire cu anro-
camente sau prin inglobarea intr-un masiv de beton. Daca fundul raului nu este
stabilizat, se prevede in aval de conducta de trecere sub rau un prag de beton
sau de palplanse. Regularizarea raului nu trebuie sa influenieze stabilitatea
conductei de
trecere iar malurile raului in sectiunea de trecere trebuie sa fie neerodabil.

La proiectarea podurilor apeduct se vor lua in considerare si alte necesitati
de traversare a albiei.

- Traversarea cailor ferate si a drumurilor se poate realiza prin conducte
asezate In tuburi de protectie (fig. 5.43) sau in galerii vizitabile. In unele cazuri
se prevede subtraversarea acestor cai pe sub lucrarile de arta si la capetele lor
sau suspendate de acestea: poduri, podete, tuneluri, ziduri de sprijin.

La proiectarea subtraversarilor trebuie sa se obtina acordul prealabil al
administratiei caii de comunicatie respective, conform dispozitiilor legale in
vigoare.

Subtraversarile se amplaseaza de preferin{a ih sectiunile in care se gaseste
calea de comunicatie in rambleu sau la nivel cu terenul, in aliniament, inh dreptul
numarului minim de linii de cale ferata ce trebuie traversata sau in dreptul Iatimii
minime a platformei drumului. Se recomanda sa se evite sectoarele cu locuri de
parcare sau de odihna, cu cai sau benzi de accelerare sau decelerare, cu
consolidari de terasamente, cu intersecitii sau racordari, cu ramblee cu inal{imea
peste 5 m, cu deblee sau profile mixte, cu terenuri nestabile sau alunecatoare.
Se interzice subtraversarea cailor ferate pe sub aparate de cale si in dreptul
indicatoarelor de semnalizare.

Intre axa conductei si axa caii de comunicatie, in proiectie orizontala, trebuie
sa se prevada un unghi de intersectie cat mai apropiat de 90°, dar nu mai mic
de 75°, in baza unor prescriptii tehnico-economice acesta reducandu-se la 60°.

In cazul traversérilor in tuburi de protectie, aceste tuburi se prevad cu
diametrul interior mai mare cu cel putin 100 mm decét diametrul exterior al
conductelor de trecere, la care se adauga grosimea izolatiei, conform STAS
9312-87. Tuburile de protectie cu diametrul de 500-1.000 mm inclusiv se
intaresc cu beton armat.

La subtraversari de cai electrificate sau electrificabile in viitor, conducta de
trecere si tubul de protectie metalice se leaga la paméant. De asemenea, la
conducte de trecere si tuburi de protectie metalice se prevad prize de potential.

Pozarea tubului de protectie si a conductei de trecere se poate face in
transee deschise sau prin forare orizontala, simultan cu introducerea tubului de
protectie.

La introducerea conductei n tubul de protectie se va proteja izolatia acesteia
prin acoperire cu sipci din lemn legate cu s&rma zincata, prin mangoane cu inele
din material plastic sau prin alte metode corespunzatoare. in interiorul tuburilor
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de protectie in panta, conducta de trecere se aseaza pe role sau pe suporti din
lemn, pentru a inlesni scurgerea in caminul de golire a apei exfiltrate.

Galeriile vizitabile sunt mai costisitoare si pot adaposti si alte conducte sau
cabluri amplasate pe verticala, astfel incat sa nu altereze calitatea apei.
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Fig. 5.44. Scheme de masive de ancora,.

Pentru circulatie si montaj se prevede in galerii un spatiu intre conducte de
minimum 0,80 m pe orizontala si de 0,25 m pe verticala. La caile ferate, galeriile
se executd in transee deschise, dupa montarea de poduri provizorii i
introducerea restrictilor de viteza, iar la drumuri acestea se executa pe cate
jumatate din latimea partii carosabile sau cu devierea circulatiei. Terenul de
umplutura se va compacta la gradul prevazut de STAS 7582-91 pentru linii
ferate si de STAS 2914-84 pentru lucrari de drumuri.

- Traversarile liniilor de tramvai se fac perpendicular pe axa liniei cu tuburi din
otel sudate, asezate in tuburi de otel de protectie ce depasesc cu minimum 2
m sina de tramvai.

- Masivele de ancoraj la conducte se amplaseaza la coturi in plan orizontal,
la ramificaiii, la capete de conducte, la coturi in plan vertical (fig. 5.44) si pe
pante pronuntate si au rolul de a prelua fortele F date de actiunea apei in cazul
cand conductele nu pot prelua aceste forte si de a le transmite terenului de
funda-tie prin impingere pasiva si prin frecare pe talpa, asigurand stabilitatea
conduc-tei prin impiedicarea deplasarii pieselor de legatura.

5.8. EXECUTIA, RECEPTIA
S| DEZINFECTAREA CONDUCTELOR

Executia retelelor de conducte se face pe baza proiectelor aprobate. Pentru
orice modificare a proiectului Tn timpul executiei se va obtine acordul
proiectantului si beneficiarului. Tnainte de executie, beneficiarul lucrarii va obtine
acordul administratiilor care au lucrari subterane pe traseele refelelor de
conducte. Etapele executiei sunt urmatoarele: trasarea, desfacerea pavajului,
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saparea santurilor, montarea tuburilor, executia lucrarilor accesorii, incercarea
la presiune, astuparea santului si refacerea pavajului.

Trasarea consta in materializarea axei conductei prin repere.

Executantul trebuie sa verifice reperele primite de la beneficiar si sa
semnaleze beneficiarului si proiectantului eventualele nepotriviri, iar daca va fi
cazul acesta va completa trasarea prin fixarea de alte repere intermediare. Pe
fiecare km de retea va fi plantata cel putin o borna de nivelment.

Pentru materializarea axei conductei in plan vertical si verificarea cotelor de
sapatura se prevad la distanta de 40-50 m si in puncte caracteristice stalpi cu
rigle de vizare, cu muchia superioara intr-un plan paralel cu planurile in care se
afla fundul sapaturii si creasta conductei. Prin introducerea intre doua rigle de
vizare a unei cruci de vizare cu riglete cu muchia superioara corespunzatoare
adancimii sa-paturii si crestei conductei se poate verifica prin vizare daca s-a
sapat sau s-a montat creasta conductei la cota.

Desfacerea pavajului se face pe o latime care va depasi latimea sapaturii
cu maximum 20 cm de fiecare parte. Materialul rezultat din desfacerea pavajului
se curata de pamant si se depoziteaza in figuri regulate, la cel putin 50 cm de la
marginea sapaturii, astfel incat sa nu cada in sapaturi, sa nu impiedice circulatia
muncitorilor si a pietonilor, sa nu impiedice scurgerea apelor pe rigolele strazii si
sa nu se amestece cu pamant din sapatura. Executantul va stabili impreuna cu
beneficiarul starea, natura si caracteristicile pavajului, care va trebui refacut la
sfarsit cel putin in aceleasi conditji.

Saparea sanfurilor se executa in functie de conditile locale mecanizat,
semimecanizat sau manual in taluz vertical, in panta sau mixt. Latimile
transeelor se vor da prin proiect in functie de diametrul conductei sau
dimensiunile canalului, de natura terenului, de modul de executie al sapaturilor
si de prevederile normelor de protectia muncii. La sapaturi manuale, latimea
transeei cu sectiune drept-unghiulara va fi de maximum 0,90 m la diametre de
tuburi D< 300 mm si de D+0,80 m la tuburi cu D>300 mm si adancimea maxima
de 2,0 m, la fiecare metru in plus adaugandu-se cate 10 cm. La sapaturi
mecanizate, unghiul taluzului va fi stabilit prin studii geotehnice.

Sapaturile mecanizate se executa cu excavatoare (normale, cu lingura
intoarsa, cu cupe), cu dragline cu graifar sau cu buldozere.

Pamantul rezultat din sapatura se va depozita in aceleasi conditii ca si
pavajul, iar daca circulatia nu va permite astfel de depozitare, se va alege un alt
am-plasament, de acord cu beneficiarul si cu organele de reglementare a
circulatiei.

La executarea mecanizata a sapaturilor, ultimul strat de 25 cm deasupra
cotei de pozare se sapa manual, imediat inainte de pozarea conductelor.
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Pentru a impiedica alunecarea malurilor si pentru a asigura stabilitatea
constructiilor invecinate si securitatea muncitorilor se prevad sprijiniri cu
scanduri orizontale, dulapi verticali si bile de lemn orizontale. S$praifurile
mecanice cu surub, cu filet dreptunghiular si cu talpa contribuie la accelerarea
lucrarilor.

In nisipuri fine sau sub nivelul apei subterane se bat palplanse pe masura
adancirii fundului santului.

Tn terenuri sensibile la umezire, terenuri cu pante mari sau cu pericol de lu-
necare, transeele se vor deschide succesiv si pe tronsoane scurte de 50-60 m,
astfel incat sapatura sa raméana deschisa pe intervale minime de timp.

Punctele cu pericole de accidente, in special in zonele circulate, se vor mar-
ca vizibil, atat ziua, cat si noaptea.

Montarea tuburilor consta in asezarea acestora in transee. Tuburile se
verifica bucata cu bucata, indepartandu-se cele cu defecte si curatindu-se de
orice impuritafi cele refinute. Armaturile se vor monta provizoriu in afara
transeei. Tuburile se coboara fara utilaje numai daca au diametre de cel mult
200 mm si adancimea transeei este de cel mult 3 m, la diametre mai mari
folosindu-se utilaje actionate manual sau mecanic (trolii, macarale etc.).

Tuburile din ofel se monteaza la suprafata terenului in tronsoane de 40... 70
m si apoi se izoleaza si se coboara in sant cu ajutorul trolillor mecanice sau
manuale.

Tuburile de material plastic se imbina la suprafata pe marginea santului.

Se coboara in san{ numai tuburile care se imbina Tn ziua respectiva.

In transee, tuburile se aseaza pe pamant curat, pe un strat de nisip sau pe
fundatii de beton, caramida sau piatra, prin intermediul unui strat de nisip. In
terenuri de umplutura, tuburile se aseaza pe o placa de beton ce reazema pe
piloti.

Se verifica pozitia tuburilor fatd de axa transeei cu ajutorul sforii intinse intre
cuiele de centrare ale riglelor de vizare, plasarea exactda sub pozitia sforii
facandu-se cu firul cu plumb.

Capetele ce raman libere la intreruperea lucrului se astupa cu capace pentru
a impiedica patrunderea corpurilor straine si a animalelor in conducte.

Incercarea la presiune constéa in verificari de rezistenta si de etanseitate si
se face in general hidraulic. Dupa montarea armaturilor si executarea masivelor
de ancoraj se incearca la presiune tronsoane de minimum 1.000 m lungime in
cazul conductelor de aductiune sau de maximum 600 m lungime in cazul
conductelor de distributie. Tncercarile se incep dupad ce conducta a fost
acoperita cu paméant, care o protejeaza de variatiile de temperatura si o fixeaza
pentru a nu fi ridicata in timpul probei, l1dséndu-se libere imbinarile. Fiecare
tronson supus incercarii se inchide la ambele capete cu dopuri speciale bine
consolidate, prevazute cu ramificatii din tevi de 1/2...1 toli pentru montarea
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manometrelor, racordarea la conducta de alimentare cu apa pentru proba si
evacuarea aerului. In punctele Tnalte ale tronsonului se monteazad cate o
coloana verticala cu ventil pentru evacuarea aerului i cu manometru pentru
citirea presiunii. Tronsonul se umple cu apa curata printr-o conducta legata la
capatul de jos (fig. 5.45), apa fiind adusa din reteaua de distributie in functiune,
din rezervoare sau din cisterne. In timpul umplerii, evacuarea

Manometru M1 Manometru M;

Vas

Ventil
gradat P

Pompa manuald dezaerisire

cu piston

Conductd de alimentare

E\

Fig. 5.45. Schema de montaj pentru incercarea la presiune a conductelor.

aerului se face prin ventilele coloanelor verticale.

La capatul de jos al tronsonului se leaga si pompa de mana cu piston
pentru incercare. Dupa ce apa a ajuns la nivelul pompei sau la gura hidrantilor
subterani, se mai lasa un interval de timp pana la inceperea incercarii, pentru
ca sa se ocupe intreg spatiul interior si sa se elimine tot aerul. Se inchid
ventilele de dezaerisire si ventilul de pe conducta de alimentare si se deschid
ventilele manometrelor si ventilul pompei de mana, iar apoi se pompeaza apa in
tronson urmarind cresterea presiunii la manometre.

Presiunea de incercare in retelele din tuburi de fonta sau de otel in care
Pregim<5 at va fi de 2pegim, iar n retelele in care pregm>5 at va fi de 1,5p.egim, dar
cel putin 10 at. Pentru conductele din tuburi de azbociment sau policlorura de
vinil, presiunea de incercare va fi de 1,5p.qm iar pentru conductele din tuburi de
beton armat sau precomprimat sau de gresie ceramica, presiunea de incercare
va fi presiunea nominala pentru care sunt produse tuburile de catre fabrica
furnizoare.

Ridicarea presiunilor incepénd de la 5 at n sus se va face in trepte de 2 at la
fiecare 15 min, pana la realizarea presiunii de incercare.

Incercarea se considera reusitd dacd dupa trecerea intervalului de o oré de
la realizarea presiunii de Tnhcercare, scaderea presiunii in tronsonul considerat
nu depaseste 10 % din presiunea de Tncercare si nu apar scurgeri vizibile de
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apa. In cazul in care aceste conditii nu sunt indeplinite, se revizuieste tronsonul
supus incercarii si se repeta incercarea pana la obtinerea rezultatului cerut.

Pentru conductele din beton precomprimat se va tine seama la efectuarea
probelor de presiune si de prescriptile tehnice specifice in vigoare. De
asemenea, la conductele din beton armat sau azbociment, ihainte de trecerea
la incercarea de presiune, se va mentine tronsonul de incercare plin cu apa, la
presiunea si timpul stabilit prin prescriptiile tehnice specifice in vigoare.

incercarea conductelor care functioneaza la subpresiune se face la o
suprapresiune de 3 at si la un vacuum de 0,7 at si se considera reusita daca
dupa o ora variatia de presiune la manometru si la vacuummetru este de
maximum 0,01 at.

Dupa terminarea completda a lucrarilor de executie la aductiuni, se
efectueaza o incercare generald pe intreaga ei lungime, in conditile de
functionare la parametrii proiectati.

La efectuarea incercarilor de presiune se vor lua masurile necesare de
protectia muncii pentru personalul care executa lucrarea.

Presiunea la care s-au facut probele si rezultatele obtinute se vor trece intr-
un proces-verbal de receptie.

La canalele inchise de aductiune se efectueaza probe de etanseitate pentru
controlul exfiltratiilor. Tronsonul de proba se inchide cu dopuri la cele doua
capete in camine de vizitare si se umple cu apa, iar dupa trecerea unui interval
de timp de minimum 24 ore, necesar saturarii complete cu apa a peretilor
tuburilor, se realizeaza in acest tronson presiunea de incercare de 0,5 at. Proba
hidraulica se considera reusita, daca dupa mentinerea constanta prin
completare de apa, timp de 15 minute, a presiunii de incercare, pierderea de
apa nu depaseste valoarea data de STAS 3051-91.

Umplerea santului si refacerea pavajului se face dupd montarea
conducte-lor si efectuarea ncercarilor la presiune. Santurile se astupa in straturi
succesive de pamant in grosime de 20 cm, bine batut cu maiul manual sau
mecanic, pana la 40 cm peste creasta tubului, iar peste aceasta inal{ime
umplerea se poate face si mecanizat. Se va realiza o compactare
corespunzatoare pe o inaltime de la fundul santului de cel putin 0,4D, la
canalele circulare de diametru D. Se reface pavajul, iar pamantul care rezulta
din sapatura se transporta.

La adancimi mai mari de 8-10 m se executa sapaturi in tunel.

Dezinfectarea conductelor prin care se transportd apa potabila sau apa
minerala pentru cura interna sau imbuteliere se face inainte de darea in
exploatare. Se spala conducta lasand apa curata sa treaca in volum egal sau
mai mare decét dublul volumului tronsonului cu viteza de minimum 1,5 m/s si nu
mai mica decat viteza din regim permanent, apoi se dezinfecteaza cu apa
continand 20...25 mg/l clor, care trebuie sa raméana in retea cel putin 24 ore.
Dupa acest interval de timp se elimina apa cu clor din conducte prin caminele
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de golire si se spala din nou cu un curent de apa curata timp de 2...3 ore. Cu
avizul organelor sanitare conducta poate fi data inh exploatare cand indeplineste
conditile de potabilitate.

Inainte de darea in exploatare a retelelor de conducte se face o receptie pre-
liminara, iar dupa trecerea perioadei de garantie se face receptia finala. Comisia
de receptie este formata dintr-un presedinte si din reprezentan{i ai
proiectantului, executantului, beneficiarului si ai altor organe interesate. Se
verificd corespondenta lucrarilor cu proiectul si cu derogarile la proiect,
procesele verbale de receptie partiala intocmite Thainte de acoperirea lucrarilor
ascunse si procesele verbale ale incercarilor la presiune. La receptia finala se
verifica remedierea defectelor de calitate.

5.9. EXPLOATAREA RETELEI DE CONDUCTE

Reteaua de conducte data in functiune trebuie controlata si intrefinuta in
conditii normale de functionare prin intreprinderi comunale, in cazul centrelor
populate si prin servicii speciale create in unitatea beneficiara principala, in
cazul centrelor industriale. Se spala si se curata conductele, se {ine evidenta
apei, se controleaza regimul de functionare al refelei, se intretine reteaua etc.

Spalarea conductelor se face pe tronsoane oprind apa pe tronsonul
respectiv, trimitdnd apa in sens invers circulatiei normale, prin manevrari de
vane si apoi trimitdnd apa in sensul circulatiei normale. Conductele de serviciu
se spala o data la 3...5 ani, iar conductele ramificate o data la luna, deschizand
vanele de golire sau hidrantii de la capat pana la eliminarea unei cantitati de apa
de 5 ori mai mare decéat volumul portiunii spalate.

Curatirea conductelor de saruri de calciu, magneziu, fier, mangan etc. de-
puse pe pereti se face cu razuitoare sau cu perii, care se manevreaza din
camine de vane cu ajutorul cablurilor, pana la Tndepartarea depunerilor
aderente.

Evidenta apei si supravegherea functionarii apometrelor se face pe
distriste.

Controlul regimului de functionare se poate face direct in lungul traseului
sau de la distanta prin manometre prevazute in diferite puncte de observatie. Se
controleaza cel putin de doua ori pe an reteaua de conducte, o echipa de 2
oameni putand avea in supraveghere 4 km de retea de distributie intr-o noapte.

Datorita uzurii naturale, defectelor de fabricatie sau de montaj, uzurii timpurii
cauzate de coroziune, trepidatiilor provocate de vehicule la suprafata, variatiilor
de temperatura si loviturilor de berbec se pot sparge conductele sau pot sa
creeze defectiuni la imbinari, la armaturi sau la apometre.
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in general, defectele in conducte se pot constata cu apometre, prin iesirea
apei la suprafata, prin scaderea presiunii in retea, prin inundarea subsolurilor,
prin cresterea cantitafii de apa in canalele vecine sau cu ajutorul detectoarelor,
stetoscoapelor electronice, izotopilor radioactivi etc.

Detectoarele sunt tuburi de alama de 10 mm cu un microfon la capat. La
sparturi apa iesitd din conductd produce un zgomot caracteristic, pe care
detectoare-le deplasate de-a lungul conductei il inregistreaza.

Stetoscoapele electronice amplifica zgomotele din portiunile defecte.

Izotopii radioactivi introdusi in conducta formeaza zone cu sol radioactiv in
jurul fisurilor din conducta.

Cu ajutorul manometrelor se verifica repartizarea presiunilor in retele,
directia curentilor de apa din conducte si influenta volumului de apa consumata
in unele obiecte asupra presiunii din retea. Pierderile de apa provenite din risipa
(robinete lasate deschise sau defecte, consum exagerat pentru stropitul
gradinilor) pot conduce la scaderea presiunii din retea. Masuratorile se pot face
in anumite ore la intervale de doua luni in puncte de control caracteristice,
utilizand hidranti de incendiu sau posturi manometrice stationare utilate special.

La aparitia epidemiilor hidrice apa consumata trebuie fiarta pana la indicarea
focarului de infectie, iar din punct de vedere igienic trebuie sa se asigure o
distributie continua a apei, deoarece golirea conductei produce in interior un vid,
care poate provoca absorbtia apei impurificate din exterior.

Pentru intretinerea refelei de conducte se fac: inspectii preventive, revizii
preventive, reparatii curente planificate, reparatii curente pentru inlaturarea
defectiunilor constatate, pregatiri pentru exploatarea in timpul iernii etc.

Racordurile de noi sectoare, brangsamentele noi si controlul instalatiilor
particulare, pentru impiedicarea risipei prin neglijenta celor care nu reactioneaza
atunci cand platesc mult, cad tot in sarcina serviciilor de exploatare.

Lucratorii care se ocupa cu intretinerea si exploatarea retelelor de alimentare
cu apa trebuie sa respecte masurile de tehnica a securitatii si de protectie a
muncii, pentru prevenirea accidentelor sau a imbolnavirilor profesionale.

Buna functionare a retelei depinde si de personalul care o deserveste,
personal care trebuie sa fie disciplinat si constient de datoria sa, bine instruit,
bine educat si mereu controlat, deoarece greselile sau neglijenta in exploatare
pot avea consecinte grave.
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CAPITOLUL 6

POMPAREA APEI

Ridicarea apei de la niveluri inferioare la niveluri superioare se poate face cu
masini hidraulice. Exista masini hidraulice elevatoare care ridica apa in mod
mecanic, fara sa se actioneze asupra ei prin presiune (lantul cu galeti, lantul
fara sfarsit cu palete sau galeti, roata cu palete sau cu cupe, transportorul
elicoidal cu melc etc.) si masini hidraulice elevatoare care ridica si transporta
apa prin exercitarea unei presiuni asupra ei (pompe, berbeci hidraulici,
emulsoare, ejectoare etc.).

6.1. POMPE, EMULSOARE Sl EJECTOARE

Pompele ridica si transporta apa prin exercitarea presiunii asupra ei cu
ajutorul unor mecanisme care produc depresiuni $i suprapresiuni succesive,
berbecii hidraulici ridica apa la o anumita inaltime utilizdnd Tnsasi energia
acesteia, iar emulsoarele si ejectoarele ridica si transporta apa prin exercitarea
presiunii direct asupra ei, folosind in acest scop ca fluid motor aer comprimat,
respectiv apa sub presiune.

Din punct de vedere constructiv, pompele pot fi: cu miscare alternativa
(rectilinie, rotativa, cu diafragma), centrifuge si de construciji diverse.

Pompele cu miscare alternativa rectilinie sunt pompe cu piston. Un exemplu
de pompa rotativa este pompa Alweiller, iar pompa autoaspiratoare cu inel de
apa sau pompele sonice cu pulsator sunt pompe de constructii diverse.

Pompele pot fi actionate mecanic sau manual, actionarea mecanica fiind
facuta cu electromotoare n cazul electropompelor, cu motoare termice in cazul
moto-pompelor sau cu masini cu abur in cazul pompelor cu abur.

La pornirea manualda a pompelor se apasa pe butonul de comanda al
intrerupatorului motorului de antrenare, iar la pornirea automata se prevad
intrerupatoare de presiune sau de nivel care deschid contactele electrice ale
curentului de alimentare a motoarelor electrice la anumite presiuni sau niveluri.



Pompele cu piston pot fi cu piston propriu-zis, la care pistonul sub forma
unui disc se deplaseaza intr-un cilindru, venind in contact cu peretii acestuia,
sau pot fi cu plunger, la care pistonul numit plunger are forma unui cilindru gol
sau plin care se migca intr-o presetupa de etansare fara a atinge peretii interiori
ai cilindrului. Din punct de vedere al functionarii pot fi: aspiratoare, respingatoare
sau aspiratoare-respingatoare cu actiune simpla, cu actiune dubla, cu actiune
tripla, cu actiune cuadrupla si cu plunger diferentjal.

in figura 6.1 este redatd o pompé& cu piston cu actiune simpla, care la
deplasarea pistonului spre dreapta aspira, dupa deschiderea ventilului de
aspiratie si inchiderea celui de refulare, iar la deplasarea pistonului spre stanga
aceasta refuleaza lichidul aspirat, dupa deschiderea ventilului de refulare si
inchiderea celui de aspiratie.

Debitul efectiv al pompei Q, in m¥h, este dat de relatia:

Q=607-S-1-n, (6.1)
in care: n este randamentul pompei, care se considera de 0,85-1,00, valoarea
minima luandu-se pentru Q=10-30 m?Mh, iar valoarea maxima pentru Q>300
m3/h; S - suprafata pistonului, Tn m?; | - cursa pistonului, in m, care nu depaseste
trei diametre ale pistonului, iar n - numarul de curse duble pe minut, viteza
medie a pistonului fiind de 0,2-2,0 m/s.

Pompele cu piston se pun in functiune chiar daca in conductele de aspiratie
nu este apa, deoarece in locul aerului aspirat prin cursele repetate ale
pistoanelor patrunde apa, asupra careia actioneaza presiunea atmosferica.

Camera pneumatica de refulare asigura curgerea continua a apei prin
conduc-ta de refulare, la cursa de refulare a pistonului acumulandu-se o parte
din apa si comprimandu-se aerul in aceasta camera iar la cursa de aspiratie a
pistonului impingandu-se prin presiunea din camera apa in conducta de
refulare.

Pompele Alweiller (cu clape) sunt pompe cu miscare dubla sau cvadrupla.
In figura 6.2 este reprezentata o astfel de pomp& manuala cu actiune dubla ale
carei marimi sunt date de STAS 2668-80. Rotind spre dreapta si spre stanga
manerul pompei, se deschid si se inchid alternativ clapele de aspiratie si de
refulare, la o cursa dubla producandu-se doua aspiratii si doua refulari. Aceste
pompe se utilizeaza la rezervoare, statii de pompare, garaje, ateliere etc.

Pompele cu diafragmé au constructie simpla si functionare sigura. in figura
6.3 se prezinta o pompa cu diafragma manuala, care se compune dintr-un corp
de fonta, dintr-o supapa de aspiratie, dintr-o supapa de refulare, dintr-o
diafragma elastica de cauciuc si dintr-o parghie. La miscarea péarghiei,
diafragma primeste o miscare vibratorie, producand aspiratie la ridicare si
refulare la coboréare.



Pompele cu piston cu clape si cu diafragma sunt pompe volumice, deoarece
realizeaza trecerea unor volume de apa din zona de aspiratie in cea de refulare
prin spatii inchise ntre diferite organe.

Pompele centrifuge sunt turbomasini compuse dintr-o carcasa, in interiorul
careia se invarte in mod continuu un rotor cu palete curbate in sens invers
misca-
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Fig. 6.1. Pompa cu piston cu actiune
simpla.
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Fig. 6.3. Pompa cu diafragma. Fig. 6.4. Pompa centrifuga.



rii care realizeaza transferul de energie, cu spatiul de aspiratie neseparat etans
de cel de refulare. Apa intra in pompa axial si iese radial, iar rotorul radial este
montat pe un arbore orizontal, pompa fiind denumita cu ax orizontal (fig.6.4).
Comparativ cu pompele cu piston, pompele centrifuge prezintd urmatoarele
avantaje: constructie mai simpla si mai usoara, cost mai redus, turatii mai mari
si cuplare directd, doar cu motoarele electrice, suprafete ocupate mai mici,
cheltuieli de exploatare reduse, sensibilitate mai redusa la lichide cu impuritati,
gamé de debite de pompare mai mare. in schimb, au randament mai scazut,
sunt mai putin robuste, au durata de functionare mai mica si nu se pot aplica la
debite mici si presiuni de pompare de sute de atmosfere.

Se umple pompa cu apa si prin rotirea rapida a rotorului ia nastere o forta
centrifuga sub actiunea careia lichidul se deplaseaza spre periferia rotorului,
fiind aruncat in camera spirald, de unde trece in conducta de refulare. in partea
centrala a rotorului se formeaza vacuum, iar locul lichidului care iese din pompa
este luat de alt lichid care vine prin conducta de aspiratie sub influenta presiunii
atmosferice. Viteza apei creste din centrul rotorului pana la periferia lui, iar cand
lichidul trece pe intreaga periferie in camera in forma de spirald, a carei
sectiune creste treptat pana la iesirea din pompa, plusul de viteza obfinut se
transforma intr-un surplus de presiune, debitul fiind constant si in acest fel se
obtine inalfimea manometrica necesara pompei.

La pornire pompa trebuie amorsata, umpland cu apa si pompa si conducta
de aspiratie pana la nivelul conductei de refulare, deoarece rotorul nu este
destul de etans fata de carcasa si depresiunea creata este prea mica pentru a
asigura ridicarea apei. Amorsarea pompei se face fie turnand apa de sus prin
robinetul de umplere (la debite pana la 50 I/s) si Th acest caz trebuie prevazut
sorb cu ventil de retinere STAS 2309-80, pentru a retine apa de umplere, fie
ridicAnd apa in pompa prin creare de vacuum cu ajutorul unei pompe de
vacuum (la debite peste 100 I/s) si in acest caz se poate monta un sorb simplu
STAS 2231-80. Pompele asezate mai jos decat nivelul apei din rezervorul din
care aspira se amorseaza prin deschiderea vanei conductei de aspiratie, fiind
denumite autosubmersibile. Pentru a menaja rotorul, prin reducerea puterii
absorbite de acesta in primele secunde de functionare, pompa centrifuga se
porneste cu vana de pe conducta de refulare inchisa, urmand ca dupa 20
secunde aceasta sa se deschida treptat pana la incarcarea completa a
motorului. La oprirea pompei se inchide intai treptat vana pe conducta de
refulare, comutandu-se pompa pe functionare in gol si apoi se opreste motorul.

Conductele de aspiratie trebuie sa fie ermetice, scurte, drepte si cu
generatoarea superioara in rampa de minimum 0,005 spre pompa, iar daca au
reductii acestea trebuie sa fie asimetrice (fig. 6.5) pentru ca la umplerea cu apa
tot aerul sa fie eliminat prin robinetul de dezaerisire prevazut la partea de sus a



pompei. Se monteaza vane langa pompe pe conductele de aspiratie, cand sunt
montate mai multe
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-

Reductie asimetrica

Fig. 6.5. Reductie asimetrica pe conducta de aspiratie.

pompe la aceeasi conducta de aspiratie sau cand pompa este amplasata sub
nivelul apei din rezervorul din care aspira.

Conductele de aspiratie se dimensioneaza la viteza de 0,7...2,0 m/s si se
executa din tuburi de fonta imbinate cu flanse sau din tuburi de otel sudate.

Pe conducta de refulare, dimensionata la viteza de 1,0-3,0 m/s si executata
in general ca si conducta de aspiratie, se poate monta si o clapeta de retinere
intre pompa si vana. Clapeta de retinere opreste apa care tinde sa se intoarca
in pompa la oprire sau sa treaca dintr-o pompa in alta, la o functionare paralela,
iar vana serveste pentru pornirea pompei si pentru oprirea sau reglarea
debitului si presiunii sale.

La presiuni mai mari, pompele se prevad cu mai multe etaje, adica cu mai
multe rotoare in serie.

Daca rotorul este montat pe un arbore vertical, pompa este cu ax vertical.

La unele pompe apa intra bilateral.

Unele pompe sunt prevazute cu palete de conducere la intrarea apei in rotor
si cu un dispozitiv la iesirea apei din rotor.

Pompele diagonale au rotorul diagonal cu intrarea axiala si iesirea axiala sau
radiala.

Pompele axiale (elicoidale) au paletele in forma de elice cu intrarea si iesirea
axiala, in care apa se deplaseaza paralel cu axa, fara sa se departeze de ea si
se utilizeaza in general pentru debite mari si inaltimi de pompare relativ mici.
Aceste pompe nu necesita amorsari, deoarece au rotorul ihecat prin montaj si
se pornesc cu vana de pe conducta de refulare deschisa.

Puterea necesara la arborele pompei P, in CP, se determina din relatia:

p=rQH (6.2)
751
iar in KW din relatia:



.0O-H
P= &1 (6.3)
1027
in care: y este greutatea specifica a apei, in daN/m3; Q - debitul de calcul, in
md/s; H — inalfimea totala de pompare, in m, iar n - randamentul pompei, datorat
rezistentelor din interiorul acesteia.
Inalfimea totala de pompare H, in m, se determina, conform figurii 6.6, din
relatia:
H=H,+H,+h,+h =H +h, (6.4)

in care: Hyg, este inaliimea geodezicd de aspiratie, in m; Hgy - indltimea
geodezica de refulare, in m; h,, - pierderea de sarcina pe conducta de aspiratie,
in m; h, - pierderea de sarcina pe conducta de refulare, in m; Hy - inaltimea
geodezica totald, in m, iar h, - pierderea de sarcina totala, in m.

Inaltimea geodezicd maxima Hgamax, in M, se determina din relatia:
VZ
=h,-h, —5, (6.5)
in care: h, este inal{imea vacuumetrica maxima care se poate realiza la pompa,
in m; iar v - viteza apei in conducta de aspiratie, in m/s.
Pentru evitarea cavitatiei trebuie ca presiunea apei la intrarea in rotor sa fie

mai mare decéat presiunea de vaporizare p,,p, adica:

H gamax

2
LT (6.6)
4 29 7y
Puterea motorului care actioneazd pompa se determina prin majorarea
puterii pompei cu 10-30 %, datorita randamentului transmisiei si motorului.
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Fig. 6.6. Inaliimea totala de pompare.



Pentru pomparea apei se pot utiliza pompe de produciie interna Lotru, Cer-
na, Crig, Siret, NDS, Brates, Sadu, Hebe sau DV si din import.

Pompele Lotru, Cerna, Cris sunt pompe centrifuge monoetajate. La
pompele Lotru Q=20-200 m%h si H=6-48 m, la pompele Cerna Q=10-400 m3/h
si H=5- 30 m, iar la pompele Cris Q=8-360 m?h si H=4-64 m.

Pompele Siret si NDS sunt monoetajate cu dublu flux, avand doua rotoare in
paralel care formeaza un singur corp. La pompele Siret Q=1.000-6.700 m%h si
H=12,8-30 m, iar pompele NDS au Q=270-4.400 m3h gi H=12-83 m.

Pompele Brates sunt cu un singur rotor diagonal, au Q=400-3.800 m¥h si
H=3,8-14,9 m.

Pompa Sadu este centrifuga multietajata si are Q=3-60 m3h si H=10-200 m.

Pompele Hebe sunt cu ax vertical multietajate cu rotoare diagonale si au
Q=5-40 m3h si H=10-159 m.

Pompele DV sunt axiale cu ax vertical si au Q=0,17-6,60 m?*/s si H=2,9-46,8
m.

In figura 6.7 sunt prezentate curbele caracteristice H, P si n ale pompei
Lotru 100, la turatia constanta n=2.900 rot/min, diametrul racordului de
aspiratie al acestei pompe fiind de 100 mm.

Prin schimbarea turatiei n se schimba debitul Q, Tnal{imea totala de pompare
H si puterea P, conform relatjilor:

2 3

Q_" 5o i:(&] . (6.8): 5:(”—2J . (6.9)
Ql nl Hl 1 Pl 1

in care: Qq, Hy, Py si ny sunt valori date de fabrica iar Q,, H,, P5 si n, sunt valori

cautate.

Daca se strunjeste rotorul pompei, se schimba caracteristicile acesteia, la
diferite valori D ale diametrului rotorului rezultédnd valori Q, H si P ca in cazul
variatiei turatiei.

Pentru determinarea punctului A de functionare al pompei trebuie sa se
intersecteze curba caracteristica H a pompei cu curba de functionare a
conductelor, care reprezinta grafic variatia Tnaltimilor totale de pompare H n
functie de debitul acestor conducte (fig. 6.8). Daca punctul de functionare al
pompei este Tn zona randamentului maxim, conductele au fost bine
dimensionate pentru necesitatile instalatiei.

Daca debitul care trebuie pompat este mai mare decéat debitul unei singure
pompe, se monteaza doua sau mai multe pompe in paralel, cu refulare printr-o
conducta comuna sau prin conducte separate. La doua pompe identice legate
in paralel, care refuleaza prin aceeasi conducta (fig. 6.9) debitul corespunzator
punctului A de functionare este mai mic cu circa 15 % decat debitul
corespunzator punctului A' de functionare a unei singure pompe si de doua ori
mai mare decéat debitul corespunzator punctului A", cu aceeasi inal{ime totala
de pompare la fiecare pompa.
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Fig. 6.9. Determinarea punctului de functionare a doua pompe legate in paralel.

Se recomanda sa se prevada pompe in functiune de acelasi tip, pentru a se
putea schimba usor una cu alta, iar pentru siguranta functionarii trebuie
prevazute 1-3 pompe de rezerva in statie, Th stare de functionare, cu
caracteristicile celor mai mari pompe in functiune. Pana la 3 pompe in functiune
se vor prevedea doua pompe de rezerva la categoria | de sigurantd sau o
pompa de rezerva la categoriile 1l si Il de siguranti. Tn cazul categoriei | de
siguranta nu se admit intreruperi in alimentarea cu apa, in cazul categoriei Il se
admit intreruperi de pana la maximum 2 ore, pentru cuplarea instalatiei de
rezerva de alimentare cu energie electrica, iar in cazul categoriei Ill se admit
intreruperi de maximum 24 ore pentru inlaturarea unei avarii, conform STAS
10110-85.

Daca nivelul apei care se aspira este mult sub nivelul terenului, se coboara
pompele cu ax orizontal mai jos cu 3...5 m, se folosesc pompe cu ax vertical de
10-15 m lungime intre motorul montat deasupra nivelului apei si pompa
neinecata sau inecata (fig. 6.10) sau se folosesc pompe submersibile, la care
motorul capsulat si cuplat direct cu pompa se gaseste impreuna cu aceasta in
apa, unde este alimentat cu curent printr-un cablu.

Pompele autoaspiratoare cu inel de apa sunt pompe de vacuum formate
dintr-o roata cu palete asezata excentric intr-o carcasa (fig. 6.11) si se utilizeaza
la amorsarea pompelor centrifuge, conductelor de aspiratie si sifoanelor. Aceste
pompe se cupleaza direct la motoare electrice si prin invartirea rotii se formeaza
un inel de apa care produce un efect de aspiratie de la 1 la 2, unde spatiile se
maresc si o0 presare de la 3 la 4, unde spatiile se micsoreaza. Intrarea si iesirea
apei se face prin butuc, iar etansarea paletelor la periferie se obfine prin inelul
de apa. Inainte de pornire, aceste pompe se amorseazi cu apa. Pentru a
mentine constant volumul inelului de apa in timpul functionarii si pentru racire,



trebuie sa se introduca un debit de 250...300 I/h apa de recirculare in linia de
aspiratie, apa care se evacueaza impreuna cu aerul prin conducta de refulare,
in rezervorul special de 20- 100 | din care s-a luat sau la canal.

Puterea P consumata de pompa de vacuum, in kW, se determina din relatia:

p_Q-P (6.10)
1027
n care: Q este debitul de aer extras, Th m3/s, care se considera de 10-20 ori mai
mic decat debitul de apa; p - subpresiunea realizata, in daN/m?, iar n -
randamentul pompei, care se considera de 0,5.

Conducta de aspiratie a aerului se dimensioneaza la viteza de 10-12 m/s, iar
in conducta de refulare se realizeaza o presiune maxima de 1-2 at.

Pentru amorsari se fabrica electropompa MIL cu inel de lichid care se leaga
la un cazan de vacuum amplasat pe conducta de aspiratie a pompei centrifuge,
ce se amorseaza, ca in cazul colectarii apei, din mai multe puturi la un cazan de
vacuum.

Emulsoarele functioneaza dupa principiul diferentei de greutate specifica la
amestecarea apei cu aer comprimat.

De la un compresor, aerul comprimat merge prin conducta de aer la partea
de jos a conductei de apa (fig. 6.12), unde dupa amestecare micsoreaza
greutatea specifica a apei, emulsia de apa si aer ridicAndu-se prin conducta de
apa pana la rezervorul de dezaerisire de la suprafata. La lovirea de deflector
emulsia se distruge si apa separata de aer se dirijeaza la un rezervor, iar aerul
se evacueaza in atmosfera printr-o conducta speciala.

Se defineste coeficientul de reducere a greutatii specifice din coloana
ascendenta, notandu-se cu p, raportul:

— H2

H +H,’
in care: H; este inaltimea de ridicare a apei, in m, iar H, - adancimea de
scufundare a amestecatorului, Tn m.

In general p=0,35...0,75, iar pentru a ridica 1 m?3 la inaltimea H,=5...50 m
sunt necesari 1,5...7 m* de aer. Compresorul de aer poate fi cu piston cu cursa
rectilinie sau rotativa. In conducta de apa viteza poate fi de 1,6...2 m/s pentru
debite intre 2 si 60 I/s, iar conducta de aer are diametrul de trei ori mai mic
decéat conducta de apa si poate fi concentrica cu aceasta. Randamentul
emulsoarelor este de 15...22 %.

Se utilizeaza emulsoare la puturi Tn straturi de nisip, la incercari si deznisipari
de puturi, la instalatji provizorii etc.

Ejectoarele ridica si transporta apa cu ajutorul unei alte ape sub presiune
(fig. 6.13).

P (6.11)
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Fig. 6.10. Pompa cu ax vertical. Fig. 6.11. Pompa de vacuum cu inel.

Printr-o conducta se introduce apa sub presiune care iese prin ajutaj sub
forma unui jet. Acest jet produce depresiune in camera de aspiratie antrenand
in amestec alta apa care se ridica in aceasta camera prin conducta de aspiratie
datorita depresiunii formate. Apa trimisa prin conducta sub presiune impreuna
cu apa antrenata prin conducta de aspiratie trece apoi in conducta de refulare.

Presiunea pentru lichidul activ ce trece prin conducta sub presiune poate fi
creata cu orice pompa. Se pompeaza cu ajutorul ejectoarelor debite de 1...60
m?3/h, consumul de apa activa reprezentand 70...200 % din cantitatea de lichid
pompata. La o presiune a apei de 40 m col. apa ejectoarele pot pompa apa la o
inaltime de 3...10 m, inclusiv aspiratia de 2 m. Au randamentul de 0,1...0,4.

Ejectoarele se pot monta si in pozitie orizontala si pot functiona si cu abur
sub presiune in locul apei sub presiune.

Se utilizeaza ejectoare la scoaterea apei din puturi adanci, la lucrarile de
constructii, la ridicarea si transportul maselor de namol, la exploatarea nisipului

Si
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pietrisului, la curafirea deznisipatoarelor si decantoarelor, la realizarea
amestecului intim al apei cu namolul recirculat in spatiul de limpezire al
decantoarelor suspensionale, la spalarea filtrelor, la introducerea nisipului in
filtre, la amorsarea pompelor centrifuge cu apa din reteaua de presiune a
orasului etc.

6.2. STATII DE POMPARE

Statile de pompare sunt cladiri amenajate in mod special cu instalatii
hidraulice, mecanice si electrice care se prevad in scopul ridicarii nivelului
energetic al apei si asigurarii presiunii in reteaua de alimentare cu apa a
obiectivului deservit. Acestea pot fi constructie supraterana, semiingropata sau
subterana si trebuie sa prezinte sigurantd si continuitate in functionare, sa
asigure conditii igienice si sanitare pentru personal si sa fie economice in
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exploatare. Statiile de pompare cuprind in general o sala a masinilor cu instalatji
de ventilare si incalzire, o camera dispecer, un birou pentru tinerea scriptelor, un
grup sanitar, un atelier de intretinere, un depozit de materiale si piese de
schimb etc. Se proiecteazd ca obiecte independente sau comasate cu alte
obiecte din cadrul sistemului de alimentare cu apa.

Sala masinilor poate cuprinde pompele cuplate cu motoare, conductele de
aspiratie si de refulare cu vane si clapete, pompele de vacuum pentru amorsare
cu-plate cu motoare, cazane de vacuum, compresoarele de aer, pompele de
mana cu clape pentru evacuarea apei accidentale din interior, apometre si
instalatii electrice de punere in functiune, de protectie, de masurare, de control
si de comanda (fig. 6.14). Aceasta sala are inaltimea libera de minimum 3 m,
cand nu se prevad mecanisme de ridicare a agregatelor de pompare, iar cand
se prevad mecanisme de ridicat, piesele se vor transporta peste utilajul montat
cu un spatiu de siguranta de minimum 0,5 m. Ca mecanism de ridicat se
recomanda: dispozitive mobile demontabile (palan fix, trepied sau macara
capra) la agregate sau subansambluri peste 0,1 pana la 0,3 t, monosina cu
palan manual la agregate sau subansambluri peste 0,3 pana la 2 t si pod rulant
monogrinda cu carucior si palan manual la agregate sau subansambluri peste 2
t.

La amplasarea pompelor trebuie sa se {ind seama de funcfionarea si
deservirea sigura, de lungimea mica a conductelor si de forma simpla de
intersectie a lor, precum si de costul minim si de posibilitdtile de extindere a
statiei. Agregatele se pot aseza pe un rand, pe doua randuri sau in zigzag, cu
arborele pompa-motor dispus perpendicular, oblic sau paralel fata de directia
sirului de pompe. Daca este prevazut un pod rulant, se recomanda ca sala
pompelor sa aiba forma dreptunghiulara in plan, cu pompele asezate pe un
rand, pentru a se reduce costul acesteia.

intre perete si partile proeminente ale agregatelor se considera un spatiu
minim de 0,8 m, intre perete si fundatie la pompe paralele se considera un
spatiu minim de 1,0 m, iar intre agregatele de pompare asezate paralel se
considera minimum latimea postamentului, dar cel putin 1,0 m. intre agregate si
tabloul electric se considera un spatiu minim de 1,5 m la alimentarea pe
tensiune de 380 V sau de minimum 2,0 m la alimentarea pe tensiune de 6 kV.
Latimea spatiului de circulatie pentru exploatare se considera de minimum 1,5
m la debite de cel mult 1 m3/s si de minimum 2,5 m la debite peste 1 m%/s.

Fata superioara a blocului de fundatie se va prevedea cu minimum 15 cm
mai sus decat pardoseala salii pompelor pentru a proteja motorul de eventuale
scurgeri de apa pe pardoseald, iar contra vibratjilor fundatiile pompelor se vor
izola cu pluta armata sau cu amortizoare de cauciuc.

In interiorul statiei conductele pot fi instalate in canale de c&rdmida, beton
sau beton armat; in subsolul sau pardoseala salii de magini; pe pardoseala salii
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de masini sau in cazuri speciale deasupra agregatelor, la cel putin 2 m de
pardoseala si izolate termic.
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Fig. 6.14. Statie de pompare.

In canale se aseaza conducte cu diametrul sub 500 mm, astfel incéat la
radierele si la peretii laterali ai canalelor sa ramana 25-30 cm péana la peretii
conductelor. La 10 cm deasupra peretilor conductelor se prevad placi de beton
sau de otel striat pentru acoperirea canalelor. Radierul canalelor se prevede cu
panta de 0,01 spre o basa din care apa rezultata de la demontarea conductelor
sau din condensarea vaporilor pe peretii conductelor este evacuata cu o pompa
Alweiller. La debite mai mari de 250 I/s apa se evacueaza din basa cu

electropompe cu functionare automata.
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Conductele cu diametru mai mare de 500 mm se amplaseaza intr-un subsol
cu inaltimea de minimum 1,80 m, amenajat in mod special.

Pe pardoseala se amplaseaza conductele la statjile de pompare construite la
adancime. Pentru trecerea peste conducte trebuie sa se prevada pasarele si
scari.

Conductele se prevad, de obicei, cu flanse pentru a fi rapid demontate in caz
de reparatii.

Se recomanda ca pomparea sa se faca prin intermediul unui put de
aspiratie, care preia socurile produse la pornirea brusca a pompelor si care are
capacitatea necesara inmagazinarii apei in 1...15 minute.

La capatul conductei de aspiratie se prevad, in general, sorburi sau palnii de
forma tronconica cu diametrul maxim de 1,3-1,5 ori diametrul conductei si cu
sectiunea maxima la minimum 0,50 m sub nivelul maxim al apei si la minimum
jumatate din diametrul ei de la radier.

La aspiratii scurte si obligatorii la instalatii de incendiu trebuie sa se prevada
linii de aspiratie independente.

Pentru functionarea corecta a apometrului trebuie sa se prevada o portiune
de conducta rectilinie de (5-10)D in amonte si de (3-5)D in aval, D fiind
diametrul conductei. Cand presiunea de refulare este mai mare de 8-10 at. si
pompele sunt mari, se monteaza lateral pe conducta de refulare un ventil de
siguranta sau o clapeta de retfinere cu inchidere intarziata (amortizata) pentru
reducerea loviturii de berbec.

Cablurile electrice de legatura intre tabloul electric si electromotoare se
monteaza in santuri mici acoperite cu tabla striata.

Timpul de functionare al pompelor se determina in baza unui calcul tehnico-
economic. La functionari intermitente se poate evita solicitarea uzinelor electrice
in perioada de varf.

Se folosesc motoare de curent alternativ trifazat, in majoritatea cazurilor de
tip asincron la tensiunea de 220/380 V si la turatie de 1.450 rot/min sau de
2.900 rot/min.

Pentru evitarea coroziunii, conductele si agregatele se vopsesc cu vopsea
de ulei. Statile de pompare se pot adancii la maximum 1,00 m sub nivelul
terenului, daca din punct de vedere hidraulic nu se prevede o adancime mai
mare. Trebuie prevazute zone de protectie sanitara ingradite separat sau la un
loc cu alte instalatii din schema si un drum de acces pentru vehicule, sigur pe
orice vreme. Se va {ine legatura cu dispeceratele localitatilor sau cu alte lucrari
(captari, filtre, rezervoare etc.) prin telefon, prin radio sau prin semnalizari
electrice sau luminoase.

Daca alimentarea cu energie electrica se face de la distante mari (5...10 km),
sau daca statile de pompare sunt de categoria | sau Il, trebuie prevazut ca
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rezerva si un grup electrogen care sa produca energia electrica necesara in caz
ca se defecteaza liniile electrice.

Gradul de automatizare, telemasurare sau telecomanda se realizeaza prin
aspectul calitativ al functionarii si prin eficienta economica.

Postul de transformare care asigura de regula tensiunea de alimentare a
agregatelor de pompare se amplaseaza in cladire separata sau in constructia
statiei de pompare.

Statiile de pompare pot fi cu comanda manuala locala, cu comanda de la
distanta sau automate, telecomanda de la postul dispecer automat constituind
treapta superioara a automatizarii.

Se prevede un grup sanitar cu WC si lavoar, daca statia nu este comasata
cu alte obiecte care cuprind si grupuri sanitare.

La debite mai mari de 1 m?/s statiile de pompare vor fi dotate cu un atelier de
interventie si un depozit de materiale, piese de schimb si echipament de
protectie cu suprafata de minimum 6 m? iar la debite pana la 1 m3s se va
prevedea un spatiu pentru un banc de lucru. Tn cazuri justificate se pot prevedea
spatii pentru laborator, punct de exploatare etc.

Locuinta mecanicului si a familiei lui se poate amplasa langa statiile de
pompare, in afara zonei de protectie a acestora.

in exploatare trebuie s& se asigure un control permanent, o functionare
economica si securitatea personalului de exploatare.
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CAPITOLUL 7

CANALIZARI

7.1. SCHEMA GENERALA A UNEI CANALIZARI

Tn cazul general, lucrarile de canalizare cuprind: reteaua de canale, lucrari de
inmagazinare, lucrari de pompare, lucréari de epurare si guri de varsare. In figura
7.1 se prezinta un caz general in care sunt inglobate lucrarile necesare.

Centrul populat din partea dreapta a raului este prevazut cu o singura retea
de canale in care se scurg la un loc apele uzate din canale de racord care
pleaca din camine de racord CR si apele meteorice din guri de scurgere GS.
Cand este posibil se prevad deversoare D, prin canalele de descarcare
evacuandu-se aproape toatd apa meteorica in rau. Inainte de statia de epurare
se prevede obligatoriu un deversor. Centrul populat din partea stanga este
amplasat pe un teren cu pante mai mari, deci este prevazut cu o retea
subterana de ape uzate si cu un sistem de rigole la suprafata pentru apele
meteorice. Varsarea rigolelor de pe ambele parii ale unei strazi se poate face pe
drumul cel mai scurt In rau, prin intermediul unui canal descoperit. Cand se
ajunge la capacitatea maxima de transport a rigolelor, se poate prevedea in
continuare un canal subteran pentru apele meteorice, care se varsa apoi pe
drumul cel mai scurt in rau.

Canalul de garda intercepteaza toate apele de pe versant si le varsa in rau.

Canalul colector al centrului populat din stanga raului subtraverseaza raul in
sifon gi se racordeaza cu canalul colector al centrului populat din dreapta raului
intr-un camin de vizitare CV, in amonte de bazinul de receptie BR. Prin
intermediul stafiei de pompare SP apa de canalizare este refulata la lucrarile de
epurare.

La intrare In rau se prevad guri de varsare GV. Unele ape industriale trec
prin statia de preepurare SPE Tnainte de a intra in reteaua centrului populat.
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Fig. 7.1. Schema de canalizare.

7.2. SISTEME DE CANALIZARE

Colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate si meteorice se poate face

in sistemele: unitar, separativ sau mixt.

In sistemul unitar, toate categoriile de ape de canalizare sunt colectate si

transportate intr-o singura retea de canale (fig.7.2).

Tn sistemul separativ (divizor) se prevad cel putin doua retele distincte pentru
colectarea si transportul apelor de canalizare, apele uzate fiind colectate si
transportate ntr-o retea de canale subterane, iar apele meteorice scurgandu-se
la suprafata prin rigolele strazilor sau subteran printr-o retea de canale destinata

numai acestor ape (fig.7.3).



Tn sistemul mixt de canalizare, o parte din retea este prevazutd in sistem
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Fig. 7.3. Canale in sistem separativ de canalizare.

unitar iar alta parte in sistem separativ, retelele celor doua sisteme putand avea
scurgere comuna sau scurgeri separate.

La alegerea sistemului de canalizare se va tine seama de importanta si
caracteristicile obiectului care se canalizeaza, de caracteristicile si provenienta
apelor de canalizare care se colecteaza, se transporta si se evacueaza, de
relieful terenului, de clima, de cursurile de apa din apropiere (pozitie, debit de
diluare, categoria de calitate, debite si niveluri maxime) care pot fi folosite ca
receptori pentru apele de canalizare, de situatia existenta a canalizarii in zona,
de limitele admisibile de substante impurificatoare la evacuarea apelor de
canalizare in emisari, de posibilitatea esalonarii investitiilor si de Thcadrarea in
planul sau schema cadru privind gospodarirea complexa a apelor bazinului
hidrografic din care face parte emisarul luat in considerare pentru descarcarea
apelor evacuate. Sistemul adoptat trebuie sa rezulte in baza unui calcul tehnico-
economic tindnd seama de urmatoarele:

- Costul de executie al canalelor in sistemul unitar este mai mare decat in
sistemul separativ cu scurgerea apelor meteorice la suprafata prin rigole si
poate fi mai mic decat in sistemul separativ cu retea subterana de ape
meteorice.



- In cazul strazilor inguste, cu un numar mare de instalatii subterane si cu
trafic mare, se recomanda sistemul unitar, comparativ cu sistemul separativ cu
doua retele de canale subterane. Sistemul unitar necesita in acest caz accesorii
mai puti-ne, spatii mai mici in sectiunile transversale ale strazilor si un numar
mai mic de capace pentru caminele de vizitare.

- In localitati cu apa subterana sau cu teren stancos aproape de suprafata (la
adancimi mai mici de 2 m) se vor lua in considerare avantajele sistemului
separa-tiv cu doua retele subterane, comparativ cu sistemul unitar, deoarece
canalele pentru ape meteorice se vor executa si vor functiona in conditii mai
bune, fiind am-plasate la 0 adancime mai mica.

- Costul sapaturilor, sprijinirilor, lucrarilor accesorii si in special al
epuizmentelor este mai mic in cazul sistemului separativ cu doua retele
subterane decéat in cazul sistemului unitar, canalul de apa meteorica montandu-
se cat mai la suprafata, in functie, in general, de limita de inghet.

- La pante mari ale terenurilor si strazilor (mai mari de 0,005) si cand nu sunt
debite mari, nu este impiedicat transportul si nu se degradeaza imbracamintea
strazii, apele meteorice se pot scurge la suprafata prin rigole, in cazul sistemului
separativ.

- Subsolurile cladirilor racordate la reteaua publica de canale pot fi inundate
n cazul sistemului unitar datorita ploilor mai mari decét cele de calcul.

- Consumul de apa pentru spalarea refelei este mai redus in cazul sistemului
unitar, deoarece in timpul ploilor sunt inlaturate multe din depunerile din
perioadele secetoase.

- Conditjile hidraulice de functionare sunt mai bune in canalele de ape uzate
din sistemul separativ decat in canalele din sistemul unitar, deoarece nivelul
apei in canal are variatii mai mici.

- Costul statiei de pompare si al stafiei de epurare este mai redus in cazul
sistemului separativ, deoarece se pompeaza si se epureaza numai apele uzate.

- Exploatarea este mai ugoara, mai sigura si la un cost mai redus in sistemul
unitar decat in sistemul separativ cu doua retele subterane, deoarece controlul
se face mai usor si cu un numar mai mic de lucratori, transportul este impiedicat
mai putin si imbracamintea strazii se strica mai putin la reparatii.

- Dificultatile si cheltuielile pentru epurarea apelor sunt mai mari in sistemul
unitar decat in cel separativ, din cauza variatiei concentratiei apelor uzate si
sporirii debitului acestora prin amestecarea cu ape meteorice.

- Canalele de ape meteorice din sistemul separativ evacueaza in emisar
primele ape de ploaie, in general, cu impuritati, iar din lipsa de debit de apa
permanent, prin aceste canale nu se poate evacua zapada.

- Tn cazul sistemului separativ se pot esalona investitile prin construirea
retelelor in etape.



- La localitatile cu mai mul{i emisari naturali in exterior se recomanda
sistemul separativ, cu scurgerea apelor meteorice direct in emisarii cei mai
apropiati
prin rigole, canale deschise sau canale inchise subterane de lungime mica.

- In cazul cand pentru obtinerea unei pante suficiente sau pentru evitarea
pomparilor punctul de descarcare al canalizarii trebuie ales mai departe de
localitate, sistemul separativ poate deveni mai economic, deoarece colectorul
principal de lungime mai mare are sectiune mai mica.

Se recomanda sistemul unitar la localitati mari care dispun de fonduri mari
de investifie si la care nu este posibila scurgerea la suprafatd a apelor
meteorice datorita debitului mare, pantei mici a strazii, impiedicarii transportului,
distrugerii imbracamintei etc.

Se recomanda sistemul separativ la localitati mici, daca terenul si strazile au
pante suficiente pentru ca apele meteorice sa poata fi scurse total sau partial la
suprafata. Aceste localitati, nedispunénd de resurse financiare mari, isi executa
ntr-o prima etapa numai reteaua de ape uzate.

Se recomanda sistemul mixt la localitati neomogene, centrul sau suprafata
cu pante mai mici canalizandu-se in sistem unitar, iar periferiile sau suprafata cu
pante mai mari si cu populatie mai mica sau mai apropiate de cursurile de apa
receptoare canalizandu-se in sistem separativ.

La extinderea lucrarilor de canalizare, datorita cresterii debitelor apelor uzate
si meteorice, se poate trece de la sistemul unitar la sistemul separativ sau mixt.
In cazul trecerii la sistemul separativ se dubleaza reteaua de canale, mentinand
canalele vechi numai pentru ape uzate, iar in cazul trecerii la sistemul mixt se
prevede 0 noua refea de canale pentru apele meteorice numai in bazinele din
apropierea emisarilor.

La canalizarile regionale sau zonale ale unui grup de localitai este mai
indicat sistemul mixt, localitatile mici trimitdnd numai ape uzate in colectorul de
evacuare, chiar daca acesta face parte dintr-o retea unitara.

La industrile legate la reteaua publica si cu posibilitati de descarcare
separata a apelor meteorice sau la cele cu ape uzate de diferite compozitii se
prevede sistemul separativ.



7.3. DETERMINAREA DEBITULUI APELOR UZATE.
CONDIT!I DE DESCARCARE A APELOR UZATE
IN RETEAUA DE CANALIZARE

Debitele apelor uzate se determina cu formule de aceeasi forma ca in
alimentari cu apa, cu urmatoarele observatji: - se multiplica cu 0,8 debitele din
alimentari cu apa; - cladirile publice sau unitatile industriale, agrozootehnice etc.
cu un debit de ape uzate de cel pufin 10 I/s se considera ca suprafete
independente cu debit separat concentrat.

De asemenea, la canalele circulare cu diametrul sub 500 mm sau cu alte
sectiuni echivalente, executate din elemente care nu sunt etanse (tuburi
prefabricate) si care au extradosul boltii situat la cel putin 0,5 m sub nivelul
hidrostatic al apei subterane, se va adauga la debitul de ape uzate un debit de
infiltratie care, in lip-sa de date mai exacte, se considera de 0,5-1,0 I/s-km,
conform STAS 1846-90.

Pentru a asigura functionarea normala si durabilitatea constructiilor si
instalati-ilor retelelor de canalizare si ale statiilor de epurare, precum si protectia
personalu-lui de exploatare si pentru a nu aduce prejudicii igienei si sanataji
publice si a nu produce poluarea apelor, aerului si solului, la descarcarea in
retelele de canalizare a centrelor populate, apele uzate nu trebuie sa contina: -
materiale Th suspensie a caror cantitate, marime si natura provoaca eroziuni,
depuneri, infundari sau stanjeniri ale curgerii hidraulice normale (suspensii
abrazive, lianti, pacura, ulei, grasimi, substante care provoaca fenomene de
coagulare, moloz, gunoi, carpe, pansamente, resturi de la bucatarie etc.); -
substante cu agresivitate chimica asupra materialelor folosite in mod obignuit la
constructia retelelor de canalizare si statiilor de epurare (ca cele mentionate in
STAS 3349/1-83 si STAS 3349/2-83 si altele); substante de orice natura sub
forma plutitoare, in stare de suspensie, coloidala sau dizolvata care, in aceasta
stare sau prin evaporare, stanjenesc exploatarea normala a canalelor si statiilor
de epurare sau provoaca impreuna cu aerul atmosferic explozive (benzina,
benzen, eter, cloroform, acetilena, dicloretilend, alte hidrocarburi clorurate,
sulfura de carbon si alfi solventi, apa si namol din generatoarele de acetilena
etc.); substante toxice sau alte substante nocive care, singure sau in amestec
cu apa de canalizare, pot fi periculoase sanatatii personalului de exploatare a
canalizarii; sub-stante cu grad ridicat de periculozitate, ca: pesticide organo-
halogenate, organo-silice, organo-fosforice, organo-stanice, arsenice, mercur Si
compusi de mercur, benzipiren, benzantracen si compusii lor, precum si alte
substante cancerigene etc.; deseuri radioactive in solutie sau suspensie care se
pot concentra pe conducte, Th mediu sau organisme, putand afecta starea de



sanatate a populatiei; substante care, singure sau in amestec cu apa de
canalizare, pot degaja mirosuri, poludnd mediul Tnconjurator (mercaptan,
hidrogen sulfurat etc.); substante colorante care sa modifice culoarea apei din
cursurile de apa receptoare.

In ultimul c&min al canalizarii interioare a folosintei sau incintei canalizate,
Tnainte de debusarea in reteaua de canalizare a centrului populat, apele uzate
trebuie sa indeplineasca, conform normativului NTPA 002-97, conditile de
calitate re-date in tabelul 7.1, cu scopul de a asigura desfasurarea normala a
proceselor de epurare din apele de canalizare.

In cazurile in care, pe colectorul retelei de canalizare a localitatii in punctul
de racord al folosintei curge in permanenta un debit care asigura diluarea
cores-

Tabelul 7.1
Conditii de calitate a apelor uzate pentru protejarea retelei de canalizare
si a personalului de exploatare a acesteia

Indicatorul de calitate U.M. Valorile limita Metoda de
admisibile analiza

Temperatura °c 40 -
Concentratia ionilor de hidrogen (pH) unit pH 6,5-8,5 STAS 8619/3-90
Materii Tn suspensie mg/dm3 300 STAS 6953-81
Consum biochimic de oxigen la 5 zile (CBOs) mg/dm3 300 STAS 6560-82
Consum chimic de oxigen - metoda cu mg/dm3 500 SR ISO 6060/96
bicromat de potasiu (CCO-Cr)
Azot amoniacal (NH4") mg/dm3 30 STAS 8683-70
Fosfor total (P) mg/dm3 50 STAS 10064-75
Cianuri (CN") mg/dm? 0,5 STAS 7685-79
Sulfuri si hidrogen sulfurat (82') mg/dm3 0,5 STAS 7510-66
Sulfiti (SO3%) mg/dm? 10 STAS 7661-89
Sulfati (SO4%) mg/dm3 400 STAS 8601-70
Fenoli antrenabili cu vapori de apa (CsHsOH) mg/dm3 30 STAS 7167-92
Substante extractibile cu eter de petrol mg/dm3 20 STAS 7587-96
Detergenti sintetici anion activi biodegradabili | mg/dm?® 30 SR ISO 7875/96
Plumb (Pb*") mg/dm® 0,5 STAS 8637-79
Cadmiu (Cd*) mg/dm?® 0,1 SR 1SO 5961/93
Crom trivalent (Cr*") mg/dm?® 1 STAS 7884-91




Crom hexavalent (Cr®) mg/dm® 0,1 STAS 7884-91

Cupru (Cu®) mg/dm® 0,1 STAS 7795-80
Nichel (Ni*") mg/dm® 1 STAS 7987-67
Zinc (zn*")” mg/dm® STAS 8314-87

1
Mangan (Mn*") mg/dm® 1 STAS 8662-70
1

23 Clor liber (Cl,) mg/dm3 STAS 8364-78

" Valoarea concentratiei CCO-Cr este conditionata de respectarea raportului CBOs/CCO mai
mare sau egal cu 0,4. Pentru verificarea acestei conditii, vor putea fi utilizate si rezultatele
determinarii consumului chimic de oxigen, prin metoda cu permanganat de potasiu, urmarind
cunoasgterea raportului CCO-Mn/CCO-Cr, caracteristic apei uzate.

Pentru localitatile a caror ag)é de alimentare din reteaua de distributie contine zinc in
concentratie mai mare de 1 mg/dm®, se va accepta aceeasi valoare si la evacuare.
Metoda de analiza va fi una corespunzatoare standardului Tn vigoare.

punzatoare a apelor uzate evacuate de acesta, unitatea care exploateaza si
administreaza retelele de canalizare a localitatilor vor putea stabili, de la caz la
caz, conditile de evacuare care sa tina seama de dilufia realizata. Utilizatorii de
apa care se racordeaza la reteaua de canalizare sunt obligati s& amenajeze
caminul de racord corespunzator cu necesitatile de protejare a constructiei si cu
respectarea conditiilor de salubritate si igiena pentru mediul inconjurator.

In cazul In care In apa uzatd se gasesc mai multe metale grele din cele
mentionate in tabel, suma concentratiilor lor nu trebuie sa depaseasca valoarea
de 1,0 mg/dm®, daca se gasesc doar metale grele, precum nichel, zinc si/sau
mangan, suma concentratiilor acestora nu va depési valoarea de 2,0 mg/dm®.

Unitatile care exploateaza si administreaza retelele de canalizare si statii de
epurare, Tmpreuna cu proiectantul care detine raspunderea realizarii
parametrilor proiectati si avizali si, dupa caz, prin implicarea cercetarii
tehnologice care a fundamentat solutia de proiectare vor stabili, in functie de
conditiile specifice locale, limite si pentru alfi indicatori, tindnd seama de
prescriptiile generale de evacuare si, cand este cazul, si de efectul cumulat al
unor agenti corosivi si toxici, asupra retelei de canalizare si instalatiilor de
epurare.

Apele cu temperaturi mai ridicate de 40°C pot sa deterioreze Tmbinérile
canalelor, sa produca dilatati ale materialelor diferite de cele luate in
considerare la proiectare si sa provoace aburi in cantitati mari. La temperaturi
ridicate sunt activa-te procesele de mineralizare a substantelor organice, cu
consum de oxigen mai mare decét cel rezultat din dizolvarea acestuia din aer i
cu fenomene de fermentare anaeroba si degajare de hidrogen sulfurat. De
asemenea, din apele cu temperaturi ridicate se separa lichidele mai usoare,



deoarece se micsoreaza vascozitatea apei si scade astfel si vascozitatea
lichidelor continute in aceasta.

Grasimile provoaca inmuierea betonului, prin extragerea de catre calciu din
beton a acizilor grasi si formarea unei sari de calciu lubrifianta. De asemenea,
grasimile permit dezvoltarea unor microorganisme, stanjenesc procesele de
epurare si se depun pe peretii canalelor micsorand sectiunea de curgere.

Substantele toxice in concentratii mari sunt periculoase pentru personalul de
exploatare si intarzie sau opresc procesele de epurare.

Concentratii de fenoli mai mari de 50 mg/dm3 complica procesele biologice
de epurare.

Se recomanda a nu se evacua in canalizare ape cu un bogat continut de
substante recuperabile in mod economic (ape bogate in fibre celulozice, xilon,
azbest etc.).

Descarcarea apelor uzate in refelele de canalizare a centrelor populate se
face numai in baza acceptului scris dat de intreprinderea de exploatare a
canalizarii si statiei de epurare si al contractului economic incheiat cu aceasta,
cerandu-se si avizul organelor sanitare.

Dupa obtinerea acceptului este obligatorie obfinerea acordului de
gospodarirea apelor conform prevederilor date de Legea apelor nr. 107/1996 si
Legea protectjei
mediului nr. 137/1995.

Daca nu indeplinesc conditiile cerute, apele uzate trebuie epurate inainte de
descarcare in retelele de canalizare, iar daca conditile de descarcare nu pot fi
respectate in conditi economice se pot solicita derogari de la forul tutelar al
intre-prinderii de exploatare cu avizul Companiei Nationale “Apele Roméne” si a
Agentiei de Protectia Mediului.

7.4. DETERMINAREA DEBITULUI APELOR
METEORICE

Debitul apelor meteorice care provin din precipitatii atmosferice (din ploi) Qn,

se determing, intr-o sectiune a unui canal, cu relatia:
Q,=i-m) S &, (7.1)
in care: i este intensitatea normatd a ploii de calcul de duratad t,
corespunzatoare timpului celui mai mare necesar apei pentru a parcurge
distanta din punctele de cadere pana la sectiunea considerata, in I/'s-ha; m - un
coeficient de reducere, care tine seama de capacitatea de inmagazinare in timp
a retelei de canalizare, la inceputul ploii apele ocupand numai o mica parte din
sectiunea canalelor si de durata ploii de calcul t,; S - suprafata bazinului aferent
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sectiunii considerate, in ha, iar ® - coeficientul de scurgere corespunzator
suprafetei S.

Intensitatea normata a ploii de calcul, i, se determina in functie de durata
tp, de frecventa normata f gi de curbele de intensitate pentru o egala frecventa a
ploii.

Durata ploii de calcul t, se considera egala cu cea mai mare durata de
scurgere ts a apei din punctele de cadere pana in sectiunea de calcul,
considerandu-se ca atunci cand cele doua durate sunt egale rezultd debit
maxim. Durata de scurgere ts, Tn min, se determina din relatia:

L

t, =t +t. =t +W, (7.2)
n care: t, este timpul de concentrare superficiala a debitului, in functie de felul
rigolelor, relief, distanta pé&na la primul recipient etc., in min, care se va
considera de 1...3 min in zone de munte (pante medii 20,5 %), 3...5 min in
zone de deal (pante medii intre 0,2 % si 0,5 %) si 5...12 min in zone de ses
(pante medii <0,2 %); t. - timpul de scurgere in canale de la origine pana in
sectiunea de calcul, in min; L - lungimea canalului, Th m, iar V, - viteza initiala, in
m/s, care se considera de 0,7...1,0 m/s, iar dupa dimensionarea canalului se
compara cu viteza
la plin V, din acesta, diferenta intre ele trebuind sa fie mai mica de 20 %.

Durata minima a ploii de calcul se considera de 5 min in zonele de munte, de
10 min in zona de deal si de 15 min in zona de ses.

Frecventa normata a unei ploi reprezinta numarul anual al ploilor de durata t,
a caror intensitate depaseste intensitatea ploii de calcul, pentru care canalizarea
asigura evacuarea apelor. In calcule nu se iau in considerare ploile torentiale
exceptionale, deoarece canalele ar functiona cu capacitate maxima de transport
la intervale mari de timp si ar necesita un cost de investitie exagerat.

Curbele de intensitate pentru o egala frecventa normata a ploii sunt date in
STAS 9470-73 pentru 19 zone ale tarii noastre, diagrama din fig.7.4 fiind pentru
zona 13.

La proiectarea canalizarilor se iau in considerare frecventele normate din
tabelul 7.2, clasa de importantd a obiectului fiind data Tn tabelul 7.3, iar
categoria lucrarilor de canalizare fiind data in tabelul 7.4, conform STAS 4273-
83. Frecventele normate mai mici se vor adopta pentru unitati industriale sau
centre popu-late mai importante.

Coeficientul m se introduce in calcule astfel: pentru canale avand o durata
de scurgere ts mai mica sau egala cu 40 min, m=0,8, iar pentru canale avand
du-rata de scurgere t; mai mare de 40 min, m=0,9.

Suprafata S, in ha, se delimiteaza pe planul de situatie prin drepte trasate la
egala distanta de canalele vecine, rambleuri de cale ferata, rauri, canale
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artificiale, canale de garda sau cumpene ale apelor si se determina prin
planimetrare sau prin alte metode de calcul.

Tabelul 7.2
Frecventele normate ale ploilor de calcul
Clasa de importanta a Frecventa normata a precipitatiilor
folosintei care se Unitati cu caracter economic Unitati cu caracter social
canalizeaza (industriale, agrozootehnice (centre populate, cartiere
etc.) etc.)
| 1/5 1/3...1/5
] 1/3..1/2 1/2..11
] 1/2..1/1 1/1..2/11
v 1/1..2/1 2/1
\ 2/1 2/1
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Clasa de importan

a a obiectului

Tabelul 7.3

incadrarea constructiilor hidrotehnice

Categoria constructiilor hidrotehnice

Dupa durata de Dupa rolul 1 2 3 4
exploatare functional

Clasa de importanta a constructjilor

hidrotehnice

Definitive Principale | Il i \

Secundare 1] m v \

Provizorii Principale 1] m v \

Secundare v 1Y Y \%

Observafie: Pe baza de justificari corespunzatoare, canalizarile de la localitatile rurale se
pot in-cadra in clasa V de importanta.

Tabelul 7.4
Categoria lucrarilor de canalizare dupa importanta economica si sociala
Importanta Intreprinderii sau asezarii omenesti Categoria

lucrarilor
Canalizari la Intreprinderi nationale (valoarea fondurilor fixe >500.000 lei) 3
Canalizari la Intreprinderi locale 4
Canalizari la municipii cu peste 250 mii locuitori 2
Canalizari la municipii, centre industrializate si cu 50-250 mii locuitori 3
Canalizari la municipii, centre industriale, culturale sau turistice importante 3sau 4
si cu peste 10 mii locuitori
Canalizari la alte localitati urbane 4
Canalizari la localitati rurale 4

Observafie: " Pe baza de studii de inundabilitate si analize tehnico-economice, lucrarile
pot fi incadrate la o categorie imediat superioara numai in cazuri bine justificate.

Coeficientul de scurgere @ se determina in functie de prevederile schitei
(planului) de sistematizare a localitatii care se canalizeaza, precum gi de regimul

de
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constructie a diferitelor zone caracteristice (suprafata cladita si felul ei, suprafata
plantata, pavata cu diferite pavaje, spatii necladite etc.) din relatia:

O = zsi -,

7.3
Ss, (7.3)
Tabelul 7.5
Coeficientii de scurgere
Natura suprafetei Coeficientul de
scurgere ®@;
Tnvelitori metalice, de ardezie, tigl, sticl& 0,95
Terase asfaltate 0,85...0,90
Pava_je din asfalt, din piatra sau alte materiale cu rosturi umplute cu 0,80...0,85
mastic
Pavaje din piatra cu rosturi umplute cu nisip 0,60...0,70
Drumuri din piatra sparta (macadam) 0,25...0,50
Drumuri impietruite 0,15...0,30
Terenuri de sport si gradini 0,10...0,20
Incinte si curfi nepavate, neinierbate 0,15...0,25
Terenuri agricole 0,05...0,15
Parcuri si suprafete impadurite 0,05...0,10

Observafie: Limitele superioare ale coeficientilor se vor lua pentru pante mari.

in care: S; reprezinta suprafetele componente ale localitatilor, @; - coeficientul
de scurgere corespunzator suprafetelor S;, care se iau din tabelul 7.5,
conform STAS 1846-90.

La densitati de 30-250 loc/ha se poate considera ®=0,20...0,45. In orasele
mari din fara noastra s-au considerat coeficientji de scurgere de 0,40...0,47.

Daca la un canal rezultd un debit meteoric mai mare in sectiunea din
amonte, ca debit de calcul se considera acest debit, care nu se mai poate
micsora pe parcurs pana in sectiunea din aval.

Canalele care nu au suprafata aferenta se dimensioneaza la debitul meteoric
din sectiunea din amonte.
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CAPITOLUL 9

POMPAREA APELOR DE SCURGERE

Apele uzate si meteorice se pot pompa la si in instalatile de epurare, la
varsarea iIn emisar sau in cadrul retelei de canalizare. In cazul varsarii in
emisar, nivelul maxim al apelor recipientului natural se stabileste cu asigurarea
de 1 %.

Amplasarea statiilor de pompare se face in baza calculelor tehnico-
economice, tindndu-se seama de conditji sanitare, de conditji hidrogeologice, de
planul de siste-
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Fig. 8.1. Statii de pompare.



matizare, de relief, de surse de energie si de amenajarea unor guri de
descarcare gravitationald in caz de avarii. In zonele de locuinte, zgomotele i
vibratiile produse trebuie sa se inscrie in reglementarile tehnice specifice, iar in
jurul statiei de pompare trebuie sa se prevada o zona plantata care sa protejeze
spatiul invecinat de nocivitati specifice acesteia. Statile de pompare se compun
din bazine de receptie cu gratare la intrare si din casa pompelor.

In plan, statjiile de pompare au forma circulara sau dreptunghiulara.

Fata de nivelul terenului, statiile de pompare pot fi construite deasupra
solului, semiingropate sau subterane.

Tn statii mici de pompare (10.000...15.000 m*/zi), bazinul de receptie face corp
comun cu casa pompelor, iar la statii mari bazinul de receptie este separat de
casa pompelor.

In figura 8.1,a este prezentatd o statie de pompare subterand prevazutd cu
pompe cu ax vertical, iar in figura 8.1,b este prezentata o statie de pompare
care ridica apa la instalatjile de epurare.

8.1. BAZINE DE RECEPJIE

Bazinul de receptie primeste apele de canalizare in statie uniformizand
regimul de functionare al pompelor si permitand inmagazinarea apelor pana la
punerea in functiune a pompelor de rezerva. La statiile automatizate bazinul de
receptie trebuie sa inmagazineze debitul maxim orar pe timp de 2-10 minute, iar
la statile neautomatizate acesta trebuie sa Tnmagazineze apa uzata
corespunzatoare volumului fluctual conform graficului de exploatare.

La determinarea volumului bazinului pentru apele meteorice se va lua in
considerare hidrograful debitului acestor ape. Daca hidrograful debitelor se
considera un triunghi echilateral ABC (fig. 8.2,a) in care AC=2t;=2t, si BD=Q,
segmentul

Qy te-ts g

E F
G ct
o 112 B T2 ]

'1—-—2- Stotie de pompare

1
a

Fig. 8.2. Hidrograful debitelor.



DG reprezinta debitul pompat, iar suprafata hasuratd BEF corespunde
volumului bazinului.

Se obtine volumul maxim de bazin cand hidrograful debitelor este un trapez
(fig. 8.2,b).

Bazinele de receptie se construiesc din zidarie de caramida, din beton sau
din beton armat. Bazinele circulare se pot executa in terenuri cu ape subterane
prin coborare in cheson deschis. Se prevad cu o conducta de apa sub presiune,
cu orificii pentru spalarea periodica a depunerilor de pe pereti si radier si cu
instalatii de ventilatie daca sunt inchise. Bazinele de receptie pentru ape
meteorice se pot prevedea chiar in depresiuni cu maluri taluzate si pereate.

8.2. CASA POMPELOR

Casa pompelor este cladirea care poate adaposti: agregatele pompa-motor
electric, instalatile hidraulice, echipamentul electric, dispozitivele pentru
manevrarea pieselor grele in timpul executiei si exploatarii, instalatiilor de
ventilatie si de ncalzire, precum si incaperile auxiliare.

Hala maginilor se dimensioneaza in functie de spatiul necesar demontarii,
intretinerii i revizuirii agregatelor si conductelor, conform STAS 12594-87. Tipul
si caracteristicile pompelor se stabilesc in functie de inaltimea totala de
pompare, de debitul pompat, de domeniul de utilizare a pompelor recomandat
de cel ce le fabrica, de curba caracteristica a pompelor, de curba de functionare
a conductelor, de eventuala extindere a statiei.

Pentru debite mici de ape uzate se pot folosi pompele ACV a caror
caracteristici sunt prezentate in tabelul 8.1, care sunt centrifuge monoetajate in
constructie verticala, iar pentru debite mari se pot folosi pompe centrifuge cu ax
orizontal (Siret, NDS, Brates) sau pompe axiale cu ax vertical (DV, DVR).

Daca sunt in lucru pana la 3 pompe, se mai prevede una de rezerva, iar la 4-
7 pompe in lucru se mai prevad doua pompe de rezerva.

Pentru evidenta debitelor pompate si indicarea nivelurilor apei din bazinul de
receptie se prevad aparate de masurat.

Proiectul de executie al statiei de pompare trebuie sa cuprinda masurile de
protectia  muncii si prevederile din reglementarile specifice care trebuie
respectate de executant si beneficiar in timpul executiei si exploatarii, iar
instructiunile de exploatare trebuie sa contina toate operatjile pe care trebuie sa
le efectueze personalul stafjei.



Tabelul 8.1

Pompe ACV
Denumirea pompei Q,Mn m*h H,Thm Electromotor
n, rot/min. P, in kW
ACV 50-15 16 15 1.500 3
ACV 50-15D 16 15 1.500 3
ACV 50-32 16 32 1.500 75
ACV 50-32D 16 32 1.500 75
ACV 65-15 28 15 1.500 4
ACV 65-15D 28 15 1.500 4
ACV 80-32 50 32 1.500 17
ACV 80-32D 50 32 1.500 17
ACV 100-15 90 15 1.500 10
ACV 100-15D 90 15 1.500 10
ACV 150-32 160 32 1.500 45
ACV 150-32 D 160 32 1.500 45
ACV 200-15 280 15 1.500 30
ACV 200-15D 280 15 1.500 30
ACV 350-15 900 15 750 55




CAPITOLUL 9

EPURAREA APELOR UZATE

Tnainte de varsarea in ape de suprafata (parauri, rauri, fluvii, lacuri naturale,
canale amenajate, iazuri, lacuri artificiale, mari), in ape subterane, in terenuri cu
soluri care permit irigatii sau infiltratii sau in depresiuni cu scurgerea asigurata in
conditii naturale, apele uzate trebuie in general epurate.

9.1. COMPOZITIA APELOR DE SCURGERE
S| PROCESELE DE MINERALIZARE

Apele uzate contin substante minerale (nisipuri, particule de argila etc.) si
diferite substante organice de origine vegetala (resturi de plante, fructe, legume,
grasimi etc.) sau de origine animala (dejectii). Toate acestea se gasesc in stare
ne-dizolvata (suspensii, emulsii, spuma), cu dimensiuni mai mari de 10* mm, in
stare coloidald cu dimensiuni de 10*10° mm sau in stare dizolvata cu
dimensiuni de 10°-107 mm. Gaze, ca: H,S, CO, etc. se gasesc dizolvate in
apele uzate. Pentru localitatile mai putin industrializate, cantitatea totala de
substante in suspensie este de 65 g/om-zi, iar pentru localitatile industrializate
de 80 g/om-zi.

La un debit zilnic mediu specific al necesarului de apa de 150 l/om-zi, apele
uzate menajere contin Th medie 42 % substante minerale si 58 % substante
organice.

Apele meteorice contin impuritati antrenate in cadere in aer (gaze, praf, fum,
funingine, substante din gazele de ardere etc.) si in scurgere pe teren (praf si
nisip de pe strazi, produse petrolifere de pe teritoriile rafinariilor de petrol, praf
de carbune de la depozitele de carbune, diferifi compusi chimici de la industriile
chimice etc.).

In diferite puncte ale retelei de canalizare cantitatea de substante din apele
de scurgere variaza, deoarece acestea se pot dizolva, faramita sau aglomera.



Céand apele de scurgere sunt in repaus sau se misca cu viteza mica, multe
substante nedizolvate si coloidale se depun sub forma de namol, iar
substantele
usoare (grasimi, petroluri, uleiuri etc.) se pot ridica la suprafata.

Namolul format dupa doua ore de decantare contine in medie 97,5 % apa si
2,5 % substante uscate in greutate, prin micsorarea umiditatii de la 97,5 % la
95 %, volumul reducandu-se in raportul:

100-975 1

100-95 2
adica de doua ori.

Aceasta relatie de reducere a volumului este valabilda numai pana la gradul
de umiditate de 75...80 % cand namolul trece in stare poroasa.

Namolul din decantorul primar, numit proaspat sau umed, consta dintr-un
lichid de culoare cenusie cu greutatea specificd de 1,004...1,01 daN/dm® ce
contine 70..75 % substante organice si 25..30 % substanie minerale.
Substantele organice din acest namol constau din: substante grase pana la 30
%, celuloza pana la 37 %, azot pana la 3,5 %, fosfor pana la 1,7 %, potasiu
pana la 0,2 % etc., ultimele trei dintre elemente caracterizand namolul ca un
ingrasamant bun. Nu se recomanda folosirea namolului proaspat ca
ngrasamant, deoarece contine substante grase care pot incleia particulele
solului ce se ingrasa, iar bacteriile patogene si viermii intestinali din el reprezinta
o0 sursa de infectie permanenta.

intr-un mm?® de apa de scurgere se pot gasi sute de milioane de bacterii, ca-
re dupa necesarul de substante nutritive se impart in autotrofe, heterotrofe si
paratrofe. Bacteriile autotrofe isi procura carbonul si azotul necesar vietii din
combinatile de carbon si de azot din aer sau din substante minerale, din
aceasta categorie facand parte bacteriile de nitrificare si de denitrificare.
Bacteriile heterotrofe si procura carbonul numai din compusi organici iar azotul
din compusi organici sau din substante minerale. Bacteriile saprofite (sapros
inseamna putred) care pot provoca imbolnaviri numai in conditii speciale sunt
heterotrofe. Din categoria bacteriilor paratrofe fac parte bacteriile patogene
(pathos inseamna suferintd), care genereaza boli si isi procura hrana numai din
substante organice.

Prezenta substantelor minerale in apele de scurgere si in namolul proaspat
nu este suparatoare pentru sanatate si nici atat de daunatoare ca cele organice,
nsa acestea cumulate pot produce dificultati in desfasurarea activitatji la locul
de munca sau pot impiedica circulatia, iar saruri ca cele de fier pot afecta prin
precipitare procesele de epurare la filtre biologice si la bazine de aerare.
Substantele organice, nsa, contin ca elemente de baza: carbon, azot, sulf si
fosfor, elemente nestabile care se descompun sau se mineralizeaza continuu



sub influenta unor factori chimici si biochimici, transforméandu-se in elemente
mai simple care nu mai putrezesc (gaze, apa si saruri minerale). Procesele de
mineralizare se datoresc numai in mica masura factorilor chimici, activitatea
biologica a microorganismelor reprezentand factorul principal gi pot fi aerobe
sau anaerobe.

Procesele biochimice aerobe (de oxidare) constau din mineralizarea
substantelor organice in stare coloidala si dizolvata din apele de scurgere si in
unele cazuri din namolurile proaspete, prin oxidare rapida in prezenta bacteriilor
aerobe care consuma oxigen din aer si din apa. Intr-o prima faza, care in cazul
apelor uzate menajere la temperatura de 20°C incepe n prima zi si tine 20 zile,
se des-compun compusii carbonului organic, rezultdnd carbonati, bioxid de
carbon si apa, iar din azotul organic rezulta carbonat de amoniu si amoniac.
Dupa 10-11 zile de la inceperea acestei faze incepe faza a doua, zisa de
nitrificare, care tine 70- 100 zile, timp Tn care se mineralizeaza compusii
azotului, rezultdnd prin oxidare din amoniac, sub actiunea bacterilor de
nitrificare mai intai azotiti si apoi azotati. Din descompunere mai iau nastere si
sulfati si fosfati. In timpul procesului de mineralizare aeroba, care se desfasoara
foarte repede, apa in care se afla substanta organica nu devine rau mirositoare
si hu capata aspect de putrezire. Consumul de oxigen, Th mg, pentru oxidarea
substantelor organice dintr-un litru de apa la temperatura de 20°C, a fost
denumit consum biochimic de oxigen (CBO). Pentru apa menajera CBO in
primele 5 zile adica CBOs corespunde la 68 % din CBOyyy, iar cu aproximatie
CBOy reprezintda CBOyy. Pentru localitati mai putin industrializate CBOs=54
g/om-zi, iar pentru localitati industrializate reprezinta CBOs=75 g/om-zi.

Procesele biochimice anaerobe (de reducere) constau din mineralizarea sub-
stantelor organice din namolul proaspat si in unele cazuri din apa de canalizare,
prin reducerea oxigenului continut de acestea, in prezenta bacteriilor anaerobe,
care Tsi procura oxigenul necesar din descompunerea unor substante oxidate
existente (carbonati, nitriti, nitratj, sulfati) si din substantele organice. In procesul
de denitrificare se dezintegreaza nitritii si nitraii produsi Th medii lipsite de
oxigen, sub actiunea bacteriilor de denitrificare, eliberandu-se oxigen si azot.
Fermentarea acida sau alcalina a namolului proaspat poate avea loc anaerob
sub actiunea fermentilor (bacterii cu enzimele secretate) iar procesele de
putrefactie pot avea loc tot anaerob sub actiunea bacteriilor de putrefactie.

In cazul fermentarii acide, caracterizata printr-o reactie acidd (pH=5...6), se
formeaza spuma, acizi organici (acetic sau butiric) si se degajda gaze ca:
amoniac, hidrogen sulfurat, bioxid de carbon si in concentratii foarte mici gaz
metan. La temperatura de 15°C, aceasta fermentare dureaza circa 5 luni.
Rezultand un namol consistent, de culoare galbena, greu de uscat, in cantitate
putin redusa fata de cea initiala si cu miros respingator, se cauta sa se evite in
tehnica aceasta fermentare.



In cazul fermentarii alcaline, numitd si metanicad si caracterizata printr-o
reactie alcalina (pH=7,2...7,8), se degaja gaze ca: metan (60-70 %), bioxid de
car-bon (30-40 %) si cantitati neinsemnate de azot, oxigen si hidrogen sulfurat.
La temperaturi de 30-35°C aceastd fermentare este mezofil3, iar la temperaturi
de 45...55°C este termofild. In tehnicd se foloseste fermentarea mezofila. Tn
urma fermentarii alcaline rezulta din depunerile proaspete un namol fluid de
structura granuloasa, de culoare neagra (datorita substanfelor gunoioase si
sulfurii de fier), fara acizi grasi si cu miros nerespingator de ceara rosie si de
asfalt, care se poate pompa si usca usor. Volumul namolului fermentat este de
2-3 ori mai mic decét volumul namolului proaspat, datorita micsorarii umiditatji si
transformarii unei parti din substantele organice in gaze. Acest namol poate fi
folosit ca ingrdsamant dupa o prealabila uscare. In tehnica aceasta este
fermentarea normala a namolului proaspat. Daca namolul ar fi lasat sa
fermenteze singur, s-ar dezvolta intai fermentarea acida si dupa terminarea
acesteia cea metanica. Asigurarea unui proces normal al fermentarii metanice
necesita un raport anumit intre cantitatea de depuneri proaspete si cantitatea de
depuneri supuse fermentarii, amestecarea celor doua feluri de depuneri si
mentinerea temperaturii optime a procesului.

in unele cazuri se prevede fermentarea anaerobd a apelor uzate cu
CBOs>1.000 mg/I din industria alimentara.

Fenomenele de putrefactie pot avea loc tot anaerob sub influenta bacteriilor
de putrefactie.

Solul si apele au proprietatea de a reduce sau de a distruge substantele
organice, substantele minerale si bacteriile, proprietate numita autoepurare.

9.2. CONDITII DE EVACUARE
IN CURSURILE DE APA

Apele uzate trebuie evacuate in aval de localitati, ih bazine naturale de apa
(rau, lac, mare) cu conditia de a pastra apei de suprafata salubritatea necesara
sanatatii publice, pisciculturii si altor intrebuintari. Dupa amestecul apelor uzate
cu apele cursului natural, in functie de cantitatea si calitatea apelor uzate si de
caracteristicile raului: prezenta oxigenului, temperatura apei, prezenfa
substantelor toxice, prezenta bacteriilor etc. ihcepe procesul de autoepurare.
Microflora cursului natural de apa transforma substantele organice inh substanta
vegetala vie si favorizeaza inmultirea microfaunei, care la randul ei serveste
drept hrana pentru pesti. Micro-fauna consuma si direct substante organice,
distrugand in acelasi timp bacteriile.

Impurificarea cursurilor naturale de apa si lipsa oxigenului pot duce la:



- modificarea proprietatilor organoleptice, fizice, chimice, bacteriologice,
biologice ale acestora;

- impiedicarea folosirii apei acestora in alimentari cu apa si irigatii;

- impiedicarea continuarii vietii in apa acestora, deci distrugerea pisciculturii;

- producerea de gaze rau mirositoare datoritd fermentarii anaerobe ce
incepe in momentul in care s-a consumat tot oxigenul dizolvat;

- distrugerea peisajului turistic, deci si a posibilitatilor de odihna pe malul lor.

La stabilirea posibilitatilor de evacuare a apelor de scurgere se vor studia in
mod obligatoriu urmatoarele masuri:

- Micsorarea cantitatilor de ape de scurgere provenite de la industrii, prin
reutilizarea acestor ape n procesul tehnologic la aceeasi industrie sau la unitati
industriale vecine.

- Reducerea gradului de impurificare a apelor de scurgere industriale prin
adoptarea procedeelor tehnologice perfectionate sau rafionalizarea celor
existente (in vederea reducerii la maximum a pierderilor de materii prime,
semifabricate si finite, care impurifica apele rezultate din procesele tehnologice);
prin utilizarea in procesele tehnologice a substanielor care conduc la o
nocivitate cat mai redusa a apelor de scurgere, care rezulta din aceste procese;
prin recuperarea substantelor valorifica-bile din apele de scurgere si prin
folosirea posibilitatilor de neutralizare reciproca la aceeasi unitate industriala sau
la intreprinderi industriale vecine.

- Valorificarea apelor de scurgere prin utilizarea lor in irigatii.

- Uniformizarea debitelor si a concentratiilor mari ale apelor de scurgere in
scopul evitarii socurilor la evacuarea in cursuri de apa.

Apele de suprafata se impart in trei categorii de calitate, conform STAS
4706-88.

- Categoria | cuprinde apele de suprafatd folosite pentru alimentarea
centralizata cu apa potabild, pentru alimentarea cu apa a unor procese
tehnologice, pentru alimentarea centralizata cu apa a unitatilor de crestere a
animalelor, pentru alimentarea centralizata cu apa a intreprinderilor din industria
alimentara si din alte ramuri de activitate care necesita o apa de calitatea celei
potabile, pentru alimentarea cu apa a anumitor culturi irigate, pentru
reproducerea si dezvoltarea salmonidelor, pentru alimentarea cu apa a
amenajarilor piscicole salmonicole, pentru stranduri organizate si pentru baze
nautice construite.

- Categoria a ll-a cuprinde apele de suprafata utilizate pentru reproducerea
si dezvoltarea fondului piscicol natural din apele de ses, pentru alimentarea cu
apa a unor procese tehnologice industriale, pentru scopuri urbanistice si pentru
scopuri de agrement.

- Categoria a lll-a cuprinde apele de suprafata utilizate pentru alimentarea cu
apa a sistemelor de irigatii, pentru alimentarea cu apa a industrilor pentru



scopuri tehnologice si pentru satisfacerea altor folosinte nementionate la
categoriile de calitatea | si a ll-a.

Categoria de calitate pentru apa de suprafata destinata alimentarii cu apa se
refera la apa din sursa, inainte de tratare, iar cu acordul Ministerului Sanatatii si
Ministerului Tineretului gi Sportului, bazinele nautice naturale se pot amplasa si
n ape de categoria a lll-a.

in tabelul 9.1 se prezinta valorile limitd pentru caracteristicile de calitate ale
apei de suprafata, conform STAS 4706-88.

Tabelul 9.1

Valorile limita pentru caracteristicile de calitate ale apei de suprafata
Nr. Caracteristici Categoria Metoda de
crt. | Il 1] analiza

1 2 3 4 5 6

Caracteristici chimice

1 Amoniu (NH4"), mg/dm®, max. 1 3 10 STAS 8683-70

2 Amoniac (NHs), mg/dm?, max. 0,1 0,3 0,5 STAS 8683-70

3 Argint (Ag”), mg/dm®, max. 0,01 STAS 8190-68

4 Arsen (As), mg/dm?, max. 0,01 STAS 7885-67

5 Azotati (NO3"), mg/dm®, max. 10 30 nu se STAS 8900/1-71

normeaz
a
6 Azotiti (NO2'), mg/dm®, max. 1 3 nu se STAS 8900/2-71
normeaz
a

7 Bariu (Ba2+), mg/dm3, max. 1,0 STAS 10258-75

8 Dioxid de carbon liber, mg/dm3, max. 50 STAS 3263-61
9 | cadmiu (Cd**), mg/dm®, max. 0,003 STAS 7852-80
10 | Calciu (Ca*"), mg/dm®, max. 150 200 300 STAS 3662-90
11 Cianuri (CN), mg/dm3, max. 0,01 STAS 7685-79
12 Clor rezidual liber (Cl,), mg/dm®, 0,005 STAS 6364-78

max.

13 | Cloruri (CI), mg/dm®, max. 250 300 300 STAS 8663-70
14 | Cobalt (Co®"), mg/dm® max. 1 STAS 8288-69
15 Concentratja ionilor de hidrogen 6,5...8,5 STAS 8619/3-90




(pH)

16 Crom trivalent (Cr), mg/dm?, max. 0,5 STAS 7884-91
17 | Crom hexavalent (Cr), mg/dm?®, 0,05 STAS 7884-91
max.
18 | Cupru (Cu®), mg/dm?®, max. 0,05 STAS 7795-80
19 Detergenti anionactivi, mg/dm3, 0,5 STAS 7576-66
max.
1 2 3 4 5 6
20 Fenoli antrenabili cu vapori de apa 0,00 0,02 0,05 STAS 7167-92
(CsHsOH), mg/dm?, max. 1
21 | Fier total (Fe*"), mg/dm®, max. 0,3 1 1 STAS 8634-70
22 Fluor (F), mg/dm3, max. 0,5* STAS 8910-71
23 Fosfor (P), mg/dm®, max. 0,1 STAS 10064-75
24 Hidrocarburi policiclice aromatice, 0,0002
mg/dm?, max.
25 Hidrogen sulfurat si sulfuri (S%), lipsa lipsa 0,1 STAS 7510-66
mg/dm?, max.
26 | Magneziu (Mg®"), mg/dm® max. 50 100 200 STAS 6674-77
27 Mangan (Mn2+), mg/dm®, max. 0,1 0,3 0,8 STAS 8662-70
28 | Mercur (Hg®"), mg/dm®, max. 0,001 STAS 8014-79
29 Molibden (Mo), mg/dm3, max. 0,05 STAS 11422-84
30 Nichel (Ni2+), mg/dm3, max. 0,1 STAS 7987-67
31 Oxigen dizolvat n apa (Oy), 6 5 4 STAS 6536-88
mg/dm?, min.
32 Pesticide: - erbicide:
- triazine, mg/dm3, 0,001
max. - triazinone, mg/dm®, 0,001 0,001
max. - toluidine, mg/dm®, max. STAS 12650-
- insecticide: - 0,0001 lipsa 88
organoclorurate, mg/dm3, max. - lipsa lipsa
organofosforice -

organometalice -
nitroderivati (dinitro-ortocrezol,
dinitro-sec-butifenol)




33 Plumb (Pb2+), mg/dm®, max. 0,05 STAS 8637-79

34 Produse petroliere, mg/dm?, max. 0,1 STAS 7877-87

35 Reziduu filtrabil uscat la 105 oC, 750 1.000 1.200 STAS 9187-84
mg/dm?, max.

36 | Seleniu, mg/dm?, max. 0,01 STAS 12663-88

37 | Sodiu (Na"), mg/dm?, max. 100 200 200 STAS 8295-69

1 2 3 4 5 6

38 Substante organice
a) consum biochimic de oxigen 5 7 12 STAS 6560-82
(CBOs), mg/dm?®, max.

b) consum chimic de oxigen (CCO),

mg/dm3, max.
-prin metoda cu permanganat de 10 15 25 STAS 9887-74
potasiu 10 20 30 STAS 6954-82
-prin metoda cu dicromat de
potasiu
39 | Sulfati (SO4%), mg/dm®, max. 200 400 400 STAS 8601-70
40 | Zinc 0,03 STAS 8314-87
Caracteristici fizice si organoleptice
41 | Temperatura, °C, max. +30 STAS 6324-61
42 | Transparenta, m, min. 15
43 Culoare naturala
44 Miros natural
Caracteristici microbiologice
45 Bacterii coliforme totale, 20.000 STAS 3001-91

numar probabil/de, max.

" Pentru apele de suprafata de categoria | de calitate utilizate la alimentarea centralizata cu
apa potabili se admite max. 1,2 mg/dm?®.



9.3. DETERMINAREA GRADULUI DE EPURARE

Gradul (eficienta) de epurare exprima reducerea incarcarii substantelor din
apele uzate si se determina in functie de substantele in suspensie, de CBOs, de
oxigenul dizolvat, de substantele toxice, de reactie etc.

In funcfie de substantele n suspensie, gradul de epurare G, in procente,
este dat de relatia:

M —-m

G= 100, (9.1)

in care: M este concentratia substantelor in suspensie din apa de scurgere, in
mg/l; m - concentrafia admisibila a substantelor in suspensie din apa de
scurgere la var-sarea in rau, in mg/l, care se ia din tabelul 9.2 conform
Normativului privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a apelor uzate
evacuate n resursele de apa NTPA 001-1997.

Valoarea M, in mg/l, se adopta ca la apele de scurgere similare sau se
calculeaza din relatia:

M =1.ooo%, 9.2)
in care: a; este cantitatea de substanie In suspensie din apa de scurgere, in
g/om-zi, care se considera de 65 g/om-zi; iar q - debitul zilnic maxim specific de
apa evacuata, in l/om-zi.

Limitele maxime ale indicatorilor de calitate ai apelor uzate (m), stabilite n
tabelul 9.2, sunt valabile in cazul resurselor de apa al caror debit-etalon de
calcul - debitul mediu lunar minim anual cu probabilitatea de 95 % - este de cel
putin 3 ori mai mare decét debitul apelor uzate evacuate ih acestea, cu exceptia
fluviului Dunarea.

Pentru grade de dilutie sub 3 se vor reduce proportional valorile limita pre-
vazute in tabelul 9.2, cu respectarea valorilor limita indicate ih STAS 4706-1988,
pentru cel putin categoria a ll-a de calitate (tabelul 9.1). Modul de calcul va tine
seama de intervalul determinat de gradul de dilutie 3:1, in care caz vor trebui
respectate valorile, in apele uzate, corespunzatoare celor prevazute in tabelul
9.2, considerate ca limitd superioara a intervalului, si de valorile
corespunzatoare gradului de dilutie 1:1, considerate ca limita inferioara, situatji
in care se vor lua in calcul valorile indicate in STAS 4706-1988 pentru cel putin
categoria a ll-a de calitate (tabelul 9.1).



intre limita superioara si limita inferioard a intervalului astfel determinat se
considera o variafie liniara a valorilor limita calculate in functie de gradul de
dilutie, care se poate extrapola si sub valori ale gradului de dilutie de 1:1.

Apele uzate care se evacueaza in resursele de apa nu trebuie sa contina:

- substante poluante cu grad ridicat de toxicitate;

- materii in suspensie, care ar putea produce depuneri in albii minore ale
cursurilor de apa sau in cuvetele lacurilor;

- substante care pot conduce la cresterea turbiditatii, formarea de
suspensii sau schimbarea proprietatilor organoleptice ale resurselor de apa
fata de starea naturala a acestora;

- apele uzate provenite de la spitale de boli infectioase, sanatorii TBC,
institutii de pregatire a preparatelor biologice (seruri si vaccinuri), de la unitafi
zootehnice si abatoare nu pot fi evacuate in resursele de apa fara a fi supuse in
prealabil dezinfecfiei.

Tabelul 9.2
Limite de Incarcare cu poluanti a apele uzate evacuate in resursele de apa
Nr. Indicatorul de calitate U.M. Limite Metoda de analiza
crt. maxime
admisibil
e
1 2 3 4 5
A. Indicatori fizici
1 Temperatura °c 30 -
B. Indicatori chimici
2 Concentratia ionilor de hidrogen (pH) unit. pH 6,5-8,5 | STAS 8619/3-90
Pentru fluviul Dunarea 6,5-9,0
3 Materii totale Tn suspensie (MTS) mg/dm® 60,0 STAS 6953-81
4 Consum biochimic de oxigen la 5 zile mg/dm? 20,0 STAS 6560-82
(CBOs)
5 Consum chimic de oxigen - metoda cu mg/dm® 40,0 STAS 9887-74
permanganat de potasiu (CCO-Mn)
6 Consum chimic de oxigen - metoda cu mg/dm? 70,0 STAS 6954-82
bicromat de potasiu (CCO-Cr)
7 Azot amoniacal (NHz") mg/dm® 2,0 STAS 8683-70
8 | Azot total (N) mg/dm? 10,0 STAS 7312-83
9 Azotati (NO3) mg/dm® 25,0 STAS 8900/1-71

10




10 | Azotiti (NOy) mg/dm® 1,0 STAS 8900/1-71
11 | Sulfuri si hidrogen sulfurat (H,S) mg/dm? 01 STAS 7510-66
12 | Sulfiti (S05%) mg/dm® 1,0 STAS 7661-89
13 | Fenoli antrenabili cu vapori de apa mg/dm® 0,05 STAS 7167-92
(CeHsOH)
14 | Substante extractibile cu eter de petrol mg/dm? 50 STAS 7587-66
15 | Produse petroliere mg/dm® 1,0 STAS 7877-87
16 | Fosfati (PO,%) mg/dm® 4,0 STAS 10064-75
17 | Fosfor total (P) mg/dm® 1,0 STAS 10064-75
18 | Detergenti sintetici anion activi, mg/dm? 0,5 STAS 7576-66
biodegradabili

1 2 3 4 5

19 | Arsen mg/dm® 0,05 STAS 7885-67
20 | Aluminiu (AP mg/dm® 8,0 STAS 9411-83
21 | Calciu (Ca?") mg/dm® 30,0 STAS 3662-90
22 | Plumb (Pb*) mg/dm® 0,2 STAS 8637-79
23 | Cadmiu (Cd*) mg/dm® 0,1 STAS 7852-80
24 | Crom trivalent (Cr®") mg/dm® 1,0 STAS 7884-91
25 | Crom hexavalent (Cr®) mg/dm? 0,1 STAS 7884-91
26 | Fier total ionic (Fe**+Fe®) mg/dm® 5,0 STAS 8634-70
27 | Cupru (Cu?") mg/dm? 0,1 STAS 7795-80
28 | Nichel (Ni?") mg/dm® 0,1 STAS 7987-67
29 | zinc (zn*) mg/dm® 0,5 STAS 8314-87
30 | Mercur (Hg*) mg/dm® 0,005 | STAS 8014-79
31 | Argint (Ag") mg/dm? 0,1 STAS 8190-68
32 | Fluoruri (F) mg/dm? 0,5 STAS 8910-71
33 | Molibden (Mo®) mg/dm® 0,1 STAS 11422-84
34 | Seleniu (Se*") mg/dm® 0,1 STAS 12673-88
35 | Mangan (Mn?) mg/dm® 1,0 STAS 8662-70
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36 | Magneziu (Mg mg/dm® 100,0 | STAS 6674-77

37 | Cobalt (Co?) mg/dm® 1,0 STAS 8288-69
38 | Cianuri (CN) mg/dm® 0,05 STAS 7685-79
39 | Clor liber (Cly) mg/dm? 0,05 STAS 6364-78
40 | Cloruri (CI) mg/dm® 500,0 | STAS 8663-70
41 Reziduu filtrat la 105 °C mg/dm3 2.000,0 STAS 9187-84

C. Indicatori bacteriologici

42 | Bacterii coliforme totale nré/n1190 1 mil. STAS 3001-91
43 | Bacterii coliforme fecale nré/nl190 9.000 STAS 3001-91
44 | Streptococi fecali nré/n1190 5.000 STAS 3001-91
45 | Salmonella nré/nl190 Absent STAS 3001-91
In functie de CBOs, gradul de epurare G, in procente, este dat de relatia:
G = fe b 00, ©.3)

SC
in care: Lg. este CBOs al apelor de scurgere, in mg/l; Loy - CBOs admisibil al
apelor de scurgere la varsare, in mg/l.
Valoarea Lg, In mg/l, se adopta ca la apele de scurgere similare sau se
calculeaza din relatia:

a
L, =1.000—%, (9.4)
q
in care: a, este CBOs al apelor de canalizare, in g/om-zi, care se considera de

54 g/lom-zi; iar q - debitul zilnic maxim specific de apa evacuata, in l/fom-zi.
Valoarea Lgq, Th mg/l, se determina pentru folosin{a de categoria | si a ll-a din

relatia:
a- a-
Lad: Q (LO_Lr)+L0: Q ( L_[k.t_Lrj_'_%’ (95)
inmax inmax 10 ' 10 '
obtinuta din relatia bilantului produselor debit-CBO:s:

inmax'Lad+a'Q'Lr:(a'Q+inmax)'L0’ (96)
si din relatia procesului consumului de oxigen Tn cursuri de apa de suprafata
pentru oxidarea substantelor organice in faza de carbon:

L =L,-107", 9.7)
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n care: a este coeficientul de amestec corespunzator profilului considerat; Q -
debitul de calcul al raului considerat ca debit mediu lunar minim cu asigurarea de 951,
i m%s; Qumax - debitul maxim zilnic al apelor de scurgere, in m%s; L, - CBOs al
amestecului apei raului cu apa de scurgere in momentul evacuarii apei de
scurgere, in mg/l; L, - CBOs al apei raului thainte de varsarea apelor de
scurgere, in mg/l; L, - CBOs admis in profilul considerat, care se ia din tabelul
9.1; k; - constanta vite-zei de consum a oxigenului, in zile™, care pentru apele
menajere are valorile din tabelul 9.3; t - timpul de parcurgere de la evacuare
pana in profilul considerat, in zile.
Coeficientul de amestec a se determina din relatia:
—a¥L
A , 9.8)

14 Q oL

zimax
in care: e este baza logaritmilor naturali; o - coeficientul caracteristicilor
hidraulice de amestec; L - distan{a reala dupa talveg de la punctul de varsare al
apelor uzate pana in sectiunea examinata, ih m.

Tabelul 9.3
Valori ale constantei vitezei de consum a oxigenului
Temperatura T, °c 0 5 10 15 20 25 30
ki, zile™ 0,04 0,05 0,063 | 008 | 010 | 0,126 | 0,158

Coeficientul a se determina din relatia:

a=§-§0-( = jg’:é-%-(—g'h'v ] ©9

inmax 2m-C 'inmax

E = _V (9.10)

in care: ¢ este coeficientul care exprima modul de evacuare al apelor uzate in
rau, care se ia de 1,0 pentru evacuari in mal, de 1,5 pentru evacuari in zona de
viteza maxima a raului si de 3,0 pentru evacuari prin dispersie; ¢ - coeficientul
de sinuozitate al raului; E - coeficient al difuziei turbulente; L' - distanta in linie
dreapta intre punctul de evacuare al apelor uzate si sectiunea examinata, in m;
g - acceleratia gravitatiei, in m/s*; h - adancimea medie a albiei raului pe
distanta considerata, ih m; V - viteza medie a raului pe distanta considerata, in
m/s; m - coeficientul lui Boussinesq pentru apa, care se ia de 22,3; iar C -
coeficientul de rezistenta din formula lui Chézy, in m®°/s, care se determin3 din
relatia:
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C=—— (9.11)

i fiind panta medie a raului.
Pentru folosinte de categoria a lll-a se considera a=1 si L,=12 mg/l, deci:

L. =&(12— L, )+12. (9.12)
Zima
In functie de oxigenul dizolvat, gradul de epurare G, in procente, este dat de
relatia (9.3), valoarea Ls. adoptandu-se ca la ape de scurgere similare sau
calculandu-se din relatia (9.4), iar valoarea L,y determinandu-se din relatia:

L, =29 L)L, (9.13)
Zlmax
in care: a, Q si Q,imax au semnificatiile de mai inainte.

In ipoteza asigurdrii cantitatii minime de oxigen in profilul de deficit maxim
(critic) de oxigen D, in toate celelalte profiluri cantitatea de oxigen fiind mai
mare, daca intre profilul de evacuare si profilul de deficit critic sau de folosinta
nu mai intervine alta sursa de apa uzata, valoarea Lo, in mg/l, se determina
impreuna cu valoarea t,, din relatiile:

= 1’45"—1L°(1o-kﬂcr ~107%% )+ D, 107  (9.14)
kz - k1
Iog ﬁ 1— Do '(kz _kl)
k|~ 145k L,
t, = , (9.15)
kz - k1

obtinute prin impunerea conditiei de maxim in timp a deficitului de oxigen din
relatia procesului de consum de oxigen si de completare a oxigenului prin
reaerare n cursuri de apa de suprafata:

D, = Kb ot _10%t)1 D10, (9.16)
k2 - kl
in care: D este deficitul critic de oxigen, in mg/l; 1,45 - coeficientul de trans-
formare a CBOs in CBOy la temperatura de 20 OC; k, - constanta vitezei de
dizolvare a oxigenului, in zile®, care se ia din tabelul 9.4; t. - timpul de
parcurgere pana la profilul de deficit critic, in zile; D, - deficitul de oxigen din apa
raului Tn momentul evacuarii apei de scurgere, in mg/l; D, - deficitul de oxigen
din apa cursului de suprafata dupa timpul t de la inceperea procesului, Th mg/l;
iar t - timpul Tn care are loc procesul, in zile.
Valorile Dy si D, in mg/l, se determina din relajile:

D,=0,-0,, (9.17); D, =0, -0,,,, (9.18)

14



in care: Os este cantitatea de oxigen la saturatie, in mg/l, care se ia din tabelul
9.5; O, - cantitatea de oxigen din apa raului, inainte de varsarea apelor de
scurgere, in mg/l; iar Oy, - cantitatea minima de oxigen in apa raului, care se ia
din tabelul 9.1.

Pentru determinarea valorilor Ly si t; se impune initial L,=10-15 mg/l, se
determina t., si apoi se verifica Lo.

Tabelul 9.4
Valori ale constantei de dizolvare a oxigenului

Caracteristica emisarului Valorile k, in zile™, la o temperatura a apei din emisar de:

5°C 10°% | 15°% | 20°%c | 25°% | 30°C

Bazine cu apa avand o circulatie - - 0,110 0,15 - -
slaba sau aproape statatoare

Rauri cu viteza mica de curgere 0,16 0,170 0,185 0,20 0,215 0,336

Rauri cu viteza mare de curgere 0,38 0,425 0,460 0,50 0,540 0,585

Rauri mici cu curs rapid - 0,684 0,740 0,80 0,865 0,925
Tabelul 9.5
Valori ale cantitatii de oxigen in apa impura corespunzatoare saturatiei
la presiunea de 760 mm col. Hg

Temperatura T, °C 1 3 5 7 10 12
Oxigen la saturatie Os, Tn 14,23 13,48 12,80 12,17 11,33 10,83
mgl/l

Temperatura T, °c 15 18 20 22 25 30
Oxi/gi]en la saturatie Os, Tn 10,15 9,64 9,17 8,83 8,38 7,63
mg

in functie de substantele toxice, gradul de epurare G, in procente, se
determina din relatia:

G = e =Ca 19 (9.19)
sSC
in care: Cg este concentratia substantelor toxice din apele de scurgere, in mg/l;
iar C,4 - concentratia admisibild a substantelor toxice din apele de scurgere la
varsarea in rau, in mg/l.
Pentru folosinte de categoria | si a ll-a valoarea C,q, Tn mg/l, se determina

din relatia:
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Caa = ﬂ(Cnm
inmax
in care: a, Q si Q. max au semnificatiile de mai thainte; C;,, - concentratia limita a
substantelor toxice din apa raului in punctul de folosinta, ih mg/l, care se ia din
tabelul 9.1; C, - concentrafia substantelor toxice din apa raului Thainte de
varsarea apelor de scurgere, in mg/l.
Pentru folosinte de categoria a lll-a valoarea C.q4, In mg/l, se determina din
relatia:

-C,)+C (9.20)

lim ?

C,= Q (C,-C,)+C,, (9.21)
Zlmax
n care: C, este concentratia substantelor toxice din amestecul de apa de rau cu
apa de scurgere n sectiunea de evacuare a apei de scurgere, in mg/l, care se
ia din tabelul 9.1.
in funcfie de reacfie, gradul de epurare G, in procente, se determina la
evacua-rea in cursurile de apa a acizilor sau a alcaliilor, din relatiile:

C..-C Caus—C
G=—2esc  Tacad 100, (9.22); G=—2akt Talad 100, (9.23)

ac,sc al,sc

n care: Cy s €ste concentratia acidului in apa de scurgere, in cm?/l solutie
normala de alcalii; C4c oq - CcONncentratia admisibila a acidului din apa de scurgere
ce se evacueaza in cursurile de apa, in cm?/l solutie normal& de alcalii; Cyqc -
concentratia alcaliilor in apa de scurgere, in cm?/| solutie normala de acid; Calad -
concentratia admisibila a alcaliilor din apa de scurgere ce se evacueaza in
cursurile de ap3, in cm?/l solutie normala de acid.

Valorile Cyc aq, TN cm?/l solutie normala de alcalii; Cy aq, TN cm?l solutie normala
de acid se determina pentru folosinte de categoria | si a ll-a din relatjile:

Curs =29 (05208 -0,0120); (9.24)
a-Q

Carag = =——(0,022C —0,010B) (9.25)

obtinute pentru valorile extreme pH=6,5 si pH=8,5 din relatiile:
a-Q-C
a-0-B-0.. .C +inmax 'Cac,ad
6,5 = 6,52+ log| &2 5~ Quinac*Cacad |1 44
a'Q—i_inmax a"Q_'_inmax

(9.26)
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a-Q-C
a-O0-B-0.. .C 7+inmax 'Cal,ad
8,5=6,52+ Iog( Q B~ Qi “Catas |5/ 44

a"Q_{_inmax a"C-)_'_inmax

(9.27)
scrise pentru relatia de legatura intre reactia apei, confinutul de bioxid de carbon
n bicarbonati si continutul de bioxid de carbon liber:

pH =6,52 + log B — log % : (9.28)

in care: a, Q si Q. max au semnificatiile de mai inainte; B - alcalinitatea apei raului
nainte de varsarea apelor de scurgere, in cm?/l solutie normald de acid; C -
concentratia bioxidului de carbon in apa raului Thainte de varsarea apelor de
scurgere, in mg/l; 6,52 - valoarea negativa a logaritmului constantei de disociere
a bioxidu-lui de carbon; iar 44 - masa moleculara a bioxidului de carbon.

Pentru folosinte de categoria a lll-a rezulta, conform STAS 4706-88, la
valorile extreme pH=6,5 si pH=8,5:

Cooad = Q. (0,520B - 0,012C); (9.29)
Catag = _Q (0,023C —0,003B). (9.30)

zimax

9.4. METODE DE EPURARE

Intr-o statie de epurare are loc epurarea apelor uzate, prelucrarea ndmolului
si distrugerea bacteriilor.

Epurarea apelor uzate se poate face prin metodele: mecanica, mecano-
chimica si biologica, iar namolul este prelucrat prin fermentare, stabilizare si
deshidratare.

Metoda mecanicd consta in retinerea materiilor in suspensie din apele de
scurgere. Retinerea suspensiilor mai grele ca apa are loc la gratare, la site, in
deznisipatoare, in decantoare sau in fose septice, iar a celor mai usoare ca apa
in se-paratoare de grasimi. Dupa trecerea apei de scurgere prin aceste
constructii se re-duc substantele n suspensie cu 40...65 %, iar CBOs cu 25...40
%. Apele uzate trebuie epurate mecanic pentru orice emisar.

Metoda mecano-chimicd consta in retinerea substantelor in suspensie,
coloidale si in solutie prin tratarea apelor de scurgere cu coagulanti. Se prevad
constructii si instalatii pentru gospodaria de reactivi, camere de amestec,
camere de reactie si decantoare. In unele cazuri se prevad electrolizoare si
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decantoare. Se retin 80...85 % din substantele in suspensie si 25 % din
substantele dizolvate. De asemenea, CBOs scade cu 35...60 %.

Metoda biologicd consta in refinerea substantelor insolubile, coloidale si
dizolvate din apele de scurgere si in mineralizarea aeroba a substantelor
organice biodegradabile retinute. O parte din substantele transformate se
dizolva in apa si raméan ca substante inofensive antrenate de curentul de apa,
iar alta parte se depun sau se degaja in stare gazoasa.

Epurarea biologica in conditii apropiate de cele naturale poate avea loc pe
campuri de irigare, pe campuri de infiltrare, in iazuri biologice, pe campuri de in-
filtrare subterana, pe campuri de irigare subterana sau in puturi absorbante, in
care se reduce CBOs cu 90...95 % si se distrug bacteriile cu 95...99 % din
cantitatea initiala.

Epurarea biologica in conditii create artificial poate avea loc in filtre biologice
de mica incarcare, in filtre biologice de mare incarcare, in bazine de aerare sau
n santuri de oxidare. Filtrele biologice de mare incarcare si bazinele de aerare
functioneaza cu epurare completa (totald) sau incompleta (partiald). La
epurarea completa se micsoreaza CBOs cu 75...90 % si se reduc bacteriile cu
90...95 % iar la epurarea incompleta se reduce CBOs cu 40...50 %.

Procedeul anaerob de epurare a apelor de canalizare necesita consum mai
redus de energie ca procedeul aerob si produce gaz combustibil. Acest
procedeu se poate realiza: prin filtrare anaeroba in filtre cu material de
umplutura complet Thecat, care nu necesita recircularea namolului decantat; prin
contact anaerob in bazine de fermentare urmate de decantoare, din care se
recircula namolul anaerob separat din efluent sau cu ajutorul reactoarelor cu pat
expandat sau fluidizat.

Inainte de lucrarile de epurare biologicd se prevad in general lucrari de
epurare mecanica cu decantoare primare iar dupa lucrarile de epurare biologica
n conditji create Tn mod artificial se prevad decantoare secundare.

In cazul cand nu se dispune de date asupra caracteristicilor apelor
emisarului, se va considera suficienta epurarea mecanica atunci cand la 1 I/s
debit mediu lunar minim cu asigurarea de 95 % corespunde o incarcare maxima
de 7-10 locuitori, conform normativului P 28-84 pentru proiectarea statiilor de
epurare mecanica a apelor uzate orasenesti.

Fermentarea ndamolului consta Th mineralizarea substantelor organice pe
care acesta le confine. Poate avea loc in rezervoare de fermentare metanica, in
decantoare cu etaj, in fose septice, n iazuri de namol, in bazine de fermentare
sau n statii de compostare impreuna cu namolul menajer.

Stabilizarea namolului se poate realiza in bazine de aerare sau de
stabilizare.

Deshidratarea ndmolului consta in reducerea gradului sau de umiditate. Se
poate face pe cale naturala in bazine de ingrosare, pe platforme de uscare, in
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iazuri de namol sau pe cale artificiala prin procedee mecanice (filtre vacuum,
filtre prese, centrifuge, filtre site), prin procedee termice, pe paturi de
compostare impreuna cu gunoiul menajer.

Distrugerea bacteriilor patogene din apa de scurgere se poate face prin clo-
rare, dupa care se prevad bazine de contact, cu ozon, cu raze ultraviolete sau
cu ultrasunete.

Pentru retinerea impuritatilor care nu se pot indeparta prin procedeele de
epurare clasice, in special pentru retinerea azotului, fosforului si potasiului se
intro-duce epurarea tertiara sau avansata in cadrul careia se pot aplica metode
fizice (micrositarea, filtrarea pe nisip), metode fizico-chimice (coagularea
chimica, adsorbfia, spumarea, electrodializa, osmoza inversa, distilarea,
inghetarea, extractia cu solventi, schimb ionic, oxidarea chimica si
electrochimica) si metode bio-chimice (irigarea, procedee cu namol activat,
iazuri de aerare, iazuri de namol).

In cadrul lucrarilor de epurare tertiara se prevad decantoare tertiare.

La stafile de epurare de mare randament se prevad 3-4 trepte pentru
epurarea apelor de canalizare si 2-3 trepte pentru prelucrarea namolurilor.

9.5. SCHEME DE STATII DE EPURARE

Statijile de epurare cuprind lucrarile de epurare a apelor de scurgere, de pre-
lucrare a namolului si de distrugere a bacteriilor din apele de scurgere.

Se amplaseaza in aval de localitatea canalizata si in extravilanul acesteia la
distanta de 1.000 m in cazul campurilor de irigare si de asanare inh scopul
eliminarii permanente a apelor uzate, cAmpurilor de infiltrare la cantitatea apelor
de scurgere peste 5.000 m*an si platformelor de fermentarea namolului; de 500
m 1n cazul campurilor de infiltrare la cantitatea apelor de scurgere de 5.000
m®an sau mai putin si campurilor de irigare cu ape uzate pentru culturi; de 100
m in cazul filtrelor biologice, bazinelor de aerare, bazinelor de decantare si
platformelor descoperite pentru uscarea namolului fermentat si de 50 m in cazul
decantoarelor cu etaj acoperite sau platformelor acoperite pentru uscarea
namolului fermentat.

Se va {ine seama la amplasarea statiei de epurare de urmatorii factori:
extinderea centrului populat, extinderea statiei, pozitia colectoarelor principale,
drumul de acces, protectia malului raului, directia vanturilor dominante care ar
putea aduce mirosuri, relieful terenului, natura solului, nivelul apelor subterane,
imobilele ce se darama, distrugerea culturilor, folosirea subsolului, exproprieri,
surse pentru energie electrica si pentru apa potabila etc.
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La intocmirea planului de situatie al unei statii de epurare trebuie cunoscut
planul de situatie al terenului rezervat, cu curbele de nivel. In concordanta cu
profilurile in lung, pe planul de situatie se amplaseaza: obiectele care alcatuiesc
statia de epurare, conductele si canalele pentru ape uzate si epurate,
conductele de namol, conductele de gaze, conductele de aer, conductele
termice, camera dispecer, centrala termica, cladirea sau incaperea
administrativa, cladirea sau incaperea sociala, depozitele de combustibil,
materiale si reactivi, laboratorul, atelierul, statiile de transformare, drumurile de
acces si de exploatare, refelele de apa potabila si de incendiu, canalizarea
cladirilor anexa, plantatiile, retelele de cablu de forta si lumina, zona de
protectie, canalul de ocolire a statiei in caz de avariere, imprejmuirile etc.

Se executa profiluri in lung pentru toate canalele si conductele, Th aceste
profiluri indicandu-se si constructile si punctele caracteristice ca: statii de
pompare, camine de vizitare, sifoane etc. La constructii se va indica atat cota
radierului cat gi cota nivelului apei, diferenta dintre nivelul apei la intrare si
nivelul apei la iesire din constructie luandu-se orientativ, dupa cum urmeaza:

Slagratare.. ... 0,9...0,25 m;

- la deznisipatoare orizontale si verticale..................... 0,9...0,25 m;

- la decantoare orizontale............cccooiiiiiiiii i, 0,20...0,40 m;
- ladecantoare verticale...........ccooeeii i 0,50...0,75 m;
- la filtre biologice (dupa sistemul de distributie)........... 3,00...5,00 m;
-labazinedeaerare............ooooiiiiiiii 0,25...0,50 m;
- la platforme pentru uscarea namolului....................... 2,00...3,50 m.

in figura 9.1 sunt redate intr-o schema orizontald obiectele, conductele de
apa uzata, conductele de namol, conductele de gaz, conductele de aer si
conductele termice ale unei statii de epurare pentru un oras cu peste 100.000
locuitori, canalizat in sistem unitar.

Apa uzata trece prin caminul de avariere, deversorul 1, gratare,
deznisipatoare, debitmetru, separatoare de grasimi, decantoare primare radiale,
deversor 2, bazine de aerare cu epurare completa, decantoare secundare i
bazine de contact. Namolul de la decantoarele primare si namolul activat in
exces de la decantoarele secundare merge la rezervoarele de fermentare
metanica, iar namolul fermentat este trimis la platformele de uscarea namolului.
Bazinul de retentie se foloseste cand apele meteorice nu se pot descarca in
orice moment in rau, din cauza nivelului ridicat sau caracteristicilor acestuia.

inainte de a ajunge la rezervoarele de fermentare metanica, namolul activat
Tn exces trece prin bazinul de ihgrosare unde Tsi reduce umiditatea. Gazul de la
rezervoarele de fermentare metanica ajunge la un gazometru si apoi la centrala
termica, iar aerul de la compresoare merge la bazinele de aerare, la
separatoare de grasimi si la deznisipator. Prin conductele termice este dirijata
apa calda la rezervoarele de fermentare metanica, laborator si cladirea
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administrativa. Depunerile de la gratare se faramiteaza si se introduc n curentul
de apa.

in figura 9.2 sunt redate intr-o schema orizontala si intr-un profil longitudinal
obiectele, conductele de apa uzata gi conductele de namol ale unei statii de
epurare pentru un oras cu un numar de 8.000...9.000 locuitori.

Apa uzata trece prin gratarul 1, prin deznisipatorul 2, prin separatorul de
grasimi 3, prin decantoarele cu etaj 4, prin filtrele biologice 6 si prin
decantoarele secundare si de contact 7, scurgandu-se apoi in rau. Intre
decantoarele cu etaj si filtrele biologice este prevazuta o statie de pompare 5.
Pentru dezinfectarea apei trecute prin filtrele biologice este prevazuta statia de
clorare 8. Namolul nefermentat din decantoarele secundare si de contact este
pompat Tntr-un camin de vizitare din amonte de decantoarele cu etaj cu ajutorul
pompelor amplasate in statia de pompare 9, iar namolul fermentat in
decantoarele cu etaj este trimis printr-un canal pentru deshidratare la
platformele de uscare 10, amplasate la cote ale terenului mai mici.

Apa de drenaj rezultata de la platformele de uscare se evacueaza direct in
emisar printr-un canal.

In cazul cand se prevede epurarea biologica in conditii apropiate de cele
naturale, apa de la decantoarele cu etaj se poate dirija la cAmpuri de irigare iar
apa de la aceste campuri se trimite Th emisar, fiind eliminate lucrarile 6, 7, 8 si 9.
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9.6. EPURAREA MECANICA A APELOR
DE SCURGERE

Se foloseste la apele de scurgere incarcate cu suspensii peste limitele
admise, in functie de gradul de dilufie. Pentru retinerea suspensiilor se folosesc:
gratare, site, deznisipatoare, separatoare de grasimi, decantoare si fose
septice.

Deznisipatoarele pot fi orizontale, verticale sau cu deschideri de fund.

Dupa directia principala a curentului de apa, decantoarele pot fi orizontale
longitudinale, orizontale radiale sau verticale.
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Dupa locul de amplasare, decantoarele pot fi primare, secundare sau
tertiare.

Dupa functia ce o indeplinesc, decantoarele pot fi simple sau combinate.
Cele simple servesc numai pentru retinerea materiilor sedimentabile, namolul
ridicAndu-se din ele Thainte de a incepe sa fermenteze, iar la cele combinate
spatiul de decantare este asamblat cu spatiul de fermentarea namolului.
Decantoarele simple sunt cele orizontale longitudinale, orizontale radiale sau
verticale iar decantoarele combinate sunt cele cu etaj. Decantoarele si fosele
septice fac parte si din lucrarile de prelucrare a namolului.

Gratarele sunt dispozitive pentru retinerea materiilor in suspensie grosiere,
formate din bare metalice asezate vertical sau inclinat intr-o camera (fig. 9.3).
Barele pot avea sectiunea din figura 9.4 si se pot aseza la distanta b=40...60
mm la gratarele curatite manual sau b=16..20 mm la gratarele curatite
mecanic. Se prevede curatire mecanica la statiile ce deservesc peste 50.000-
60.000 locuitori.

La gratare curbe de forma circulara in plan orizontal si arc in plan vertical se
prevad bare curbe.

Dupa modul de constructie, gratarele pot fi fixe sau mobile. Cele mobile se
scot in mod periodic sau continuu din curentul apelor de scurgere pentru a fi
curatite de depuneri.

Dimensionarea din punct de vedere hidraulic se face cu relatjile:

n= L, (9.31); B=n-b+(n-1s, (9.32)
V-b-H,
Platforma
de lucru
E i
- | < __
I -
A=At — =
Brisovme.rrives E
| ! =
— @ @) — E
!r e bl XL AL L L LLL LT IL LLL sﬂf 8
L 100 3 100 | by p
! L
Fig. 9.3. Instalatie de gratare. Fig. 9.4. Bare de gratare.
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2

Q s\a V.2 .
V. = , (9.33); h=3p8—| —*sina, (9.34
B-B
I=(H, +H)otgar, (935 L =="“tclgp, (9.36)
H=H,+H,, (9.37) H,=H+h, (9.38)

L=1+2,+20, (9.39); vd=0,001%, (9.40)

in care: n este numarul de interspatii; Q - debitul de calcul, in m%s, care se con-
sidera 2Qqramax 1N Sistemul unitar de canalizare sau Qgramax Th Sistemul separativ
de canalizare; V - viteza apei prin interspatii, in m/s, care se considera de
maximum 1,0 m/s pentru a nu fi antrenate depunerile in aval; b - distanta intre
barele gratarului, in m; H, - inaltimea apei ih canalul ce aduce apa la gratar, in
m; B - la{imea camerei gratarului, in m; s - latimea barelor gratarului, in m; V; -
viteza de curgere a apei Tnainte de gratar, in m/s, care la debitul minim nu
trebuie sa scada sub 0,4 m/s, pentru a evita depunerile de materii in camera; h -
diferenta dintre nivelul apei din amonte si nivelul apei din aval de gratar, in m; 3
- un coeficient care tine seama de o eventuala infundare a gratarului; § - un
coeficient care tine seama de forma sectiunii barelor, care se considera ca in
fig. 9.4; g - acceleratia gravitatiei, in m/s®; a - unghiul de inclinare a barelor, care
se considera de 60-70° la gratarele cu curatire mecanica si de 30-45° la cele cu
curatire manuala, pentru a le curati mai usor; | - lungimea pe orizontala a
gratarului, in m; Hs - Tnalfimea de siguranta, in m, care se considera de 0,5 m; |;
- lungimea pariji de trecere de la canal la camera gratarului, in m; B; - la{imea
canalului ce aduce apa la gratar, in m; ¢ - unghiul de inclinare a pariii de trecere
de la canal la camera gratarului, care se considera de 20 % H - inaltimea
camerei gratarului in amonte, in m; H, - Tnal{imea camerei gratarului in aval, in
m; L - lungimea camerei gratarului, in m; V4 - volumul total de depuneri retinute
intr-o zi, in m*% p - cantitatea de depuneri pentru un locuitor intr-un an, in
I’lom-an, care se ia din tabelul 9.6; iar N - numarul de locuitori deservitj.

Radierul camerei gratarului se prevede cu o panta minima de 0,001.

La gratarele cu curatire manuala se poate prevedea un singur gratar, iar la
cele cu curatire mecanica se va prevedea ca rezerva un gratar cu curafire
manuala sau mecanica pentru un singur gratar util sau un gratar cu curafire
mecanica pentru doua gratare utile.

Curatirea manuala a gratarelor fixe se face cu: greble, cangi, lopeti, galeti
etc. iar curatirea mecanica se face cu: greble, gheare metalice, perii, piaptene,
recipienti care retin suspensiile si se ridica cu ajutorul unor scripeti etc.
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Depunerile de pe gratare se transporta manual cu roaba sau cu vagonete
de-

Tabelul 9.6
Cantitatea de depuneri refinute de gratare
Distanta intre barele Cantitatea de depuneri pentru un locuitor intr-un an, in l/om-an
gratarului . . o s
La curatirea manuala La curatirea mecanica
b, Tn mm
16 5,0 6,0
20 4,0 5,0
25 3,0 3,5
30 2,5 3,0
40 2,0 2,5
50 1,5 2,0

covil, mecanic cu benzi transportoare sau hidraulic.

Depunerile se transporta la aparatele de faramitat de tip griductor sau
cominutor, la fermentare, la platforme de uscare, la ingropare, la compostare,
sau la incinerare. Depunerile faramitate se reintroduc in curentul de apa.

Gratarele se construiesc in aer liber si numai la temperaturi anuale medii sub
6°C se vor acoperi sau se vor aseza intr-o cabin la un loc cu deznisipatoarele.

Sitele sunt dispozitive construite din sGrma inoxidabila impletita sau din tabla
metalica perforata cu orificii de 2x2 mm péna la 10/10 mm, care se prevad
pentru retinerea materiilor in suspensie cu diferente mari ntre cele trei
dimensiuni ca: fibre vegetale, 1ana etc. In general, sitele sunt cilindrice sau sub
forma de disc si se rotesc cu o viteza de 0,1-0,3 m/s sub actiunea motoarelor
electrice. Sita cilindri-ca se prevede cu axul orizontal iar sita sub forma de disc
se prezinta ca un trunchi de con sprijinit pe un disc plan inclinat cu 15-25° si cu
orificii la supra-fata periferica.

Pentru dimensionarea hidraulica se utilizeaza relatiile:

2
A, = L (9.41); h= M (9.42)
V.a-n-n, 29

in care: A, este aria sectiunii nete, In m?: Q - debitul de calcul, Tn m>/s, care se
considera ca la gratare; V - viteza prin sita, in m/s, care se considera de 0,4-
0,6 m/s; a - coeficientul de contractie, care se recomanda de 0,8; n; - raportul
dintre sectiunea neta si sectiunea bruta; n, - coeficientul reducerii sectiunii nete
prin imbé&csire in timpul functionarii, care se considera de 0,5-0,8; h - pierderea
de sarcina la trecerea apei prin sita, in m; V, - viteza apei in canal la intrarea in
sita, Tn m/s; g - acceleratia gravitatiei, in m/s’.

Suspensiile de pe site, In cantitati de 6-30 I/om-an, se curata cu perii mobile
sau cu un jet de apa de 5-10 I/s la o presiune de 2-4 at.
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In statiile de epurare ordgenesti si industriale se pot utiliza si site statice cu
bare drepte la distanta de 0,3-5,0 mm intre ele. Panoul de sitare este sustinut
de un schelet metalic gi se confectioneaza cu suprafata in 1-3 pante reglabile
iar barele de sectiune triunghiulara cu varfurile rotunjite se dispun orizontal cu
baza in amonte.

In anexa 2 sunt redate tipurile de gratare si instalatile de sitare automate
produse de firma ADISS S.A. din Baia Mare.

Deznisipatoarele orizontale sunt bazine pentru retinerea particulelor minerale
mai mari de 0,2 mm, cu fundul drenat (fig. 9.5) sau nedrenat in care apa circula
orizontal. Prin manevrarea stavilarelor, compartimentele deznisipatorului din
figura 9.5 pot functiona simultan. La deznisipatoarele cu un singur compartiment
se prevede si un canal de ocolire. Cand se atinge inaltimea de depuneri Hq Tntr-
un compartiment, acesta se opreste si se goleste de apa, deschizédnd vana
tubului de drenaj. Dupa 12...14 ore depunerile se usuca si se indeparteaza.

Deznisipatoarele fara drenaj pot avea sectiunea transversala trapezoidala
sau
Parabolica si se curata prin scoaterea depunerilor in stare umeda.

Sectiunea transversala a deznisipatoarelor se poate prevedea si compusa.

Dimensionarea hidraulica a deznisipatoarelor orizontale rectangulare se face
cu
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Fig. 9.5. Deznisipator orizontal.
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Vi =Qty, 043 A=2- 2o _ (ou
Vo WVE-w? o v2—(0,05v)
Vdez . . A .
Hu = A ) (945)1 L=V 'td , (946), B= E’ (947)’
B p-N-T V
n=—, (9.48); V,=———— (9.49):; H,=—9 (9.50):
5 (9.48) = 1000 (9.49) 1T (9.50)

H=H +H,+H,+H, (9.51)

ih care: Vge, este volumul util al deznisipatorului, Tn m>: Q - debitul, In m/s,
care se considera ca la gratare; ty - timpul de trecere a apei prin deznisipator,
in s, care se considera de 30 s la debite mai mici de 30.000 m®/zi side 50 s la
debite mai mari de 30.000 m®/zi: A - aria sectiunii orizontale, in m?; V; - viteza
de sedimentare, in m/s; V, - marimea hidraulica a particulelor de nisip, in m/s,
care se ia din tabelul 9.7; W - componenta verticala a pulsatiei vitezei in regim
turbulent de miscare, in m/s; V - viteza orizontala de curgere, in m/s, care se
considera de 0,30 m/s; H, - inal{imea utila, in m; L - lungimea, in m; B -
latimea utila a deznisipatorului, In m; n - numarul de compartimente active,
care trebuie sa fie de minimum 2; b - [atimea unui compartiment, in m, care se
considera de 0,6-2,0 m; Vq4 - volumul de depuneri, n m?>; p - cantitatea de
depuneri, in l/om-zi, care se considera de 0,02 I/om-zi; N - numarul de locuitori
pentru care se efectueaza calculul; iar T - timpul intre doua curairi, in zile,
care se considera de maximum doua zile, pentru prevenirea fenomene-lor de
putrefactie; Hy - Tnaliimea de depuneri, in m, la deznisipatoarele curatite
manual; H - inaltimea totald medie, Tn m; H, - nal{imea medie a stratului de
pietris, in m, care se considera de 0,4-1,2 m; Hs - inaltimea de siguranta, in m,
care se considera de 0,3 m.

Daca in deznisipatoare se varsa si ape de la industrii, cantitatea de depuneri
din aceste ape se calculeaza separat.

Deznisipatoarele orizontale se construiesc din beton armat si pot fi
descoperite sau introduse intr-o constructie usoara.

Tabelul 9.7

Valori ale marimii hidraulice a particulelor de nisip
Dimensiunea 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50
particulelor de nisip, in
mm
Marimea hidraulica V, | 0,018 | 0,024 | 0,029 | 0,035 | 0,040 | 0,051
la temperatura apelor 7 2 7 1 7 6
uzate de 15 °C, in m/s
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in exploatare trebuie mentinutd In deznisipatoare o viteza cat mai constanta
la trecerea apei uzate regland numarul de compartimente in functiune, sau
prevazand deversoare proportionale la iegire sau sectiune transversala de
forma parabolica sau trapezoidala, de egala viteza medie pe un interval de
variatie a adancimii apei. La unele statii de epurare mari mentinerea vitezei
constante se face prin insuflare de aer in conducte asezate pe radierul
compartimentelor.

Depunerile uscate se evacueaza din deznisipatoare manual cu lopata sau
mecanic cu graifarul sau cu draga cu cupa, iar depunerile in stare umeda se
scot mecanic cu ajutorul graifarului, dragii cu cupa, dragii cu placi raclante,
pompelor mamut, ejectoarelor, pompelor centrifuge de constructie speciala,
racletelor montate pe un lant fara fine sau podurilor racloare cu dispozitive de
spalare.

Evacuarea manuala a depunerilor se prevede la cantitafi mai mici de 0,5
m®zi, iar pompele centrifuge de constructie speciala se aseaza pe un pod
transportor.

Nisipul extras din decantoarele orizontale se poate folosi pentru completarea
stratului drenant al platformelor de uscare, pentru umplerea depresiunilor,
pentru constructia pavajelor sau chiar pentru tencuieli, dupa o prealabila
spalare.

Deshidratarea nisipului scos din deznisipatoare se face pe platforme de
usca-re, care pot acumula intr-un strat de 0,30 m Tinaltime cantitatea de
depuneri din doua zile.

Transportul nisipului la platformele de uscare sau la locul de folosire se face
mecanic cu benzi de transportat, cu vagonete decovil sau cu autocamioane
basculante.

Deznisipatoarele orizontale se prevad la toate statjile de epurare din sistemul
unitar si la statile de epurare din sistemul separativ, pentru debitul apelor
menajere, mai mare de 3.000 m¥zi.

Deznisipatoarele verticale se prezinta in figura 9.6. Apele de scurgere cad
ntr-un put vertical si apoi patrund prin canalul de intrare in deznisipator, unde se
ridica vertical cu viteza V,=0,02...0,05 m/s, in timpul t;=30...180 s, pana la
jgheabul de colectare circular prin care sunt evacuate. Canalul de intrare este
racordat tangential la peretele deznisipatorului creand o migcare de rotatie
curentului ascendent.

indepartarea depunerilor din deznisipatorul in functiune se face cu un eleva-
tor hidraulic, care consta dintr-o conducta sub presiune cu diametrul de 100...
150 mm, care se termina cu un ajutaj cu diametrul de 40 mm, dintr-o conducta
de aspirare de depuneri si dintr-o conductd de descarcare cu diametrul de
150... 200 mm. Pompand lichidul de scurgere in conducta sub presiune, la o
presiune de 2...3 at, se produce o subpresiune la ajutaj si depunerile sunt
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aspirate si refulate prin conducta de descarcare. Raportul intre cantitatea de
lichid in lucru si depuneri

este de 1:1...1:3. Pentru agitarea depunerilor intarite, se prevede un inel de
spalare

Con ducta de

descdrcare ™ ‘ Conducta sub

presiune

Hy

4 Canal
’ _\_‘n_qtrcre

NN RTINS N ™~

5

Fig. 9.6. Deznisipator vertical.

cu diametrul de 150 mm, legat la pompa elevatorului hidraulic.
Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Vi =Q-t,, (952) A=§, ©53; H =Y (954

u )

r
o YA oy v, < PNT

7-D 1.000n

n care: Ve, este volumul util al deznisipatoarelor, in m® Q - debitul de calcul, in

m®/s, care se considerd ca la gratare; ty - timpul de trecere a apei prin

deznisipa-tor, in s; A - aria sectiunii orizontale a deznisipatoarelor, in m% V, -

viteza de ridicare a apei in deznisipator, in m/s; H, - inaltimea utila a

deznisipatoarelor, in m; n - numarul de deznisipatoare; D - diametrul

deznisipatorului, in m, care se prevede de maximum 9,0 m; Vy4 - volumul de

depuneri al deznisipatorului, in m®; p - cantitatea de depuneri, in l/om-zi, care se

considera de 0,02 l/om-zi; N - numarul de locuitori pentru care se efectueaza

calculul; T - timpul intre doua curatiri, in zile, care se considera de maximum

doua zile; H - inaltimea totala, in m; Hy - inaltimea de depuneri, in m; iar Hs -
inaltimea de siguranta, in m.

,(9.56); H=H,+H,+H,, (9.57)
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Trunchiul de con are la partea de jos diametrul de 0,4-0,6 m si generatoarea
nclinatd cu 45-60° fatd de orizontala.

Jgheabul de evacuare se dimensioneaza la viteza de 0,6-0,8 m/s gi se
prevede in panta spre canalul de iesire.

Deznisipatoarele verticale se construiesc din beton armat.

Ridicarea depunerilor din deznisipator se poate realiza si cu aer comprimat.

Comparativ cu deznisipatoarele orizontale, cele verticale necesita suprafete
orizontale mai reduse si asigura depuneri de calitate mai buna, deoarece contin
mai multe substante de origine minerala.

Deznisipatoarele cu deschideri de fund se prevad in colectoare cu bazin de
depuneri la partea de jos, nisipul deplasat la partea de jos a curentului de apa
cazand in bazin prin minimum 3 fante executate Tn radierul colectoarelor
perpendicular pe directia de curgere a apei. Lungimea unei fante se considera
de 0,75 din diametrul colectorului iar latimea ei se considera de 15 cm. Viteza
apei la trecerea prin fante trebuie sa fie mai mica de 1,0 m/s. Distanta intre
fante se prevede de 10-15 cm, iar deznisipatorul va avea lungimea de 0,75-1,50
ori diametrul colectorului.

Depunerile cazute in bazin se ridica cu ajutorul unui hidroelevator intr-o
groapa de depuneri, din care apa separata de nisip se scurge thapoi in bazin.

Deznisipatoarele cu deschideri de fund se folosesc la statii mici de epurare,
avand o eficienta foarte redusa.

Separatoarele de grasimi retin substantele mai usoare ca apa, grasimi gi
uleiuri, care se ridica la suprafatd dand aspect urat, impiedicand patrunderea
oxigenului In apa, astupand sitele, colmatand filtrele biologice si terenurile
irigate, reducand capacitatea de aerare a instalatiilor de epurare cu namol
activat etc.

Particulele mari de grasimi in stare libera se ridica usor la suprafata cand vi-
teza apelor de scurgere se micsoreaza, iar substantele grase in particule fine
aderente pe suprafata particulelor insolubile se pot separa de acestea
introducand aer comprimat n apele de scurge-re care trec prin separatorul de
grasimi.

Separatoarele de grasimi se prevad obligatoriu in cazul in care epurarea
mecanica este urmata de o epurare biologica artificiala prin filtre biologice sau
naturala prin campuri de irigare.

In figura 9.7 sunt redate doud sectiuni printr-un separator de grasimi cu
insuflare de aer comprimat. Sub placile filtrante agezate intre crestele radierului
se aduce aerul comprimat care trece apoi in separator. Introducand fara
intrerupere aer comprimat se evita formarea de depuneri gi se asigura ridicarea
la suprafata a particulelor de grasimi in spatiul dintre peretii sicana, de unde
acestea trec in jgheaburile colectoare longitudinale. Grasimile trec apoi n
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jgheabul transversal din aval gi din acesta cad intr-o camera de colectare prin
conducte.
Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Vip =Q-ty, (958); Ay =

Vse
(9.59); H,=—"2 (9.60)
ed

, (9.62); n:%, (9.63)

med

SECTIUNE TRAN SVERSALA

L=V-t, 9.61); B

med

SECTIUNE LONGITUDINAL A

-

Fig. 9.7. Separator de grasimi.

H=H,+H,, (9.64)
in care: Vsep este volumul util al separatorului de grasimi, in m®; Q - debitul de
calcul, in m¥s, care se considera Qumax; ta - timpul de trecere a apei prin
separator, in s, care se considera de 300-600 s; Aneq - aria sectiunii orizontale
medii a separatorului, Th m?; V, - viteza ascensionald, in m/s, care se considera
de 0,002-0,004 m/s; H, - inaltimea utila a separatorului, in m, care trebuie sa fie
mai mica de 2,5 m; L - lungimea separatorului, Tn m; V - viteza orizontala a apei
in separator, in m/s, care se considera de 0,02-0,05 mM/s; Byeq - latimea medie
utila a se-paratorului, in m; n - numarul de compartimente ale separatorului; byeq
- latimea medie a unui compartiment al separatorului, in m, care se prevede de
la 2-4 m; H - inaltimea totala a separatorului, in m; Hs - indl{imea de siguranta,
in m, care se considera de 0,3 m.

Aerul comprimat se introduce f&ra intrerupere in cantitate de 0,3 m*> pentru 1
m* apa de scurgere, la presiunea de 0,5-0,7 at.

Daca distributia aerului comprimat se face prin tuburi perforate, este
necesard o cantitate de 0,6 m® aer comprimat la 1 m*® apa de scurgere.

Efectul de separare a grasimilor poate fi imbunatafit prin introducerea unei
cantitati de 1,0-1,5 mg/I clor.

Separatoarele de grasimi se construiesc din caramida, beton sau beton
armat. Suprafata interioara se protejeaza printr-o tencuiald de ciment etansa la
apa si rezistentd la actiunea agresiva a acizilor grasi formati prin
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descompunerea grasimilor. In dreptul stratului de grasime se prevad pe pereti
placi antiacide, care usureaza si se-pararea grasimilor de pe pereti. Jgheaburile
vor avea laturile de deversare bine rotunjite si orizontale, iar peretii tencuiti cu
mortar de ciment.

Din apele menajere se pot retine 1-5 l[/om-an materii grase care se trimit la
un crematoriu, la fermentare sau la ingropare. La abatoare grasimile se
colecteaza in vederea valorificarii.

Se prevad separatoare de grasimi la statile de epurare mecanica a apelor
uzate cu un continut de peste 150 mg/l grasimi exprimabile in substante
extractibile n eter de petrol si la statile de epurare mecanica si biologica, chiar
daca treapta biologica se intrevede a se realiza intr-un viitor previzibil.

Separatoarele de grasimi se pot prevedea si cu placi paralele ondulate sau
cu pachete de tuburi circulare, inclinate fata de orizontala, conform STAS
12268-91.

La instalatile moderne de epurare, deznisipatoarele sunt cuplate cu
separatoarele de grasimi fiind prevazute cu echipamente de automatizare si de
deshidratarea nisipului (Anexa 3).

Decantoarele orizontale longitudinale se prezinta in plan sub forma unor
bazine dreptunghiulare in care apa circula orizontal (fig. 9.8). Peretii semiinecati
uniformizeaza curentul de apa si retin materiile plutitoare.

Se dimensioneaza hidraulic cu ajutorul relatjilor:

Viee =Q -1y, (9.65); Az% (9.66); H _ Vo (9.67)

Qo

u

A
L=V -t,, (9.68); Bzé, (9.69); n:%, (9.70)
p-N-T V,
V,=—, (9.71); H, =(06...0,7 , (9.72
0 ="Tosg @7V Ha=( )5 ©72)
H=H,+H,+H,+H, (9.73)

n care: Vgec este volumul util de decantare, in m* Q - debitul, in m*h, care se
considera Q.imax; ta - timpul de trecere a apei, in ore, care in lipsa unor date
experimentale, se considera de 1,5 ore in cazul suspensiilor cu o concentratie
mai mare de 200 mg/l si de 1 ora in cazul suspensiilor cu o concentratie
maxima de 200 mg/l; A - aria sectiunii orizontale, in m* u - viteza de
sedimentare, in m/h sau incarcarea de suprafatd, in m®m®h, care se ia
conform STAS 4162-89 din tabelul 9.8 la decantoarele primare si de 1,5...2
m®m*h la cele
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Fig. 9.8. Decantor orizontal longitudinal.

secundare; H, - Tnaltimea utila, in m; L - lungimea decantorului, in m; V - vi-
teza orizontala medie a apei, in m/h, care se considera de 18-36 m/h (5- 10
mm/s) la decantoarele primare si de maximum 18 m/h (5 mm/s) la
decantoarele secundare; B - latimea utila a decantorului, in m; n - numarul de
compartimente; b - latimea unui compartiment, in m, care trebuie sa fie mai
mica de L/6-L/10; V4 - volumul de depuneri, in m?; p - cantitatea de depuneri,
in l/om-zi, care se ia de 0,8 I/om-zi la decantoarele primare si din tabelul 9.17
la cele secundare; N - numarul locuitorilor de calculul; T - timpul de functionare
intre doua curatiri, in zile, care se ia de maximum o zi la decantoarele primare si
de maximum 6 ore la cele secundare; Hy - inaltimea medie de depuneri, ih m,
care se recomanda de maximum 0,2 m in cazul colectarii mecanizate a
depunerilor si de maximum 0,5 m in cazul colectarii nemecanizate; H - inaltimea
totala medie, in m; H, - Tnal{imea spatiului neutru dintre spatiul de decantare si
spatiul de depuneri, in care se produce un amestec intre apa si namol, in m,
care se considera de 0,2 m; Hs - inaltimea de siguran{d corespunzatoare
suprainaltarii peste nivelul apei, inclusiv spatiul pentru gheata, in m, care se
considera de 0,3-1,0 m.

Decantoarele orizontale radiale sunt bazine rotunde cu diametrul mare, n
care apa este adusa pe la partea de jos sau pe la partea de sus intr-un tub
central, de unde trece Tn spatiul de decantare si circula orizontal pana la
jgheabul colector, prevazut pe tot perimetrul (fig. 9.9).

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Q

Vie=Q-ty, (074); A==, (9.75) Huzvxc (9.76)
u
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4A Cp-N-T

n=——, (9.77); Vd = , (9.78)
7-D? 1.000
4V,
Hy=—=23%—, 9.79; H=H +H, +H,+H,, (9.80)
7-D°-n
Tabelul 9.8
Incarcarea de suprafata la decantoare
Reducerea suspensiilor in Tncarcarea de suprafata in m*m>hla o concentratie initiala
decantor sau eficienta a suspensiilor C, in mgl/l
decantarii,
n % C<200 200<C<300 C>300
40...45 2,3 2,7 3,0
45...50 1,8 2,3 2,6
50...55 1,2 15 1,9
55...60 0,7 11 1,5

—

Condudta

apd uza-

td -t
Fig. 9.9. Decantor radial.

in care: Vgee, Q, t4, A, U, Hy, n, Vg, p, N, T, Hg, H au semnificatiile si valorile ca la
decantoarele orizontale; D - diametrul decantorului, in m, care se prevede astfel
incat sa satisfaca conditiile: D/H,=10-15 la D<16 m, D/H,=15-20 la D=16-30 m
si D/H,=20-25 la D=30-50 m; H, - inaltimea spatiului neutru, ih m, care se
considera de 0,3 m; Hs - indlfimea de siguranta, in m, care se considera de 0,3-
0,4 m.

Tubul central are diametrul de 3-4 m iar jgheabul colector se prevede cu
radierul in panta spre evacuare si se dimensioneaza la viteza de 0,7 m/s pentru
de-bitul 2Qramax, N sistemul unitar de canalizare sau pentru debitul Qurarmax T
sistemul separativ de canalizare.

Decantoarele radiale orizontale se construiesc din beton armat monolit sau
din elemente de beton armat prefabricate.
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Strangerea depunerilor de pe fund n péalnia de namol se poate realiza cu
ajutorul unor razuitoare fixate pe ferme suspendate pe o constructie metalica,
care se roteste cu 2...3 ture pe ora. In anexa 5 este prezentat un pod raclor cu
lame produs de firma ADISS S.A. din Baia Mare. Namolul din palnia de namol
trece gravitational prin conducta de descarcare la o mica statie de pompare cu
pompe verticale, prevazuta in centrul unui grup de mai multe decantoare.

Decantoarele orizontale radiale se folosesc la debite de ape uzate mai mari
de 9.000 m%zi, sau in baza calculelor tehnico-economice comparative cu alte
tipuri de decantoare si la debite de 5.000-9.000 m®/zi.

Decantoarele verticale sunt bazine circulare cu fundul in forma de trunchi de
con (fig. 9.10). Apa de scurgere adusa in tubul central se misca in jos pana la
deflector si apoi ih sus pana la jgheabul colector.

In timpul miscarii verticale ascendente se depun substantele nedizolvate,
deoarece viteza de depunere este mai mare decét viteza de curgere a apei.
Lichidul limpezit se scurge in jgheabul colector printr-un deversor circular.
Viteza din tubul central nu trebuie sa tulbure depunerile.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Hs
T ———— Wt —ar
| D Y
— W
Hioheab |y [1]Ar - '
U -
A 4 Camin de
Hdet . namol
& Deflector
ST | R:"
}-G Hn &N Conducta
£ namol

Fig. 9.9. Decantor vertical.

V,, =Q-t,, (9.81); A= (9.82); a=S (9.83)

v, Ve
H =Y osay n=MA%8) ggn g [4 (o
A ﬂ'D ﬂ'n
v, =P NT 987, H=H,+H +H, +H, +H,, (9.88)
d 1.000 ' e d n def u s .

in care: Ve, Q, tg, A, N, Vg, p, N, T au semnificatiile si valorile ca la decantoarele
orizontale; V, - viteza de ridicare, Tn m/s, care se considera de maximum 0,7
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mm/s la decantoarele primare si de maximum 0,5 mm/s la decantoarele
secundare; a - aria sectiunii transversale a tubului central, in m?; V. -viteza de
coborare a apei in tubul central, care se considera de 100 mm/s sau de 30
mm/s cand nu exista acest panou; H, - naltimea utila, in m, care se re-
comanda sa fie de maximum 4 m; D - diametrul decantorului, in m, care poate
avea valoarea maxima de 7 m; d - diametrul tubului central, in m; H - inal{imea
totala, Tn m; Hq - Tnalfimea de depuneri, in m; H, - indl{imea spatiului neutru, in
m, care se considera de 0,4 m sau de 0,6 m cand nu existd panou deflector;
Hqer - distanta de la partea de jos a tubului central pana la partea de jos a pa-
noului deflector; Hs - Tnaltimea de siguranta, in m, care se considera de 0,3 m.

La dimensionare se mai considera: diametrul capatului de jos al tubului
central d;=1,5d, diametrul deflectorului d, =(1,2...2)d; iar unghiul dintre partea
superi-oara a acestui deflector si orizontald de 17°.

Inaltimea H, trebuie sa satisfaca relatia:

HU
D-d

Inaltimea tubului central de linistire trebuie sa fie egala cu 0,8H.,..

Debitul de evacuare a apei peste jgheaburi se ia de cel mult 1,5 I/s si m liniar
de jgheab.

Depunerile se ridica prin conducta de namol in cdminul de namol. inclinarea
generatoarei trunchiului de con trebuie sa asigure o buna alunecare a lor.

La un grup de 4 decantoare se prevede in centru o camera de distributie a
apei si cate un camin de namol la doua decantoare. La caminul de namol poate
fi atasata si o camera in care se colecteaza substantele plutitoare.

Decantoarele verticale se construiesc din beton armat, tubul central din
metal, iar conducta de namol din fonta.

Pentru manevrarea panourilor deflectoare si pentru inlaturarea substantelor
plutitoare, se monteaza deasupra decantoarelor pasarele din placi de beton sau
din tole metalice asezate pe grinzi din beton armat.

Decantoarele verticale prezintd avantaj in ceea ce priveste simplitatea
exploatarii, deoarece evacuarea depunerilor se face ugor. Avand adancimea
mare (5... 7 m), sunt costisitoare in cazul solurilor stancoase si nivelului apei
subterane ridicat. De asemenea, depunerile se pot indesa si in acest caz nu se
mai ridica prin conducta de namol, in special la unele ape industriale.

Decantoarele verticale se folosesc ca decantoare primare sau secundare la
debite mai mici de 9.000 m%zi si cand conditiile permit ca executia sa se faca
fara epuizmente costisitoare sau sapaturi cu mijloace speciale.

Decantoarele cu etaj sunt bazine circulare sau dreptunghiulare in care are
loc si decantarea si fermentarea anaeroba a substantelor organice decantate
(fig. 9.112).

>0,8. (9.89)
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Apa de scurgere intra in jgheabul de decantare, pe care-lI parcurge in timpul tg.
in acest timp, depunerile cad prin fanta longitudinald de la partea de jos a
jgheabului n volumul de fermentare. Peretii semiscufundati retin materiile
plutitoare si asigura circulatia uniforma a apei. Namolul fermentat trece prin
conducta de namol din spatiul de fermentare in caminul de namol, prin sifonare
sub presiunea hidrostatica de 1,5-2,0 m col. apa a apei decantate, iar de aici
este trimis gravitational sau prin pompare la uscare. Distributia uniforma a
debitului de apa in jgheaburile decantoare se realizeaza cu deversoare mobile
reglabile, montate la iesirea din acestea.

Pentru alunecarea depunerilor in jgheabul de decantare, peretii inclinati ai
jgheaburilor decantoare vor forma cu orizontala un unghi minim de 50° iar
pentru impiedicarea patrunderii gazelor si materiilor din spatiul de fermentare in
partea de decantare, unul din pereti se prelungeste fata de celalalt cu minimum
15 cm. Latimea fantei longitudinale din partea de jos a jgheabului decantor este
de 15 cm. Pentru D>(5...6)m, se prevad doua jgheaburi decantoare.

In volumul de fermentare substantele organice se descompun in proportie de
50 %, iar durata de descompunere este functie de temperatura apelor de
scurgere.

Sub actiunea presiunii coloanei de lichid, depunerile se indeasa, ajungand la

Jgheab
de decantare
/ Camip l

Hn t— Conductd
2 de namol
Dz200 mm

Perete
J l semiscufundat
Jgheab de
decantare

N

Camin de

LI 1'— ndmol

Fig. 9.11. Decantoare cu etaj.
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umiditatea medie de 90 % la evacuare.

Amestecarea depunerilor proaspete cu cele fermentate se face prin bulele
de gaz care se ridica si prin caderea depunerilor proaspete, cand se evacueaza
cele fermentate.

in functie de Q, In m®h si de ty, n ore, ca la decantoarele orizontale, se
determina volumul jgheaburilor V;, Tn m?®, din relatja:

V;=Q-t,. (9.90)

Determinand suprafata sectiunii transversale A a unui jgheab, care se

compune dintr-un triunghi si dintr-un dreptunghi, astfel incat Hi<2 m gi b<3 m,
se calculeaza lungimea totala a jgheaburilor L, in m, din relatia:

VJ
L, = a (9.91)

Impunand diametrul decantorului D<8 m si considerand |=D sau [=2D, dupa
cum exista unul sau doua jgheaburi intr-un decantor, se determina numarul n
de decantoare din relatia:

n=—". (9.92)

Volumul de fermentare V;, in m°, care revine unui decantor, se determina in
functie de capacitatea specifica C, in I/om, care se ia din tabelul 9.9, de numarul
N de locuitori si de numarul n de decantoare din relatia:

_ C-N
" 1.000n"
Tnaltimile decantorului se determina din relatia:

H=HU+HS=Hf+Hn+Hj+HS, (9.94)

in care: H este nal{imea totalda, in m, care trebuie sa fie mai mica de 10-12 m;
H, - Tnaltimea utila, care trebuie sa se prevada de minimum 6 m, pentru o buna
indesare a depunerilor, putandu-se micsora la 5 m in condi{ii de functionare
foarte grele; H; - Tnalfimea spatiului de fermentare, ih m, care se considera de
0,5 m; H, - naltimea spatiului neutru, in m, care se considera de 0,5 m; H; -
inaltimea jgheabului de contur, m; Hs - inal{imea de siguranta, in m, care se
considera de 0,3 m.

(9.93)
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Tabelul 9.9
Valorile capacitatii specifice

Temperatura Capacitat | Timpul de Observatji
anuala medie a ea fermentar
aerului, in °C specificd | e, n zile
C, Inl/lom
7 75 150 Se mareste cu 20 % capacitatea specifica in

urmatoarele cazuri:
- cand temperatura este mai mica de 7 °c;
- cand numarul de locuitori este de 200-500;
- in sistemul unitar de canalizare, datorita
namolului suplimentar adus de apele diluate
1:2 la deversorul amplasat inainte de stafia de
8 65 120 epurare.

Se mareste cu 50 % capacitatea specifica in
urmatoarele cazuri:
- cand se prevad filtrele biologice dupa
decantoarele cu etaj;
10 50 90 - cand numarul de locuitori este sub 200.

Se mareste cu 70 % capacitatea specifica
céand se prevad bazine de aerare dupa
decantoarele cu etaj.

Suprafata orizontala a jgheaburilor trebuie sa fie de maximum 80 % din
suprafata totala orizontald, pentru a asigura iesirea gazelor din spatiul de
fermentare pe la suprafata lichidului si strAngerea substantelor plutitoare.

Din fermentarea depunerilor rezulta 8-10 l/om-zi gaze.

Daca in calcule rezultd un numar mai mare de decantoare, acestea se pot
cupla cate doua ca in figura 9.12.

Deschizand stavilele S; si S, si inchizand stavilele S; si S, apa de scurgere
va circula prin jgheabul din jurul decantoarelor si prin decantoare in sensul
indicat in figura. La intervale de cel putin 10 zile se schimba sensul de scurgere
prin inchiderea stavilelor S; si S, si deschiderea stavilelor S; si Sy,
uniformizandu-se n acest fel depunerile.

Se pot cupla si cate 4 decantoare cu etaj la un loc, cu un camin de namol la
doua decantoare.

Spatiul de decantare poate fi prevazut la partea de jos si in forma de W
longitudinal central, cu doua fante de trecere a depunerilor in spatiul de
fermentare.

Decantoarele cu etaj se construiesc din beton armat.

Capatul superior al conductei de namol din fonta se va prelungi cu minimum
0,4 m deasupra buzei decantorului.
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Caminul de namol va avea un compartiment uscat ce adaposteste vana i
un compartiment umed, pentru primirea namolului fermentat scos pentru
evacuare la platformele de uscare.

Pentru a feri apele de scurgere de inghet, decantoarele cu etaj se ingroapa
n pamant, iar partea de la suprafatd se acopera iarna cu panouri de scanduri si
rogojini sau se izoleaza cu un strat de pamant de grosime minima céat
adancimea de inghet.

Decantoarele cu etaj se fundeaza in sapatura obisnuitd sau in chesoane
deschise.

S
31 ‘ 3 Jgheaburi
de dec antare

—— l\ Pergte
semicu-

—= A V] /tundet
/ \ Conduch;

_..Ll l.-l-—- de namol

St.t ) Camin de
' namol

Fig. 9.12. Decantoare cu etaj cuplate.

La punerea in functiune trebuie sa se introduca namol vechi de un an
dintr-o hazna (1..2 m® addugandu-se si var (5...6 kg/1.000 locuitori). Se
recomanda sa se puna in functiune in timpul cald al anului.

Evacuarea depunerilor fermentate din decantoarele cu etaj se face in
cantitati stabilite de proiectant -vara inh cantitate mai mare- raménand fin
permanenta in de-cantor circa 25 % din volumul total al spatiului de fermentare.
Crusta formata din materiile plutitoare se distruge cel pufin o data pe
saptamana cu un jet de apa luat de la instalatia de incendii.

Pentru imbunatatirea eficientei tratarii namolului, decantoarele cu etaj se pot
prevedea cu dispozitive de amestecare mecanice orizontale sau verticale pentru
namol.

Decantoarele cu etaj se folosesc pentru localitati de la 200 locuitori pana la
20.000 locuitori (circa 100 I/s).

Fosele septice sunt instalatile cele mai vechi si cele mai simple pentru
epura-rea apelor uzate. Functioneaza ca decantoarele cu etaj, insa nu au
spatiul de decan-tare separat de cel de fermentare (fig. 9.13). Apa intra in prima
camera a fosei septice printr-un teu, sub crusta care se formeaza din materii
plutitoare ridicate odata cu gazele rezultate din fermentare. Trecerea in camera
a doua si in camera a treia se face prin cate 3-4 orificii de 30x20 cm, amplasate
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n peretii despartitori. Tot printr-un teu iese lichidul din fosa, depunerile ramase
n interior urmand sa fie Inlaturate dupa ce fermenteaza.

Pentru debite sub 1 m%zi se construiesc fose septice cu o singurd camera,
iar pentru debite de 1...10 m®zi fosele septice se prevad cu dous camere.

Tub de ceramica cu obturator Tub de ceramicd cu obturator

D=300 mm D =300 mm
3 E E z
Olvanis m m .
A It (h s
e 0cm
—_— I Nivelul lichidului y ~ 2cm ant ———
D =15 e = == . t
Omm € [ Rle l D=150mm
=4 o
€ -
o € £ 50
o oy _ 8
W o >
D =200 mm ~ N_] — ™ 7
B5¢ 3,50m 38 1,75m 175 m 65¢cm
€
o
:. 1Scm

Fig. 9.13. Fosa septica.

Pentru debite pana la 10 m®zi volumul util al fosei septice se ia de 3 ori mai
mare decét volumul zilnic total, daca depunerile se evacueaza de doua ori pe
an.

Pentru debite mai mari de 10 m*/zi volumul util al fosei septice se ia de 2,5
ori, respectiv de doua ori mai mare decéat volumul zilnic total, dupa cum
evacuarea depunerilor se face odata pe an sau de doua ori pe an.

Fosele septice au forma circulara sau rectangulara in plan, iar cele
rectangulare cu 3 camere au prima camera egala cu jumatate din volum, iar
celelalte doua egale cu cate un sfert din volum.

La darea in functiune fosele septice se umplu cu 20 % din volum cu namol
de cel putin un an, rezultat dintr-o hazna si cu 50-100 kg var pasta, pentru grabi-
rea fermentarii alcaline deoarece la inceput are loc fermentarea acida.

La evacuarea namolului fermentat din fosa septicA cu autocisterne
transportoare, prin cdminele de vizitare, se lasa 20 % din volumul fosei namol
neevacuat, pentru contaminarea viitoarelor depuneri. Dupa fiecare evacuare de
namol se va adauga in fosa septica 50-100 kg de var pasta. Dupa un an de
ingropare depune-rile din fosa septica se pot folosi pentru ingrasarea culturilor
care nu se servesc pentru consum crude.
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Se recomanda fosele septice pentru debite de apa pana la 50 m*zi (100-
200 locuitori).

9.7. EPURAREA CHIMICA A APELOR
DE SCURGERE

Pentru retinerea substantelor cu suspensii coloidale si dizolvate si
accelerarea procesului de decantare se introduc in apele de scurgere reactivi
de coagulare ca in alimentari cu apa.

La epurarea chimica a apelor de scurgere menajere se folosesc ca reactivi:
sulfatul de aluminiu, sulfatul feric, sulfatul feros, clorura ferica, varul,
polielectroliti organici anionici sau cationici, naturali sau sintetici etc. Coagulantul
organic si doza de coagulant se determind in baza cercetarilor de laborator. Tn
functie de compozitia apelor de scurgere si in special de continutul de CO, si de
bicarbonati, se poate prevedea sulfatul feros in doza de 150 mg/I, clorura ferica
n doza de 30- 40 mg/l si varul in doza de 100-200 mg/I.

In anexa 1 sunt redate cateva tipuri de instalatii pentru prepararea si dozarea
substantelor chimice utilizate la tratarea si epurarea apelor produse de firma
ADISS S.A. din Baia Mare.

La decantoarele de dupa camerele de reactie trebuie prevazut un spatiu mai
mare pentru depuneri decat la decantoarele obignuite. Depunerile reprezinta in
acest caz 2...3,5 % din volumul apelor de scurgere epurate. Prelucrarea si
folosirea ulterioara a acestor depuneri se face mai greu decat in cazul
depunerilor obignuite.

Pentru marirea productivitaii, decantoarele se pot construi astfel incat apele
cu coagulanti sa intdlneasca namolurile depuse anterior. Dupa acest principiu
se construiesc decantoarele accelator, pulsator, ciclator etc.

Epurarea chimica a apelor de scurgere se face si prin metoda electrolitica.
Aceasta consta in trecerea unui curent electric intre electrozi de fier introdusi n
apa uzata din electrolizoare, electrodul de fier anod (pozitiv) formand prin
dizolvare hidroxid feros Fe(OH),, care este un bun coagulant. Procedeul
necesitd un consum de energie electrica de 0,13 kWh si 43 g fier la 1 m® ape
uzate, deci se foloseste numai la debite mici de ape industriale sau la epurari
pentru grupuri de cladiri izolate, fiind costisitor.
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9.8. EPURAREA BIOLOGICA A APELOR
DE SCURGERE

Epurarea biologica are loc in constructii pentru epurarea in conditii apropiate
de cele naturale sau artificiale.

Apele de scurgere aduse pentru epurare biologica pe campurile de irigare si
pe campurile de infiltrare se infiltreaza lent in teren, procesele de epurare avand
loc pe o grosime de 0,8...1,2 m de sol. in stratul superior al terenului, pe o
grosime de 20...30 cm, au loc principalele procese de epurare. Impuritatile
organice acopera suprafata granulelor terenului si formeaza impreuna cu
bacteriile o pelicula biologica. Substantele organice coloidale si dizolvate din
apele de scurgere sunt adsorbite de aceasta peliculd biologica si apoi sunt
supuse mineralizarii. Azotul din amoniu trece in nitrati, iar carbonul organic trece
n COz

Creandu-se conditii artificiale pentru dezvoltarea bacteriilor aerobe,
intensitatea proceselor de mineralizare este mult mai mare la constructile de
epurare n conditii artificiale decét la constructiile de epurare in conditji naturale,
rezultand supra-fete de circa 100 ori mai mici.

Céampurile de irigare servesc la epurarea biologica a apelor de scurgere, la
fertilizarea solurilor cu substantele nutritive ale acestor ape si la completarea
deficitului de umezeala din soluri. In unele perioade ale anului (lnsdmantarea
culturilor, strangerea recoltei, exces de umezeala etc.) se intrerupe udarea, deci
si functionarea acestor campuri si in acest caz apele se trimit pentru epurare pe
campuri de infiltrare amplasate langa cele de irigare.

Pe campurile de irigare cu ape uzate se cultiva plante care folosesc bine
aceasta apa si substantele din ea si care suportd excese trecatoare de
umiditate suplimentara: trifoi, lucerna, floarea-soarelui, sfecla, cartofi, secara,
fanete, ovaz, rapita, porumb, canepa, dovleac.

Céampurile de irigare sunt parcele de teren amplasate si inconjurate din toate
partile de diguri (fig. 9.14). Distribuirea lichidului de scurgere pe aceste parcele
se face printr-o retea permanenta de irigare compusa din canale de distributie si
din canale de irigare, iar colectarea si evacuarea lichidului epurat se face printr-
o retea de desecare compusa din drenaje inchise sau deschise si din canale de
colectare.

Printre efectele negative pe care le pot produce apele de scurgere pe
campu-rile de irigare se pot mentiona: emanari de mirosuri neplacute,
colmatarea porilor dintre granulele terenului, marirea aciditatii sau alcalinitatji,
posibilitatea saraturarii solului, ridicarea nivelului apelor freatice, infectarea
solului, culturilor si apelor freatice de mica adancime cu bacterii patogene,
paraziti sau substante toxice etc.
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Din apa distribuita pe campurile de irigare o parte se evapora (20-35 %), 0
parte este folosita de culturi (10-20 %), iar restul se infiltreaza (50-75 %)
epurandu-se biologic.

Pentru acces, circulatia cu utilaje de transport, se prevad drumuri.
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Fig. 9.14. Campuri de irigare.

Solurile nisipoase (cu continut de particule de argila pana la 5 %) si cele de
nisip argilos (cu continut de particule de argila de 5-15 %), formate din particule
relativ mari cu dimensiuni aproximativ egale, sunt bune de amenajat. Se pot
folosi si soluri argilo-nisipoase (cu confinut de particule de nisip de 5-15 %) si
soluri argiloase (cu confinut de particule de nisip pana la 5 %).

Nivelul apelor subterane trebuie sa se afle la o adancime de 1,5...2 m de la
suprafata terenului. Daca apele subterane sunt mai ridicate, se executa drenaje
tubulare acoperite.

In functie de felul culturilor, de cantitatea de precipitatii atmosferice, de
umiditatea naturala a solului si de destinatia irigarii (pentru umezire, pentru
fertilizare, sau pentru ambele), exista norme de irigare, de udare si medie zilnica
de incércare. Norma de irigare exprimé cantitatea de apa, in m®, care se poate
trimite pe un ha de camp cultivat in toata perioada de vegetatie a unei culturi,
cea de udare exprimé cantitatea de apa, in m%ha, care se poate trimite pe
campuri la o udare, iar cea medie zilnica de incarcare exprima cantitatea medie
zilnica de apa, in m>/zi-ha, care poate fi trimisa uniform n cursul intregului an.
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Se recomanda, in general, ca irigarea cu ape murdare sa nu se faca la legu-
mele care se consuma crude gi vin in contact direct cu apa uzata.

In timpul iernii se practica irigarea sub gheatd sau se trimit apele uzate pe
circa 70 % din suprafata campurilor, unde ingheata intr-un strat de 0,5...0,8 m.
Restul suprafetei este pastrata pentru scurgerea apelor provenite din topirea
zapezii si pentru epurarea apelor in acest timp.

Suprafata totala a campurilor de irigare S;, in ha, se determina din relatia:

S, =S, +S; +S,, (9.95)

in care: S, este suprafata utila, in ha; S; - suprafata campurilor de infiltrare, in
ha, folosite atunci cand nu se fac irigari, care se considera (0,25...0,50)S,; Sq -
supra-fata digurilor, drumurilor si retelelor de irigare si de desecare, in ha, care
se con-sidera (0,20...0,40)S,.

Suprafata utila se determina din relatia:

S, = Quimec , (9.96)
q

n care: Q,max €ste debitul maxim zilnic al apelor de scurgere, in m>/zi; g - norma

medie zilnici de incarcare, in m*/zi-ha, care se considera 15-35 m*/zi-ha la

soluri argiloase, 25-60 m®/zi-ha la soluri argilo-nisipoase si 35-70 m®/zi-ha la

soluri nisipoase.

Suprafata parcelelor trebuie sa fie de minimum 5 ha pentru a se putea lucra
mecanizat. O parcelda poate avea lungimea maxima de 1.600 m, latimea
maxima de 200 m si raportul laturilor de 1:5...1:8. Panta longitudinala a
parcelelor n soluri de argila nisipoasa si de argila se ia de 0,001...0,002, iar in
solurile nisipoase de 0,003. Panta transversala se ia de 0,002... 0,005.
Drumurile se construiesc cu o latime de 2,5...3 m, constituind aproximativ 5...10
km la 100 ha terenuri. Pe peri-metrul fiecarei parcele se amenajeaza un dig cu
nalfimea de 0,5... 1 m, calculata in functie de grosimea stratului de gheata.

Canalele principale se construiesc in rambleu din beton si se dimensioneaza
la debitul Quramax, CU Sectiunea transversala dreptunghiulara sau trapezoidala si
panta minima de 0,0005.

Canalele de distributie se construiesc descoperite, cu sectiunea transversala
dreptunghiulara sau trapezoidala. Pot fi pereate sau nepereate. Se
dimensioneaza la debitul Q;, in I/s, dat de relatia:

Q - 1.000q -t
3.600t,

in care: q este norma medie zilnica de incarcare, in m>/zi-ha; t - perioada intre
doua udari succesive, care se ia 2...10 zile, dupa cum solurile sunt cu infiltrare
buna sau rea; t, - durata de udare, care se ia de circa o ora pentru 1 ha de
parcela irigata.

, (9.97)
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Panta minima a canalelor de distributie se ia de 0,0005.

Canalele de irigare se construiesc si se dimensioneaza ca si canalele de
distributie. Panta minima la aceste canale se ia de 0,001.

Din reteaua permanenta de irigare apele de scurgere trec in refeaua
provizorie de irigare, care depinde de metoda de udare a campurilor (in brazde
sau pe fasii).

in cazul irigarii in brazde, reteaua provizorie de irigare se compune din rigo-
le de irigare si din brazde de udare (9.15,a). Rigolele de irigare se amplaseaza
la distanta de 20...50 m si au panta de 0,002-0,005 iar brazdele de udare au
adancimea de 0,18...0,20 m si se amplaseaza cu panta de 0,001-0,003 la o
distanta de 0,7-1,0 m una de alta.

In cazul irigarii pe fasii, reteaua provizorie de irigare se compune din rigole
de irigare, din care apa de scurgere trece in fasiile cu latimea de 10-15 m
ingradite cu diguri de pamant joase (fig. 9.15,b).

Apele uzate si apele de ploaie sunt evacuate prin refeaua de desecare. Din
reteaua de drenaj apele trec in canalele de colectare si de aici in canalul de
evacuare, care se varsa intr-un emisar printr-o gura de varsare.

Reteaua de drenaj mentine stratului activ de teren umiditatea necesara
dezvoltarii culturilor si aereaza solul intre udari. In terenuri argiloase sau argilo-
nisipoase se prevede inchisa, iar In terenuri nisipoase deschisa.

Debitul de calcul Qq, n I/s, al drenajului inchis este dat de relatia:

1.000cx-g-t-n
7
—e Canal de distributie Canal de irqe
b Diguri =
& Rigold n. <
< de irigare ?ru_l%oollc_:ede l“ ul l
% ——
° i Brazd 10.13
5 de ugioozree “‘
o ”
° b

Fig. 9.15. Schema de udare Tn brazde (a) si pe fasii (b).

in care: gy este debitul specific de scurgere, in l/s-ha; S - suprafata deservita, in
ha; a - coeficientul de infiltrare, care se ia de 0,5; q - norma medie zilnica de
incarcare, in m*/zi-ha; t - perioada Tntre doua udari succesive, care se ia de 5
zile; n - coeficientul de neuniformitate, care se ia de 1,5; m - numarul de zile In
care se evacueaza in drenuri apele infiltrate, care se ia de 2...2,5 zile.
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Distanta in plan intre drenuri L, in m (fig. 9.16,a), se poate determina din

relatia:
L =632(H -h) \/qK (9.99)

in care: H este adancimea de asezare a drenurilor, in m, care se ia de 1,2...1,5
m; h - adancimea de drenare, in m, care se ia de 0,3 m la ierburi, 0,8 m la
legume si Tn general de 1 m; K - coeficientul de filtratie, in cm/s, care se ia de
1,0... 0,01 cm/s, pentru nisip si de 0,004...0,001 cm/s pentru nisip argilos; g -
debitul specific de scurgere, in I/s-ha.

Drenajul inchis se executa din tuburi de argila arsa cu diametrul de 50... 100
mm s$i cu lungimea de 30 cm, care la panta de 0,0025...0,005 trebuie sa asi-
gure o viteza de 0,2...1 m/s. Tuburile se aseaza cap la cap fara a se stemui.
Lungimea drenului poate sa fie de 100...125 m.

Reteaua de drenaj deschisa consta din canale de desecare (fig. 9.16,b) cu
H=1,5...2 m si latimea la fund de 0,20...0,40 m, care se dimensioneaza ca Si
reteaua de drenaj inchisa.

Canalele de colectare se executa sub forma de santuri deschise cu
adancimea de 4... 5 m.

Toate solurile care se preteaza pentru culturi irigate pot fi i irigate cu ape de
canalizare, cu condifia ca continutul Tn saruri de sodiu ale acestora sa nu fie
daunator solului. Defectiunile raportului intre substantele nutritive
(N:P:K=1,0:0,3:1,4) se pot corecta prin namol fermentat si deshidratat sau prin
ngrasaminte artificiale.

Suprafata parcele;

Curba ' |
de depresiune

Curba de

Canal de depresiune
desecare

b
Fig. 9.16. Scheme de calcul pentru drenaje.
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In jurul campurilor de irigare se poate prevedea un sant cu scurgere directa
n emisar.

Céampurile de infiltrare servesc numai la epurarea biologica a apelor de
scurgere si constau din parcele amenajate in acelasi fel ca la campurile de
irigare. Apele uzate decantate trimise pe aceste campuri se infiltreaza in
pamant, se colecteaza prin drenuri sau prin canale deschise si se evacueaza
Tntr-un emisar.

in timpul iernii, numai suprafata necesara pentru infilirare in perioada de
primavara a topirii zapezilor nu se utilizeaza pentru formarea unui strat de
gheata.

Suprafata totala a campurilor de infiltrare S;, in ha, se determina din relatia:

S, =S,+S,, (9.100)
in care: S, este suprafata utila, inh ha; Sy - suprafata pentru diguri, canale si
constructii administrative, in ha, care se considera (0,2-0,4)S,.

Suprafata utila S, In ha, se determina din relatja:

S, = Qurec : (9.101)
q

n care: Q,max €ste debitul maxim zilnic al apelor de scurgere, in m>/zi: g - norma

medie zilnici de incarcare, in m®zi-ha, care se considerd 40-75 m®zi-ha la

soluri argiloase, 50-100 m*/zi-ha la soluri argilo-nisipoase si 70-150 m*/zi-ha la

soluri nisipoase.

Canalele de distributie si lucrarile de colectare a apei epurate se proiecteaza
ca la campurile de irigare.

Asemanatoare campurilor de infiltrafie sunt filtrele de nisip, posibil de re-
alizat in terenuri nisipoase. Se sapa terenul pana la stratul de nisip, dupa care
se construiesc diguri pentru obtinerea unor parcele cu suprafata de 0,4-0,6.

La dimensiuni ale granulelor de nisip de 0,2...0,5 mm, incarcarea hidraulica
se poate considera de 0,8-12,5 m*m?*h.

Filtrele se umplu rapid in 5-10 min pana se realizeaza o grosime de apa de
5-10 cm, care trebuie sa se infiltreze 1n teren in maximum 4 ore. Umplerea se
face de mai multe ori pe zi prin conducte Thgropate in diguri si prin jgheaburi
care pornesc de la aceste conducte iar evacuarea apelor filtrate se face prin
drenuri de 50-100 mm agezate la circa 1 m de la nivelul terenului si la 1 m intre
ele.

Céampurile de infiltrare subterand constau dintr-o refea subterana de tuburi
per-forate sau cu imbinari nestemuite dispuse rectangular (fig. 9.17) sau
ramificat din care apa uzata decantata se infiltreaza in sol. Se folosesc in cazul
cladirilor izolate sau grupurilor mici de cladiri. Pentru a se asigura aerisirea
solului, se monteaza la capatul tuburilor din sol tuburi verticale, care se termina
cu 1...1,5 m deasupra solului. Pentru cazul cand tuburile nu functioneaza, se

49



prevad guri de evacuare in cel mai apropiat bazin natural de apa sau in puturi
absorbante.

Nivelul apelor subterane trebuie sa fie la cel putin 1 m de la fundul tu-burilor,
pentru a se asigura schimbul de aer in stratul activ al solului.

Lungimea retelei L, in m, se determina din relatia:

L= QZ% (9.102)

n care: Q,max €ste debitul maxim zilnic al apelor de scurgere, in I/zi; g - norma
zilnica de incarcare cu ape de scurgere, in l/zi-m, care se ia de 4...25 l/zi-m.

Se prevad tuburi cu diametrul de 75...100 mm, la adancimea de 0,70... 1,00
m. Liniile de tuburi se prevad cu panta de 0,001...0,003, la distanta de 1,3 m
n terenuri nisipoase si de 1,7 m in nisipuri argiloase. Lungimea maxima a unei
linii de tuburi este de 20 m.

Campurile de irigare subterand se amenajeaza ca si campurile de infiltrare
subterana, considerandu-se la dimensionare q=25...85 I/zi-m.
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Canal pentru avarii Strat de pietris

Fig. 9.17. Schema de epurare cu campuri de infiltrare subterana.

Puturile absorbante servesc pentru infiltrarea in soluri formate din nisip
grosier sau pietris a apelor uzate de la cladiri izolate sau de la grupuri mici de
cladiri astfel incat sa nu fie periclitata sanatatea oamenilor si animalelor care se
alimenteaza cu apa subterana. Au diametrul de 1...3 m si se construiesc din
beton sau din caramida cu orificii in peretii laterali (fig. 9.18) care ocupa 2-3 %
din supra-fata acestora. In interiorul putului absorbant, apa se mai poate filtra
prin cateva straturi de nisip si de pietris.

La dimensionare se prevede o suprafata de infiltrare de 0,5-1,5 m, pentru un
locuitor.

Fundul puturilor absorbante se recomanda sa fie cu 60 cm deasupra
nivelului apei freatice.

In exterior, puturile absorbante se pot inconjura cu un strat de piatrd sparta
sau de pietris.
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lazurile biologice sunt bazine artificiale in care apa uzatd este epurata
biologic datoritd proceselor biochimice care se desfasoara in bazinele naturale
de apa. Exista iazuri in serie, iazuri piscicole gi iazuri pentru limpezirea apelor de
scurgere, care au fost epurate in prealabil in filtre biologice.

lazurile in serie se compun din 4...6 compartimente de pamént asezate in
serie (fig. 9.19), care au taluzurile pereate si radierul impermeabilizat. Apa de
scurgere trece dintr-un compartiment in altul prin scurgere libera prin 5
jgheaburi agezate la circa 30 m unul de altul, pe digurile de despartire. Tn peretii
transversali de fascine din primul compartiment sunt oprite materiile nedizolvate.
Tn ultimul compartiment se pot creste pesti, deoarece apa de scurgere contine
oxigen in solutje.

In situatia actuald a functionarii iazurilor biologice din tara noastrd se
recomanda la orase si crescatorii de porci pentru dimensionare:

- la primele compartimente:

- 30-50 zile timpul de retentie;
- 2,4-3,0 m adancimea, pentru compensarea caldurii necesara
fermentarii metanice;
- 340-560 kg CBOs/zi-ha Incarcarea organica de suprafata.
- la ultimele compartimente:
- 20-100 zile timpul de retentie;
-1,2-1,5 m adancimea;
- 22-56 kg CBOg/zi-ha incarcarea organica de suprafata.

La iazurile biologice facultativ aerob-anaerobe, care pot fi alcatuite dintr-unul
sau mai multe compartimente legate in serie sau in paralel, se considera timpul
de retentie de 30-100 zile, adancimea de 0,75-1,25 m si incarcarea organica de
supra-fata de 40-100 kg CBOs/zi-ha.

Suprafata fiecarui compartiment se prevede de 0,5-2,0 ha, iar intre
comparti-
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Fig. 9.18. Put absorbant. Fig. 9.19. iazuri biologice asezate in serie.

mente se amenajeaza caderi, pentru care trebuie cautat teren potrivit.

Pentru curatire se prevede radierul iazului in panta.

Se recomanda sa se prevada constructii de descarcare a efluentului la
diferite niveluri.

lazurile piscicole sunt bazine alungite in plan (raportul intre lungime si latime
3:2 sau 2:1) in care se introduc 3...5 volume de apa de diluare dintr-un rau
apropiat, la un volum de apa de scurgere. Primavara se introduc puieti de crap,
rezultand intr-un sezon 0,4...1 t peste la un ha de iaz. Suprafata se determina
con-siderand incarcarea g=200...250 mi/zi-ha. Adancimea apei in iaz este de
1...1,5 m, iar timpul de trecere a apei uzate de 3,5...10 zile.

In timpul iernii aerarea apei poate inceta din cauza ghetii si in acest caz
iazurile pot sta goale sau pot fi folosite ca terenuri pentru inghetare pe langa
campurile de irigare, introducandu-se in ele numai ape de canalizare nediluate.
In cateva zile de primavara, cand se curata zapada, nu se introduce nici un fel
de apa in iazuri.

lazurile pentru limpezirea apelor de scurgere epurate in prealabil in filtre
biologice se dimensioneaza la o incarcare g=4.000...5.000 mt/zi-ha. Adancimea
apeiin ele este de 1... 1,5 m, iar timpul de trecere a apei uzate de 2...3 zile.
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lazurile de aerare folosesc proprietatea algelor de a ingloba azotul si
fosforul.

Prin cercetari ale dr. Seibel din cadrul Institutului Max Plank Krefelb (Ger-
mania) a rezultat ca unele plante acvatice superioare ca: Pharagmites
cummunis, Carex stricta, Iris pseudocorus, Typha angusta-folia, Myosotis
palustris, Scirpus lacustrus (pipirig) in conditii determinate scot din apele uzate o
serie de substante toxice (fenoli, crezoli, anilina, cupru, crom, nichel etc.).
Rezultate bune in procesul de epurare biologica cu ajutorul plantelor la noi in
tara s-au obtinut folosind stuf, papura, menta, macrig, salatda de apa sau
zambila tropicala. S-au introdus rizomi de pipirig in prundisul de pe gratare din
bazine de contact si dupa 6 saptamani tulpinile au atins inaltimea de 1,25 m.
Dupa 6-8 ore de stafionare a apelor de la spalarea gazului de furnal s-au obtinut
aceleasi rezultate pentru substantele organice, substantele fenolice, cianuri gi
sulfocianuri ca si dupa 16-18 ore de stationare in bazine fara plante.

Filtrele biologice sunt bazine patrate, hexagonale, octogonale sau circulare
in plan, avand in interior material poros de umplutura alcatuit din: calupuri de
lemn, sipci, piatra sparta, carbune, tuf vulcanic, cocs, zgura de furnal, ceramica,
caramida sparta, inele Rarching, baloane de sticla spongioasa sau materiale
sintetice care formeaza un suport de suprafatda cat mai mare pentru
microorganismele mineralizatoare de substante organice. Ele sunt aerate in
mod natural si se incarca cu ape decantate continuu sau intermitent (in salve).

Modul de functionare al filtrului biologic se poate urmari in figura 9.20. Apa
adusa de la decantorul primar se distribuie cat mai uniform pe suprafata filtrului
biologic, trece prin materialul poros, se colecteaza in rigola laterala si apoi trece
la decantorul secundar. La Tnceputul functionarii, timp de 4...6 saptamani, se
formeaza la suprafata granulelor de material filtrant 0 membrana biologica
bogata in microorganisme inferioare aerobe mineralizatoare (bacterii, alge,
mucegaiuri). Dupa formarea acestei membrane incepe procesul de epurare
biologica, care consta in mineralizarea de catre organismele aerobe a
substantelor organice din stare insolubila (nerefinuta in decantoare) si din stare
coloidala si dizolvate adsorbite de membrana, ca efect al fenomenului de
asimilatie si desasimilatie Tn activitatea biologica a acestor microorganisme.
Oxigenul necesar bacteriilor aerobe mineralizatoare se ia din aerul care intra o
data cu apa si din aerul care circula in stratul de material poros, cand trec apele
de scurgere. Trebuie asigurata o buna ventilatie filtrului biologic atat pentru
circulatia aerului cat si pentru indepartarea CO, format la mineralizarea
substantelor organice.

Membrana biologica se mareste si la un moment dat se rupe, fiind antrenata
de apa in decantoarele secundare.

53



SECTIUNE A-A
Rezervor de dozare

Retea de distributie
Staip de sustinere

£

Jgheab colector
interior

—

N Jgheab colector

exterior

Rezervor de

A

| B

A

Conducta de
aducf,iune

Fig. 9.20. Filtru biologic cu distributie prin sprinklere.

Daca distributia apei pe suprafata filtrului biologic se face prin sprinklere,
Tnaintea filtrului biologic se prevede un rezervor de dozare (fig. 9.21). Cand
rezervorul de dozare este plin, in mod automat lichidul de scurgere patrunde in
reteaua de distribufie. Pe aceasta retea sunt montate coloane verticale care se
termina la suprafata stratului filtrant sau la 10-30 cm deasupra stratului filtrant
Cu ajutaje speciale numite sprinklere. Apa de scurgere care iese din sprinklere
este distribuita uniform sub forma de stropi pe suprafata stratului filtrant si apoi
merge prin acest material, imprastiindu-se in picaturi mici sau in pelicule subtiri,
care vin in contact intim cu microorganisme aerobe si cu curenti de aer. Dupa
trecerea prin orificiile fundului drenant, lichidul ajunge la fundul impermeabil
unde este colectat si evacuat prin jgheaburile de colectare.
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Epurarea biologica in filtre biologice a apelor aduse de la decantoarele
primare consta in trecerea substantelor organice din stare insolubila (neretinute
n de-
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Fig. 9.21. Rezervor de dozare.

cantoare) si din stare coloidala sau dizolvata in substanie mai stabile, de catre
microorganismele aerobe care se dezvolta in stratul filtrant, ca efect al
fenomenului de asimilatie si desasimilatie. Microorganismele inferioare (bacterii,
alge, mucegaiuri) formeaza in 14 zile pe granulele zonei superioare a filtrului
biologic o pelicula biologica mucilaginoasa, in care sunt adsorbite substantele
organice din apa de scurgere. Din substantele adsorbite o parte,
corespunzatoare consumului biochimic de oxigen, sunt atacate de fermentii
secretati de microorganisme si asimilate ca hrana necesara reproducerii celulei
sau activitatii vitale a acesteia iar alta parte, corespunzatoare diferentei dintre
consumul chimic de oxigen si consumul biochimic de oxigen, contribuie la
marirea peliculei biologice. Materiile Tn suspensie si coloidale trec prin
membrana bacteriilor numai dupa ce sunt transformate in stare de solutie de
catre enzimele secretate de aceastda membrana. Prin consumul de oxigen
bacterile reduc substantele organice. Substaniele hidrocarbonate sunt
transformate in interiorul celulei si eliminate sub forma de CO, si H,O, iar
substantele organice azotoase asimilate sunt transformate pana la stadiul de
nitriti si chiar nitrati.

Microorganismele inferioare dezvoltate pe granulele zonei superioare a
filtrului biologic servesc ca hrana pentru protozoare care se dezvolta in zona
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mediana si care la randul lor servesc ca hrana pentru microorganisme
superioare ca: ciuperci, viermi gi larve insecte care se dezvolta in zona de baza
a mediului poros. Larva mustei Psyhoda fiind mare consumatoare de substante
organice, se recomanda sa se limiteze distrugerea acestor muste in functie de
nevoile filtrului biologic.

Microorganismele aerobe trebuie sa aiba la dispozitie oxigen suficient care
sa ia din aerul ce intra cu apele de scurgere si din aerul care circula in stratul de
material de umplutura, cand trec apele de scurgere, fiind dizolvat de aceste ape.
Tn acest scop, trebuie asigurata o buna ventilatie care contribuie in acelasi timp
si la indepartarea CO, format la mineralizarea substantelor organice sau produs
prin respiratia microorganismelor.

O data cu apele de scurgere se elimina din filtrul biologic si reziduurile
activitafii vitale a bacteriilor, protozoarelor si microorganismelor superioare sub
forma unor suspensii cu aspect de humus. De asemenea, excesul de pelicula
biologica marita la 1-2 mm 1n timpul functionarii este spalat si antrenat de apa
de scurgere in migcare la decantorul secundar.

Efectul de epurare a apelor de scurgere prin filtre biologice se caracterizeaza
prin cresterea stabilitatii lichidului epurat pana la 90 %, micgorarea cantitatii de
CBO cu 90 %, prezenta in lichidul epurat a oxigenului si a nitritilor intr-o cantitate
pana la 20 mg/l si retinerea bacteriilor intr-un procent de 80-90 %.

Pentru marirea efectului de epurare se pot construi si filtre biologice cu doua
trepte, adica doua filtre separate, cu cate un decantor dupa fiecare grup cu un
singur decantor dupa ambele filtre.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Vu _ Q(LaC_ Lb) , (9_103); A= \i, (9_104); n :2, (9.105)

n care: V, este volumul util de material filtrant, in m®;, Q - debitul de calcul, in
m /ZI care se considera Qumax; La - CBO,, al apelor |e§|te d|n filtrul biologic, n
g/m?; C - capacitatea de oxidare a flltrulw biologic, Tn g/zi-m*® material filtrant; A -
suprafata sectiunii orizontale, in m% h - inaltimea stratului activ de material
filtrant, care se considera in general de 2 m; n - numarul de filtre blologlce care
trebwe sa fie de minimum doua; a - aria sectlunn orizontale a unui filtru biologic,
in m?, care se ia de maximum 2.000 m® in functie de debite si de sistemul de
dlstrlbul_;le a apelor la suprafata materialului filtrant.

Valoarea C la filtre blologlce cu zgura de cazan, la temperatura medie a
apelor de scurgere in timpul iernii de 10°C, se indica in tabelul 9.9.

La filtrele biologice umplute cu module de material plastic se considera
incarcarea volumetrica 1,<200 gCBOs/m®zi si incarcarea hidraulica superficiala
hs<0,2 m*/m?-h.

Ventilafia naturala la filtrele biologice are loc datorita diferentei de
temperatura intre lichidul de scurgere si aer (efect de tiraj). Daca apa de
scurgere are temperatura mai mare decét aerul inconjurator se formeaza un
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curent ascendent (de la drenaj spre suprafatd) in filtrul biologic, la un raport
invers al temperaturilor curentul fiind descendent, iar la temperaturi egale
ventilatia incetand. La udari periodice, directia curentului se observa numai in
perioadele dintre udari, in timpul udarii directia acestuia fiind instabila. Formarea
curentilor de aer este favorizata gi de

Tabelul 9.10
Capacitatea de oxidare la filtre biologice
Temperatura Capacitatea de oxidare C, in g oxigen pe zi la m® de material filtrant
medie
anuala a aerului Pentru filtre biologice construite Tn Pentru filtre biologice
Tncaperi Incalzite sau izolate termic descoperite
Panala3°c 200 -
3..7°C 250 150
7..10°C 300 200
Peste 10 °C - 300

Observatji: Daca temperatura medie a apelor de scurgere in timpul iernii difera de 10 °c, se
maresc sau se micsoreaza proportional valorile C. In cazul pietrei sparte C se micsoreaza de 1,3
ori, iar in cazul pietrigului de 1,5 ori

CO, format, care fiind mai greu decéat aerul, coboara, iar locul lui este ocupat de
aer. O diferentd de temperaturd de 3-4 °C este suficientd pentru asigurarea
unor curenti de aer corespunzatori. La filtrele biologice inchise, suprafata
sectiunii transversale a cosului de aerisire reprezinta circa 1 % din suprafata
filtrului. Intensitatea ventilatiei mai depinde de naltimea stratului filtrant si de
dimensiunile granulelor acestuia. Tn cazul filtrelor biologice construite in loc
deschis, ventilatia este asiguratd si de actiunea vantului. Pentru a asigura
accesul aerului In drenaj, se prevad orificii n peretii laterali pe toata inhal{imea
acestora sau numai la baza, sub fundul drenant. Aceste orificii imbunatatesc
conditiile de ventilatie pana la o distania de 2-3 m de ele in latimea stratului
filtrant, iar in timpul iernii contribuie la o racire suplimentara a filtrelor biologice.
Orificiile de sub fundul drenant servesc si la scurgerea lichidului de pe fundul
plin n jgheaburile colectoare existente. Suprafata acestor orificii trebuie sa
reprezinte minimum 3 % din suprafata filtrului biologic. in interiorul filtrului
biologic viteza aerului trebuie sa fie de 5 mm/s.

Cand schimbul natural de aer nu este suficient se folosesc instalatii pentru
aerisire artificiala (ventilatoare, exhaustoare) care pot indeparta curentji de aer
de sus in jos, pentru reducerea raspandirii mirosului si dezvoltarii mustelor.
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La filtrele biologice din cladiri incalzite se prevad dispozitive de incalzire a
aerului introdus Tn timpul iernii si ventilatie mecanica. Cantitatea de aer necesar
n acest caz se determina cu formula:

C

Vaer = E )
n care: V. este cantitatea de aer necesara, in m® aer/zi pentru 1 m® de
material filtrant; C - capacitatea de oxidare, in g/zi pentru 1 m® de material
filtrant; 21 -
cantitatea de oxigen folositd dintr-un m* de aer introdus in filtrul biologic, in
g/m?, considerandu-se ca 1 m® de aer la temperatura de 0 °C si la presiunea
de 760 mm coloana de mercur cantareste 1.294 g, ca cei 209,4 | oxigen
continuti intr-un m® de aer cantdresc 300 g si ca din acest oxigen se foloseste
numai 7 %.

Ventilafia naturala la filtrele biologice din cladiri neincalzite se poate
prevedea cu prize de aer in perete si cu cosuri de tira,.

Materialul filtrant trebuie sa aiba suprafata poroasa si rugoasa, sa fie
rezistent si sa nu contina impuritati. Zgura de cazan si cocsul sunt cele mai
bune materiale filtrante. La o Tnal{ime obisnuita a materialului filtrant de 2 m se
prevede la partea superioara un strat de repartitie de 20 cm grosime cu material
de 3-5 cm si sub acesta un strat de suport de 20 cm grosime cu material de 5-7
cm. Stratul de separatie contribuie la o separatie cat mai uniforma a apelor de
scurgere n stratul activ si la retinerea impuritatilor ramase de la decantoarele
primare. Volumul golurilor se recomanda de circa 50 %. Daca se prevad inal{imi
de material filtrant mai mici de 2 m, acestea se realizeaza prin reducerea
corespunzatoare a naltimii stratului activ.

Peretii laterali se executa din caramida, beton sau beton armat. La instalafiile
mici pot sa lipseasca acesti pereti. Grosimea peretilor de caramida este de 1-
1,5 caramizi. Pentru micsorarea consumului de material se poate folosi o zidarie
gaurita. Adancimea fundatiilor peretilor va corespunde adancimii de inghet a
pamantului din zona respectiva. Pentru evacuarea apei epurate se prevede in
perete o deschidere continua spre jgheaburile de colectare exterioare, in cazul
cand nu exista jgheaburi de colectare interioare, sau se prevad orificii in pereti,
n dreptul jgheaburilor de colectare interioare.

Fundul drenant se executa din placi prefabricate din beton armat (fig. 9.22)
sau din caramida (fig. 9.23). Placile din beton armat au dimensiunile de 100x
50 cm si grosimea de 8-10 cm si sunt prevazute cu fante de 3 cm latime. Placile
sau caramizile se aseaza pe grinzi longitudinale de beton sau pe stalpigori de
caramida, pentru a se forma spatiul de sub fundul drenant.

(9.106)
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Fig. 9.24. Fund drenant din jgheaburi.

Fundul impermeabil se construieste din beton pe o fundatie de piatra sparta
de nisip sau de beton slab, cu panta de 0,005...0,01 spre jgheaburile colectoare
exterioare. Pe acest fund se pot construi si jgheaburi colectoare interioare cu
laimea de 0,15...0,20 m, la distanta de 1,5...4,0 m intre ele si cu o panta
maxima de 0,02. In acest caz, fundul are pantd de 0,01... 0,02 spre jgheaburile
interioare. Se pot construi si funduri formate numai din jgheaburi (fig. 9.24) care
asigura o scurgere mai buna a apei de canalizare de-a lungul fundului. Distanta
intre fundul drenant si fundul impermeabil trebuie sa fie de minimum 0,4 m.
Langa peretii filtrului biologic aceasta distanta poate ajunge la 0,5-0,6 m, cand
fundul drenant este orizontal, iar fundul plin este in panta.

In cazul cand materialul filtrant se sprijina direct pe radier, se prevad in
ultimul strat de material cu granulatia de 15-20 cm, drenuri de colectare a apei
filtrate.

Spalarea drenurilor si bucatilor de pelicula biologica din jgheaburi sau de pe
suprafata fundului se face cu apa curata de la un furtun de incendiu.

Cladirea de deasupra filtrelor biologice se construieste din caramida, din
cadre de beton armat cu umplutura sau din lemn. Se pot prevedea stalpi
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intermediari din caramida sau din beton armat chiar in stratul filtrant. Cladirea se
prevede cu ferestre, iar la dimensiuni mai mari cu luminatoare. Datorita
umiditatii mari a aerului la filtrele biologice, constructiile din lemn se trateaza cu
antiseptice, iar cele metalice se vopsesc cu lacuri anticorosive.

Distributia apei de scurgere pe suprafata materialului filtrant se poate face
prin instalatii fixe sau mobile. Ca instalatfji fixe se folosesc: stratul de repartitie de
la suprafata materialului filtrant, jgheaburile perforate, tuburile perforate si sprin-
klere, iar ca instalatii mobile se folosesc jgheaburile oscilante, distribuitoarele
mobile si distribuitoarele rotative (turnante).

Jgheaburile perforate se proiecteaza cu sectiunea triunghiulara sau sub
forma de sector de cerc. Au inaltimea de 9...15 cm, se aseaza la distanta de 0,3
m intre ele si sunt prevazute cu orificii cu diametrul de 8...10 mm amplasate la
intervale de 9...15 cm.

Tuburile perforate au diametrul de 25..50 mm, se aseaza la 1 m distanta
intre ele si sunt prevazute cu orificii cu diametrul de 25 mm amplasate la inter-
vale de 20...25 cm.

Sprinklerele sunt ajutaje speciale compuse dintr-un capac deflector si dintr-
un cep, care se insurubeaza pe reteaua de conducte de distributie. Tn fig. 9.25
este prezentat un tip de sprinkler la care piciorul capacului, pe care insa se pot
forma depuneri, iar in fig. 9.26 este dat un tip de sprinkler la care capacul este
fixat pe suprafata exterioara a capului. Apa sub presiune trece prin orificiul de
iesire si lovindu-se de capacul deflector se transforma in picaturi. Orificiul de
iesire are diametrul de 19 mm, 22 mm sau de 25 mm, in functie de debitul
necesar. Pentru a fi protejate impotriva coroziunii, sprinklerele se fabrica din
bronz sau alama.

In plan sprinklerele se aseaza in sah, astfel incat suprafetele udate s& se
suprapuna partial (fig. 9.27). Suprafata udata a unui sprinkler a,, avand forma
unui hexagon regulat inscris intr-un cerc de razd R este egald cu 2,6R°. De
asemenea, distanta intre randurile de sprinklere este egala cu 1,5R, iar distanta
dintre sprinklere de pe acelasi rand este egala cu 1,75R.

Legatura intre diferite elemente ale sprinklerului din fig. 9.25 este prezentata
in diagrama din fig. 9.28.

Apele de scurgere se trimit la sprinklere din rezervorul de dozare prin inter-
mediul unui sifon. Rezervorul de dozare are forma unui trunchi de piramida
rasturnat. La partea de jos a acestui rezervor este amplasat un clopot de aer
care se compune dintr-un tub metalic rasturnat de diametru Dy cu fund metalic,
sprijinit pe suporti pe fundul rezervorului. La stanga clopotului de aer este
prevazut un tub de aerisire pentru intreruperea automata a functionarii
sprinklerelor, iar regulatorul de presiune de la dreapta clopotului de aer serveste
la schimbarea inal{imii h corespunzatoare nivelului la care incep sa functioneze
sprinklerele in mod automat. Schimbarea naltimii h se face prin deplasarea
partii superioare a tuburilor regulatorului de presiune la garniturile de etansare.
Fundul metalic se amplaseaza la distan-
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ta h; de partea superioara a conductei sifon, iar de la nivelul minim conducta
sifon se ridica pe inal{imea h,. Inaltimea spatiului inactiv al rezervorului de
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dozare s-a notat cu hg, iar adancimea de lucru cu Hy,. Conducta sifon are
diametrul d gi de la ea pleaca reteaua de conducte de distributie la sprinklere.

La oprirea functionarii dispozitivului, apa se gaseste in rezervorul de dozare
la nivelul minim, in tuburile regulatorului de presiune la nivelul legarii de clopotul
de aer, iar in conducta sifon la nivelul superior al sprinklerelor. Cand nivelul in
crestere al lichidului ajunge la capatul descoperit al tubului de aerisire, iesirea
aerului de sub clopotul de aer inceteaza. Continuand umplerea, aerul din
clopotul de aer se comprima, nivelul in tubul din stanga regulatorului de
presiune scade, nivelul din tubul din dreapta al regulatorului de presiune se
ridica si ramane constant la punctul de legatura al tubului de preaplin al
acestuia, deoarece apa impinsa se scurge la sprinklere, iar nivelul din conducta
sifon scade. Cand apa din rezervorul de dozare se apropie de nivelul minim,
nivelul ei sub clopot va ajunge la partea superioara a conductei sifon, la
regulatorul de presiune ea se va gasi numai in tubul din dreapta al acestuia pe
inaltimea h, corespunzatoare presiunii aerului din clopot, iar in conducta sifon
nivelul ei va fi mai jos cu h fatd de nivelul initial. Tn momentul urmétor, datoritd
ridicarii nivelului, presiunea aerului din clopot creste si apa din regulatorul de
presiune este impinsa, umplandu-se apoi clopotul de aer cu apa si incepand sa
functioneze conducta sifon. Rezervorul se goleste n acest fel si prin conducta
sifon si prin regulatorul de presiune pana cand intra aer in clopotul de aer prin
tubul de aerisire, adica pana la nivelul minim.

Nivelul maxim al apei din rezervorul de dozare se gaseste deasupra
capatului sprinklerelor la inaltimea H=1,5-2,0 m.

in general, nivelul apei in rezervorul de dozare este mai sus decat nivelul
apei din filtrul biologic cu aproximativ 10 cm, datorita pierderilor de sarcina dintre
ele, insa aceasta marime nu se ia in consideratie in calcul.

La nivelul maxim al apei din rezervorul de dozare, sprinklerele functioneaza
sub sarcina Hspmax $i au loc pierderi de sarcina hima prin conducta sifon gi prin
reteaua de conducte de distributie la sprinklere, iar la nivelul minim sprinklerele
functioneaza sub sarcina Hg,min $i au loc pierderile de sarcinad hin. Sub sarcina
Hspmax debitul unui  sprinkler este qs i debitul a n sprinklere este:
Qsprmax=N-Qsprmax, 1Ar sub sarcina Hgyr min debitele corespunzatoare sunt Ospmin
respectiv Qspmin.

Calculul hidraulic al rezervorului de dozare si al instalaiei de stropire se face
dupa cum urmeaza:

- Se impun marimile H si hima=0,2H i se determinad marimea Hsprmax=H-Nimax-

- Se fixeaza diametrul sprinklerelor si in functie de acest diametru si de
Hspmax S€ determina din diagrama din figura 9.28 valorile Qspmax $i Qspr- -
Se calculeaza raza de actiune a sprinklerelor in functie de suprafata de udare a
sprinklerelor s, $i apoi distanta intre randurile de sprinklere si distanta dintre
sprinklerele de pe acelasi rand. Tn functie de dimensiunile unui filtru biologic la
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care se proiecteaza instalatiile, se determind numarul de randuri, numarul de
sprinklere pe un rand si apoi numarul n de sprinklere din f||truI biologic respectiv.

- Se determina volumul rezervorului de dozare V, in m®, in functie de timpul
in care are loc umplerea t,=5-10 min sau de timpul in care are loc golirea
acestuia t;=1-5 min, cu una din formulele:

V =60Q, t;, (9.107); V =60(Qum—Qun)ty, (9.108)

in care: Q. este debitul afluent, adica debitul care alimenteaza rezervorul de
dozare necesar sprinklerelor luate in considerare, ih m ¥s; Qsprmed debitul mediu
al tuturor sprinklerelor deserwte de rezervorul de dozare, in m*/s.

Debitul Qsprmed, N M %s, se determina din relatia:

Qsprmed = a(QsprmaX2+ Qsmmin ) ' (9-109)

in care: a - coeficient care tine seama de dependenta debitului de presiune,
care se ia In calcule cu valoarea 1,05-1,10; QSprmax debitul maxim al tuturor
sprinkle-relor deservite de rezervorul de dozare, in m%s, care poate fi egal cu
NQsprmax SAU CU 2N Qsprmax, dupa cum rezervorul de dozare deservegte un singur
filtru biologic sau doua filtre biologice; Qsprmln debitul minim al sprinklerelor
deservite de rezervorul de dozare, in m%/s, care se ia egal cu 1,5Q, pentru
asigurarea intreruperilor necesare in distributie.

- Se determind sarcina Hgymin din diagrame din fig. 9.28 in functie de dspmin
sau din relatia:

2
H _ Qsprmin H
sprmin 2 sprmax ° (9110)
Qsprmax
si impunandu-se hyyin=0,2Hs, min S€ determina inaltimea de lucru din relatja:
Hlucru =H- Hsprmin - hrmin : (9'111)

- In functie de volumul V si de Tnaltimea de lucru Hy,e, Se determind supra-
fata superioara S si suprafata inferioara S; a rezervorului de dozare,
considerandu-se ca aceste suprafete se gasesc in raportul:

Ss _ Quprnar . (9.112)
Si Qsprmin

- Se determina diametrul d al conductei sifon in functie de debitul maxim al
sprinklerelor deservite si de viteza V<1 m/s si apoi se impune diametrul
clopotului D.=2d.

- Se impune distanta dintre fundul metalic al clopotului de aer si partea
superioara a conductei sifon h;=0,5d, se calculeaza distanta de la nivelul minim
pana la partea superioara a conductei sifon din relatia:

63



2 2 2
= Hlucm(lZOd +DZ:h,+d H) ©113)
DZ(0+h,)+d*-H
toate marimile fiind in m gi apoi se impune h3=0,15-0,20 m.

- Se determina inaltimea de reglare din relatia:
h=H,—N- (9.114)
- Se impune diametrul tubului de preaplin D,=150-300 mm si inal{imea de

siguranta Hs=0,10-0,15 m si apoi se calculeaza inal{imea de constructie Heonsr @
rezervorului de dozare din relatia:

constr lucru

H =H;+D, +Hg, +h. (9.115)

- Se dimensioneaza reteaua de conducte de distributie n tabele la debitul
maxim al sprinklerelor gi la viteze mai mici de 1 m/s. Pierderile de sarcina liniare
si locale pana la cel mai indepartat sprinkler trebuie sa fie egal aproximativ cu
hmax iMpus initial, Tn caz contrar refacandu-se calculele. Coeficientii de
rezisten{a ai pierderilor de sarcina locale se vor considera de 0,2 m in cazul
reductiilor, de 1,5 m in cazul teurilor si crucilor si de 4,5 m in cazul sifonului.

Reteaua de distributie se executa din tuburi de fonta sau otel si se aseaza pe
stalpi de sustinere de caramida sau beton in materialul filtrant, la o adancime de
0,2-0,7 m de la suprafata acestuia, pentru evitarea inghetarii. De asemenea,
tuburile acestei retele se prevad cu panta de 0,002-0,005 si cu flanse oarbe la
capete, pentru a se putea goli. La sifoanele cu diametru mai mare de 250 mm
nu se amenajeaza inchideri hidraulice.

Jgheaburile oscilante se construiesc cu oscilare unilaterala (fig. 9.29) sau
bilaterala (fig. 9.30) in jurul unei axe orizontale. Aceste jgheaburi se executa din
metal In lungime de 3 m sau din lemn n lungime de 5 m, volumul maxim al lor
corespunzand debitului lichidului de scurgere timp de 5-10 min. Ele pot lucra cu
un debit oricat de mic si necesita o inaltime de constructie redusa (0,7 m
inclusiv jgheabul).

Distribuitorul mobil serveste la udarea filtrelor dreptunghiulare in plan si se
compune dintr-un tambur gol n interior pe care sunt prevazute jgheaburi din
otel zincat cu sectiune dreptunghiulara, ca paletele unei roti cu cupe (fig. 9.31).
Tam-burul se sprijina pe roti care se misca pe sine asezate pe peretii
longitudinali ai filtrului biologic sau pe console fixate pe stalpi. Apa de scurgere
trece din jgheabul longitudinal prin intermediul tubului in sifon ntr-un tub cu
diametrul de 100 mm si cu orificii cu diametrul de 3-5 cm. Din orificii apa cade
pe o suprafatd metalica si de pe aceasta in jgheaburile tamburului punandu-I in
miscare de rotatie. Aceasta miscare se transmite rotilor si distribuitorul
Thainteaza. La capa-
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Fig. 9.29. Jgheaburi cu oscilare unilaterala.  Fig. 9.30. Jgheaburi cu oscilare bilaterala.

|-373-12525 2525
el 1019—T—1o19—+—1019 1019—7-—1019 1
330
' 52 1‘3 %3 ﬂ\ %3 %3
ol DA | - 1 el sl ol A0,
gx 4
Cndl 9 | l T i I
Sl [3® = o— !
Sle C
w 250°R — T x—— RS ——————  E—————
I ___________________ s200— T |
ﬁf——-mo 1690 R 1690 2
800 | % 50
800 —==- 625 | 5600
— 6500 J

Fig. 9.31. Distribuitor dute-vino.
A - cilindru; B - roti de rulare; C - sine fixate pe console sau pe pereti longitudinali; D -
conducta de apa uzata cu diametrul de 100 mm si orificii de 3-5 mm; E - sifon; F - jgheab
longitudinal de apa uzata; | - suprafata metalica a cilindrului; K - dispozitiv de antrenare.
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Dis tribuitor

Fig. 9.32. Distribuitor rotativ (roata Segner).

tul filtrului sunt prevazute tampoane speciale care intorc suprafata metalica si
apa din tubul cu orificii se scurge pe cealalta parte a tamburului, iar distribuitorul
se misca n sens contrar.

Lungimea maxima a distribuitorului se ia de 5-6 m iar raportul dintre lungime
si latime de 6:1 pana la 8:1. Sarcina necesara miscarii tamburului h, Th m, este
de 0,6-0,8 m si se calculeaza cu relatia:

V2 V)7
h=h +h =h . — = 9.116
|+ 1 |+(§|+§c+§r)2g+§ozg ( )

in care: h; este pierderea de sarcina liniara in tubul Tn sifon si in tubul cu orificii,
in m; h, - pierderea de sarcina locala in tubul in sifon si in tubul cu orificii, in m; g;
- coeficientul de rezistenta la intrare, care se ia de 0,2; (. - coeficientul de
rezistenta la cot, care se ia de 0,54, (; - coeficientul de rezistenta la ramificatji,
care se ia de 2,0; ¢, - coeficientul de debit la orificii, care se de 1,0; V - viteza
apei din tubul in sifon si din tubul cu orificii, Th m/s; V, - viteza apei la iesirea din
orificiile tubului cu orificii, Tn m/s.

Distribuitorii mobili se prevad in cladiri inchise care il feresc de actiunea
vantului si zapezii.

Distribuitorul rotativ (roata Segner) se compune dintr-un rezervor cilindric din
otel prevazut cu patru brate de distributie (fig. 9.32) sau cu mai multe brate,
care se roteste cu o turatie medie de 1 rot/min in jurul unei axe verticale.
Tuburile de distributie au orificii la distanta de circa 300 mm la centru si de 40-
70 mm la extremitati, pentru asigurarea distributiei uniforme a apei de scurgere.
Tn timpul functionarii dispozitivul se roteste in sens invers sensului unic de iesire
a jeturilor de apa din orificii, datorita fortei de reactie a jeturilor. Presiunea
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necesara functionarii dispozitivului rotativ este de 0,3-1,0 m col. apa deasupra
axei orizontale a tuburilor. Dispozitivul rotativ poate fi actionat si mecanic.
Numarul de orificii m pe un brat de distributie se determina din relatia:

me— 1 (9.117)

2
Dr

in care: a este distanta dubla intre ultimele doua orificii, in mm, care se
considera de 80 mm; D, - diametrul dispozitivului rotitor, in mm, care se
considera cu 200 mm mai mic decét diametrul filtrului biologic.

Distanta orificiilor fatd de axa tubului de distributie d;, in mm, se determina

din relatia:
g =2 [T (9.118)
2 \m

n care: i este numarul orificiului socotit fata de centru.
Turatja distribuitorului n, in rot/min, se determina din relatia:
34,78q-10°
n="nl (9.119)
m-d©-D,
in care: g este debitul de calcul al bratului, in I/s; d - diametrul orificiilor, Th mm,
care se ia de 10-15 mm.
Presiunea h, in mm col. apa, necesara functionarii distribuitorului se
determina din relatia:

- +
m?-d* Dt4 1000K 2
in care: D, este diametrul tubului de distributie, in mm, care se ia de 50-250 mm;

K - un modul, in I/s, care are valori de 6-560 I/s pentru D=50-250 mm.
Modulul K, in m%s, se poate determina din relafia:

2
K=" 4Dt CVR, (9.121)

in care: D, este diametrul tubului de distributie, in m; C - coeficientul din formula
lui Chézy, in m*°/s; R - raza hidraulic a tubului de distributie, ih m.

Filtrele biologice se construiesc la distanta minima de 300 m de cladirile de
locuit, datorita pericolului de muste si de miros. Daca nu se poate respecta
aceasta distanta, filtrele biologice se construiesc inchise, folosindu-se un cos de
aerisire sau o aerare artificiala.

Pelicula biologica formata din material viu, mort sau dezintegrat se desprinde
greu de pe materialul filtrant si ajunge foarte incet in straturile inferioare.

6 6
h:(12[256 10° 81.10° 294D, J (9.120)
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Namolul organic format astfel in masa filtrului biologic trebuie indepartat din
cand in cand, deoarece constituie o suprasarcina inutila.

Ca dezavantaje ale filtrelor biologice se pot mentiona: inaltimea mare, supra-
fata ocupata mare, pericolul de inghet, emanarea de mirosuri neplacute,
producerea de muste, necesitatea unei zone de protectie relativ mare. Datorita
Tnaltimii mari, sunt necesare in general pompari. Gheata formata pe aparatele
de distributie, la suprafata si in stratul superior al filtrelor biologice contribuie la
micsorarea gradului de epurare al apei filtrate. Mirosul poate avea loc vara daca
se epureaza ape de canalizare statute.

In cazul cand se planteazd gard viu, In acesta Tsi fac cuiburi pasarile
distrugatoare de muste Psyhode.

Filtrele biologice se folosesc in general pentru debite mai mici de
20.000 m*/zi, In locuri n care nu se pot amenaja campuri de irigare sau de
infiltrare si care prezinta caderi necesare pentru eliminarea pomparii apei de
canalizare.

Filtrele biologice de mare incdrcare functioneaza ca si filtrele biologice de
mica Tncarcare insa au capacitatea mare de incarcare cu ape decantate,
respectiv cu substante organice, adsorbind in special impuritatile organice si
oxidand numai sub-stantele organice usor oxidabile. Tn aceste filtre substantele
azotoase se descompun numai pana in faza de nitriti. Randamentul lor poate
atinge 90-95 % din randamentul filtrelor biologice obisnuite.

Reducerea substantelor organice sau a concentratiei impuritatilor din apele
de scurgere care intra in filtrele biologice de mare incarcare se face
amestecand aceste ape cu o parte din apele epurate, sau cu ape de alta
provenienta, adica intro-ducand recirculatia unei parti din lichidul epurat. Au
volumul stratului filtrant de 2...2,5 ori mai mic decét la filtrele biologice de mica
incarcare. Decantoarele secundare dupa aceste filtre biologice retin o cantitate
mai mare de pelicula biologica.

in filirele biologice de mare fincdrcare se dezvoltd cu precadere
microorganisme inferioare in membrana biologica extrem de subtire de pe
granulele zonei superioare a stratului filtrant, care servesc ca hrana
protozoarelor dezvoltate n zona inferioara.

Apa de scurgere care intra in filtrele biologice de mare incarcare se
dilueaza cu apa filtrata de recirculatie sau cu apa de alta provenienta. Apa de
dilutie reprezinta 40-140 % din apa de scurgere. Apa filtrata de recirculatie se
poate lua inainte de decantoarele secundare cu ajutorul unui deversor, din de-
cantorul secundar sau dupa decantorul secundar (fig. 9.33). Dilutia contribuie
la:

- mentinerea unor conditii aerobe mai bune in filtre, datorita prezentei sporite
a oxigenului 1n lichidul recirculat;

- punerea de acord a incarcarii cu variatia debitelor si calitatilor apei;
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- diluarea impuritatilor gi evitarea spumei;

- evitarea colmatarii prin reducerea concentratiei in substanie organice,
incetinirea formarii membranei biologice si spalarea intensa a acestei
membrane;

- Insamantarea continua a filtrelor cu microorganisme active continute in apa
de recirculatje;

- obtinerea de ape de scurgere aerobe fara miros;

- impiedicarea dezvoltarii mustelor;

- evitarea inghetarii, deoarece apa de recirculatie aduce si cantitati suficiente
de caldura.

Filtrele biologice de mare incarcare se pot construi intr-o singura treapta sau
n doua trepte, cele In doua trepte compunandu-se din doua bazine cu cate un

Namol proaspdt

Intrarea apei Evacuarea
T
de canalizare apei epurate
de-

Fig. 9.33. Schema de epurare biologica cu filtre de mare incarcare.
cantor dupa fiecare.

Distributia apelor de scurgere se poate face prin distribuitoare rotative sau
prin sprinklere. Ca material filtrant poate servi piatra sparta (calcar, granit etc.)
de pe care se desprinde mai bine pelicula biologica, deoarece are suprafata
neteda. Se pot folosi, de asemenea, rondele ceramice sau cilindri ceramici goi
n interior. Volumul stratului filtrant este de 2...2,5 ori mai mic decét la filtrele
biologice obisnuite. La cele cu o singura treapta se recomanda material de 4-6
cm, iar la cele cu doua trepte se recomanda la prima treapta material de 4-6 cm
si la a doua treapta material de 2,5-4 cm. Inal{imea stratului de material filtrant
este 2-4 m. Pelicula biologica este antrenata continuu de curentul de apa pana
la decantoarele secundare, unde este retinuta.

Dimensionarea din punct de vedere hidraulic se face dupa cum urmeaza:

- Se determina coeficientul de recirculatie n din relatia:

n= La — Lam

Lam - Lb
n care: L, este CBOy al apelor uzate care se aduc la filtru, Th mg/l; Lay, - CBO4y
al amestecului apelor uzate care se aduc la filtru cu apele de diluare, in mgl/l,

(9.122)
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care se ia de circa 200 mg/l sau de 0,5L;; L, - CBOy al apelor care ies din filtru,
n mg/l.
- Se determina incarcarea q a filtrului cu ape uzate, in m*m?®zi, din relatia:

g= _Zz : (9.123)
L,+n-L,
n care Z este incarcarea filtrului in CBO,, Tn g/m*zi, care se ia de circa 2.500-
3.000 g/m*zi.
- Se determin incarcarea totald q', in m*m?zi, din relatia:
q=q(n+1), (9.124)
- naltimea stratului filtrant H, in m, se determina din relatia:
. L —p)n+1 L —f4-q-L-am)n+1
e—K'H _ ( b p)( + ) _ ( b ﬁ q a )( + ) (9125)

L,+n-L,—p(n+1) L,+n-L -4-q-L,,(n+1)
in care: K' este un coeficient care are valoarea de 0,4-0,74 pentru temperaturi
ale apelor uzate de 7-20 °C si pentru material filtrant de 30-40 mm; p - marimea
po-luarii secundare, in mg/l; B - un coeficient de propor{ionalitate care se ia de
0,003 in cazul filtrelor cu recirculatie si de 0,006 in cazul filtrelor fara recirculatie.

- Suprafata S, in m?, se determina din relatia:

S= Q , (9.126)
q
in care: Q este debitul de calcul, in m®/zi, care se considerd Q,imax.

in general, la aceste filtre revin 15-25 locuitori pentru 1 m* de material filtrant.

Filtrele biologice de mare incarcare de 3 m inal{ime sau chiar mai inalte se
aereaza artificial cand schimbul de aer nu este satisfacator. Depunerile din
decantoarele secundare dupa aceste filtre trebuie eliminate mult mai repede
decat cele din decantoarele secundare dupa filtrele biologice obisnhuite,
deoarece efluentul circulant trebuie mentinut in conditii aerobe, iar aceste
depuneri devin septice mult mai repede.

Filtrele biologice de mare incarcare se folosesc in cazul unor epurari
biologice partiale sau in cazul epurarii unor ape de scurgere cu un grad nalt de
concentratie, cum sunt unele ape de scurgere industriale. De asemenea, aceste
filtre biologice se amplaseaza la distante mai mici de cladiri ca filtrele biologice
obisnuite, deoarece datorita spalarii puternice nu au miros, nu atrag muste n
masura mare si nu au namol.

Filtrele biologice turn sunt filtre biologice de mare incarcare, circulare, cu
doua sau mai multe etaje puse unul peste altul (fig. 9.34). Ele intrunesc
avantajele unei spalari intense (lipsa de namol, pelicula biologica abia vizibila cu
ochiul liber) si ale unei Tnaltimi mari, traseul lung al apei descendente si
contactul ei mai sigur cu materialul filtrant. In general, nu necesita apa de dilutie.

Dimensionarea filtrelor biologice turn se face in functie de incarcarea cu sub-
stante organice data in tabelul 9.11.
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Fig. 9.34. Filtru biologic turn.

Incarcarea cu substante organice

Tabelul 9.11

CBOy al apei | Tncarcari cu CBOg, in g/m>zi, la o temperaturd medie de iarna a apelor uzate,
epurate, in°C, de
in mg/l 8 10 12 14
20 800 1.000 1.200 1.400
30 1.300 1.500 1.600 1.800
40 1.600 1.700 2.000 2.200
50 1.900 2.000 2.200 2.500
Tabelul 9.12
Inaltimea filtrelor biologice in functie de CBO,, al apelor uzate
CBOgy al apelor uzate, Tn mg/I 250 300 350 450 500
Tnaltimea filtrului biologic, Tn m 8 10 12 14 16 si mai mult

Inaltimea acestor filtre biologice se poate lua din tabelul 9.12.

Raportul intre diametru si inaltime trebuie prevazut de circa 1:6.
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Mantaua filtrului biologic turn se poate confectiona din beton armat sau din
caramizi. La diferite niveluri se monteaza platforme accesibile prin scari de fier,
prevazute cu cercuri de protectie. Fiecare etaj se prevede cu o placa de fund
perforata care permite curgerea apei de sus in jos si trecerea aerului. Controlul
spatiului de aer cuprins intre placa de fund a unui etaj si suprafata filtrului agezat
dedesubt se poate face prin guri de vizitare prevazute cu usi de inchidere
etange, care se manevreaza de pe o platforma.

Distributia apei la suprafata filtrului biologic turn se poate face cu o tava
perforata sau cu un vas prevazut cu brate din tevi perforate.

Marimea granulelor trebuie sa fie de 4-10 cm, adica mai mare ca la celelalte
filtre biologice.

La caderea frunzelor si in timpul iernii trebuie prevazut un acoperis usor
demontabil.

Conducta care urca pana la partea de sus a filtrului biologic trebuie izolata
termic contra inghetului.

n general, la temperaturi sub -5 °C se inchid 1/3-2/3 din orificiile de admisie
a aerului din partea inferioara a filtrului pentru a se evita o racire prea mare,
tirajul fiind puternic.

Distanta filtrelor biologice turn de cladiri poate fi de 100 m.

Filtrele biologice turn se aplica la instalafi mici si medii si la epurari
preliminare, care preced epurarea biologica completa sau partiala.

Bazinele de aerare sunt bazine rectangulare de beton armat in care are loc
epurarea biologica intensa a apelor uzate ih miscare, in conditii create in mod
artificial. Procesul de epurare intensa se datoreste:

- maririi concentratiei microorganismelor prin recircularea unei parti din
namolul activat separat in decantoarele secundare;

- aerarii artificiale, care asigura pe de o parte oxigenul necesar activitatii
biologice a bacteriilor si oxidarii chimice a unor impuritati si contribuie, pe de alta
parte, la mentinerea namolului n stare de suspensie in lichidul supus epurarii;

- agitarii artificiale a apei supuse epurarii pentru ca namolul activat sa vina in
contact cu toate particulele ei si sa nu se depuna pe fundul bazinului unde,
datorita lipsei de oxigen, pot avea loc procese anaerobe de descompunere,
dupa disparitia bacteriilor aerobe si a altor organisme inferioare.

- namolul activat este o formatie de materie gelatinoasa in care traiesc bac-
terii aerobe si protozoare care adsorb substantele organice coloidale si dizolvate
din apele de canalizare si le trec in faza solida decantabila, ca in pelicula
biologica a filtrelor biologice. Acest namol are miros de pamant, culoare slab
castanie si umiditate mare (98,5-99,3 %), fiind in acelasi timp lesne putrescibil si
puternic influentat de substantele toxice.
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La umiditati mai mari de 99,5 % poate sa apara fenomenul de umflare a
namolului, cand Thcep sa se formeze spori ai microorganismelor in loc de
flocoane. In general, ndmolul activat reprezintd circa 12 % din continutul
bazinului de aerare, iar in decantoarele secundare nu se recomanda finerea
acestuia mai mult de 6 h deoarece putrezegte. Substantele toxice cele mai
defavorabile sunt: tifeiul, cromul si arsenul. Detergentii au influenta defavorabila
prin spuma ce o formeaza. Varsta normala a namolului, data de timpul mediu in
care o particula din materiile Tn suspensie raméane sub aerare, este de ordinul a
3,5 zile. Dupa acest timp potentialul namolului activat poate cobori pana la zero.

Procesul de epurare a apelor de canalizare are loc in doud faze. In primele
doua ore dupa intrarea apelor sunt mineralizate materiile organice usor
oxidabile, micsorandu-se brusc CBO initial cu circa 50 % si consumandu-se
complet oxigenul pentru procesele de oxidare. In faza a doua a procesului de
epurare se continua oxidarea mai nceata a substanielor azotoase greu
oxidabile, deficitul de oxigen apropiindu-se de zero, datorita acumularii in lichid
a unei parti din oxigenul aerului introdus pentru oxidarea substantelor organice.
Dupa 6-10 ore se termina procesul de oxidare rezultédnd un lichid care nu mai
putrezeste si care contine nitrafi si oxigen n solutie.

Turbiditatea i marimea flocoanelor influenteazd Tn mare masura
descompunerea substantelor organice. Concentratia in flocoane de namol
activat poate ajunge la 7.000 mg/I.

Dupa sistemul de aerare, bazinele de aerare pot fi cu aerare pneumatica,
mecanica sau mixta. In cazul aerérii pneumatice apa preia jumatate din oxigenul
necesar prin dizolvare la suprafata ei, iar cealalta jumatate din aerul comprimat
introdus Tn mod artificial. La aerarea mecanica oxigenul se ia ih intregime din
atmosfera prin agitarea apei cu diferite dispozitive. Aerarea mixta reprezinta o
combinatie a aerarii pneumatice cu cea mecanica. In unele cazuri se folosesc
doua sisteme de aerare mecanica.

Bazinele de aerare pot fi alimentate concentrat sau fractionat cu ape de
canalizare, adica cu tot debitul acestor ape la capatul din fata al bazinului sau cu
proporiii diferite de debit in puncte distincte din lungul bazinului (sistem Gould).
Tn ambele cazuri, n3molul activat este introdus la capatul din fata al bazinului.
La alimentarea concentrata namolul de recirculatie este folosit odata de intregul
debit de apa de canalizare, degradandu-se numai la Tinceput si apoi
regenerandu-se treptat. In C.S.I. s-a propus introducerea fractionatad a
namolului in lungul bazinelor de aerare.

In functie de schema tehnologica adoptata, bazinele de aerare pot fi cu
epurare incompleta (partiala) sau cu epurare completa, dupad cum realizeaza
numai prima faza a procesului de epurare sau ambele faze ale acestui proces.
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In S.U.A. se folosesc bazine de aerare in care apa nedecantatd sau
decantata timp de 30 min este puternic aerata timp de 30-120 min si apoi
trecuta prin decantoare secundare timp de 2 h.

In cazul bioprecipitatoarelor se introduce oxigen in bazinul de aerare, iar in
cazul aeroacceleratoarelor este inglobat intr-o singura constructie spatiul pentru
epurarea biologica prin namolul activat cu spatiul pentru decantarea secundara,
elimindndu-se pomparea namolului de recirculatie.

In sistemul Kraus, o parte din ndmolul de recirculatie se amestecd cu
namolul fermentat si cu apa de namol din rezervorul de fermentare metanica si
dupa aerare acest amestec se introduce Tn bazinul de aerare cu restul
namolului de recirculatie. Incarcarea cu CBO se ia de 1-1,5 kg/zi-m® de bazin,
durata de aerare de 2 h si timpul de regenerare de 6 h.

In unele cazuri se pot prevedea scheme in care o parte din apa epurata
mecanic este trecuta prin bazinul de aerare si apoi se amesteca cu cealalta apa
netrecuta prin acest bazin.

Aerarea de contact (bioflocularea) se realizeaza prin introducerea in bazinul
de aerare a unor containere umplute cu material poros si prin trimiterea aerului
pe dedesubtul lor, pentru a se difuza in acest material poros.

Céand apele de canalizare sunt foarte incarcate (CBO»,>250 mg/l) iar in apa
epurata se impune CBO»x<15 mg/l, se poate prevedea epurarea biologica in
doua trepte sau epurarea biologica combinatd compusa din bazine de aerare cu
filtre biologice amplasate Thainte sau dupa ele.

In cazul epurarii In doua trepte se prevad doua bazine de aerare cu cate un
decantor secundar dupa fiecare. In primul bazin de aerare are loc o epurare
partiala a apelor de canalizare, iar in al doilea bazin de aerare o epurare
completa. Namolul de recirculatie din primul decantor secundar si namolul in
exces din cel de al doilea decantor secundar se introduc in primul bazin de
aerare, iar namolul de recirculatie din al doilea decantor secundar se introduce
n al doilea bazin de aerare, fiind trimis la prelucrare numai namolul in exces din
primul decantor secundar.

in figura 9.35 este prezentatd schema instalatiei unui bazin de aerare pentru
epurare completa intr-o treapta fara regeneratoare.

Apa de canalizare trece prin decantorul primar radial si trece apoi in camera
de amestec, unde se aduce si namolul activat de recirculatie. Amestecul de apa
si namol activat trece apoi prin bazinul de aerare si in acest timp se introduce si
aer de la compresor. Volumul namolului activat refinut in decantorul secundar
se evacueaza continuu in stare proaspata la bazinul de receptie al stafiei de
pompare si de aici se pompeaza la camera de amestec si la bazinul de
ingrosare. Namolul de recirculatie cu umiditatea de 99,3 % se pompeaza in mod
continuu si uniform si reprezinta dupa Imhoff 24 % din debitul de apa de
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canalizare care trece prin bazinele de aerare, iar namolul in exces reprezinta
circa 2-3 % din debitul de canalizare afluent la statia de epurare. Pentru
mentinerea integritatii flocoanelor de na-

Cladire compresor

Camerd de Conducte de aer
amestec \ —3 %-3"

Bazin de aerare

Apa epuratd

canalizare

. Stafie de
"——'————'——"D':/ pompare
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termentare Namol in exces
metanicy T T T CH
Bazin de
s |:§ ingrosare
’
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&
F‘-‘luffor me de I
uscare

Fig. 9.35. Schema instalatiei unui bazin de aerare pentru epurarea completa
ntr-o treapta fara regenerare.
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Fig. 9.36. Schema instalatiei unui bazin de aerare pentru epurare incompleta.
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mol de recirculatie acesta trebuie pompat in camera de amestec cu pompe
centrifuge cu turatie cat mai mica si cu palete in forma de elice sau cu pompe
mamult.

Bazinele de ingrosare se pot amplasa si langa decantoarele secundare.

in figura 9.36 este prezentatd schema instalatiei unui bazin de aerare pentru
epurare incompleta. Apa de canalizare este epurata biologic numai in prima
faza (cu reducerea CBO cu circa 50 %) Tnainte de varsarea in emisar. Namolul
activat retinut in decantorul secundar contine cantitati importante de substante
organice ad-sorbite din apele de canalizare, deoarece in bazinul de aerare nu
se desavarseste procesul de mineralizare a acestor substante, din cauza
timpului scurt. Namolul de recirculatie se trimite la generatoare pentru
terminarea procesului de mineralizare a substantelor organice, ca in bazinele de
aerare pentru epurarea completa si de aici in bazinul de aerare. Namolul in
exces pompat in amonte de decantorul cu etaj are efect favorabil asupra
decantarii, datoritd capacitatii de floculare si confinutului Tn oxigen si enzime.
Regeneratoarele au aceeasi constructie si aceleasi utilaje ca si bazinele de
aerare si pot fi inglobate si in acestea.

In cazul epurdri apelor uzate industriale, trebuie s& se prevada
regeneratoare si la bazinele de aerare cu epurare completa, deoarece cantitati
mici de substante toxice din namolul activat pot sa scoata din functiune bazinul
de aerare.

in figura 9.37 este redat un bazin de aerare cu coridor si cu aerare
pneumatica prin placi poroase asgezate unilateral. Amestecul apei de canalizare
cu namolul activat intra in bazinul de aerare printr-un orificiu inecat acoperit cu o
placa, iar iesirea apei epurate are loc tot printr-un orificiu inecat. Aerul se
distribuie la placile filtrante prin conducte orizontale si verticale.

in figura 9.38 se prezintd un aeroaccelerator care reprezintd un accelerator
completat cu aerare. Apa de canalizare este introdusa pe la partea inferioara
ntr-un
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compartiment central impreuna cu aerul comprimat. Turbina cu ax vertical din
aceasta zona asigura printr-o agitare violenta un contact strans intre apa de
canalizare si namolul format in procesul anterior. Apa cu namolul si aerul se
ridica datorita amestecului de apa cu aer si in urma depresiunii create in zona
periferica a cilindrului central, namolul activat din exteriorul cilindrului trece in
interiorul lui. La partea superioara a cilindrului central se evacueaza in
atmosfera excesul de aer si se produce coagularea. Din zona de reactie
primara apa trece in zona de reactie secundara, fiind reglata prin intermediul
unor ferestre obturate in diferite proportii. Din zona de reactie secundara apa
trece in spatiul exterior de decantare si de aici este evacuata printr-un deversor
periferic radial sau prin orificii uniform repartizate. Namolul se colecteaza in
cateva sectoare intre cilindrul central si peretele exterior, de unde namolul in
exces se evacueaza.

Bazinele de aerare sunt lipsite de miros si de muste si dau aproape acelasi
randament de epurare atat vara, cat si iarna. Ele au procesul de epurare mai
intens ca in filtrele biologice, iar introducerea namolului activat si al aerului se
poate regla in functie de incarcarea cu substante organice. Printre
dezavantajele bazinelor de aerare se pot mentiona: sensibilitatea la substantele
toxice, exploatarea mai complexa si producerea unui volum mai mare de namol
cu un continut mai mare de apa. Datorita zgomotului produs, nu se recomanda
ca bazinele de aerare sa se am-plaseze la distante mai mici de 100 m de
cladirile locuite.

Distributia aerului la bazinele de aerare cu aer insuflat sub presiune se poate
face prin placi poroase asezate bilateral (fig. 9.39), prin placi poroase asezate
uni-lateral, prin tuburi poroase, prin difuzoare, prin tuburi perforate (fig. 9.40)
sau cu fante, prin conducte deschise si prin conducte flexibile. Placile poroase,
tuburile poroase si difuzoarele realizeaza bule mici (1-4 mm), tuburile perforate
sau cu fan-te realizeaza bule mijlocii (5-10 mm), iar conductele deschise
realizeaza bule mari.

Placile poroase se executa din silice cu liant de silice sintetica cu
dimensiunile de 30x30x4 cm si se monteaza in cutii sau ih canale longitudinale.
Pentru a se usura exploatarea se monteaza 4-10 placi intr-o cutie de fonta, otel,
aluminiu sau beton armat precomprimat. La o diferenta de presiune de 5 cm col.
apa in condii standard de temperatura si umiditate coeficientul de
permeabilitate al acestor plici este de 10 m® aer/m”min. Rezistenta placilor
poroase cu coeficientul de permeabilitate de 2 m® aer/m*min asezate la o
adancime de 0,5 m de la suprafata
apei nu trebuie sa depaseasca 200 mm col. apa. Suprafata ocupata de placi
re-prezinta 5-8 % din suprafata totala a radierului.
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Canalul de distributie a aerului de sub placile poroase se intinde pe toata
lungimea bazinului de aerare.

In cazul pl&cilor asezate unilateral, lichidul are si o migcare de rotatie, Tn
afara de miscarea de translafie, datorita densitatii mai mici a lichidului saturat
cu

Fig. 9.39. Bazin de aerare cu aer insuflat
Fig. 9.40. Bazin de aerare cu aer insuflat prin porii placii poroase asezate bilateral.
prin tuburi perforate.

bule de aer de deasupra placilor. Prin ridicarea apei mai ugoare saturate cu bule
de aer se mareste efectul de amestec.

Conductele verticale de aer au diametrul de 50-100 mm, se aseaza la
distanta de 4-10 m una de alta si se prevad cu clapete de reglaj. Distributia
aeru-lui la aceste conducte se face dintr-o retea de conducte de aer asezate
orizontal intre diferitele compartimente ale bazinului de aerare.

Pentru evacuarea lichidului de scurgere si a namolului activat de sub placile
filtrante se prevad tuburi de golire cu diametrul de 100-150 mm, care se termina
n afara bazinului de aerare cu o vana.

Dezavantajul placilor poroase consta in imbéacsirea porilor lor cu saruri de
fier, carbonati, particule de namol activat sau de praf etc.

Tuburile poroase se executa din materiale plastice si se monteaza orizontal
la circa 0,60 m deasupra radierului. Ele pot fi usor demontate si redistribuite
cand este necesar in exploatare.

Difuzoarele pot injecta aer sau aer si apa, fiind construite sub forma de duze
cupola, ciuperca sau disc.

Tuburile perforate sunt prevazute cu orificii de 2-3,5 mm executate in directia
radierului cu inclinarea de 45° fatd de planul vertical. Aceste tuburi se
dimensioneaza la viteza de 10 m/s, pentru a se evita astuparea lor si se executa
din otel inoxidabil sau din materiale plastice. Distanta intre tuburi se prevede de
0,30 m, iar distanta de la tuburi la radier de 0,1-0,2 m. Se pot prevedea si tuburi
perforate detasabile la diferite adancimi, incepand cu adancimea de 0,60 m sub
nivelul apei. Dezavantajul acestor tuburi consta in infundarea ugoara a orificiilor.
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Conductele deschise au diametrul de 75-100 mm si se aseaza vertical in axa
longitudinala a bazinului, la distanta de 100 m intre ele, oprindu-se la 0,60 m de
la radier. Acest sistem este mai simplu din punct de vedere al instalatiilor si
exclude pericolul de infundare. In acest caz insa, aerul nu mai actioneaza prin
supra-fetele de contact ale bulelor fine, ci prin migscarea turbionara pe care o
provoaca, circuland lichidul in cateva secunde.

Conductele flexibile se prevad verticale in interiorul bazinelor de aerare,
langa peretii transversali. Aceste conducte se termina cu numeroase tuburi de
difuzie orizontale, care se pot ageza la diferite distante de pereti si radier.

Sistemul suedez INKA consta in introducerea aerului prin conducte perforate
de mase plastice sau otel inoxidabil cu orificii de 2,5 mm coborate la adancimea
de 0,8 m. Pentru inlocuire sau curatire sistemul se poate ridica la suprafata prin
legaturi mobile.

Reteaua de distributie a aerului comprimat mai cuprinde compresoare, filtre
pentru curatirea aerului aspirat, aparate de masura si conducte de la
compresoare la bazine de aerare.

Calculul hidraulic al bazinelor de aerare cu epurare completd decurge dupa
cum urmeaza:

- Se determin& consumul de aer A, in m® aer/m® apa, cu una din formulele:

:ﬁ, (9.128)
K-H-d
-t | I (L, -L, 1
A=——=—(t+t,)=—| 22X+ " Ig=*|=
H H(1 ) H[K-I K, gLJ
_[L-27Kel 1, 27K (0.129)
HL K- K~ L

n care: L, este CBOs al apelor intrate in bazinul de aerare, in mg/l; L, - CBOs al
apelor iesite din bazinul de aerare, Th mg/l, care se ia in calcule de 10-25 mg/l; K
- coeficientul de utilizare a aerului la adancimea H=1 m si la deficitul d=1, in
g/m® aer-m, care se ia de 10-12 g/m® aer-m in cazul placilor filtrante si de 6- 7
g/m*® aerm in cazul tuburilor perforate; H - adancimea stratului de lichid in
bazinul de aerare, in m; d - deficitul de oxigen in solutie, exprimat in fractiuni
fata de saturatia sa completa, la temperatura data. La intrarea apelor in bazinul
de aerare, deficitul de oxigen fiind aproape de unitate iar la iesirea apelor acesta
fiind aproape zero, se considera in calcule d=0,5-0,6; | - intensitatea de
aerare, in m® aer/m*h; t - timpul total de epurare, in ore; t; - timpul primei faze a
epurarii, Tn ore; t, - timpul fazei a doua a epurarii, in ore; L, - CBOy la sfarsitul
primei faze a epurarii, in mg/l; K; - constanta vitezei de consum a oxigenului, in
zile™, care se considera de 0,16 zile™ la temperatura apei de canalizare de 8 °C
si la concentratia namolului activat din bazinul de aerare de 2.700 mg/l.

80



In cazul repartizarii aerului prin placi poroase si temperaturii apelor de
canalizare de 10 °C, intensitatea de aerare | este data in tabelul 9.13.
- Se determin& debitul de aer Qqer, in m® aer/h, din relatia:

Q.. =A-Q, (9.130)
Tabelul 9.13
Intensitatea de aerare
CBOq al apelor de canalizare Intensitatea de Observatji
intrate Tn bazinul de aerare, Tn aerare |,
mg/| n m aer/m?h
100 25 Pentru a mentine namolul activat in
150 3,3 suspensie, intensitatea minima se
200 4,0 considera de 1,5 m® aer/m*h
300 54

Tngcare: Q este debitul de calcul al apelor care intra in bazinul de aerare, in
m*/h, care se considera Qimax. ,
- Se determina suprafata sectiunii orizontale S, ih m*, din relatia:

S= % : (9.131)
- Se impune inaltimea stratului de apa H=2-4 m.
- Se determina lungimea bazinului de aerare L, in m, din relatia:

S
L=> 9.132
5 ( )

in care: B este la{imea compartimentelor bazinului de aerare, in m, care se
considera de (1-2)H.
- Se determina numarul de coridoare n din relatia:

n= TL , (9.133)

n care: | este lungimea unui coridor, in m, care se considera de (5-15)B.

Se recomanda sa se prevada minimum doua bazine de aerare cu un coridor,
cu doua coridoare (fig. 9.41) sau cu 3 coridoare (fig. 9.42), fara capacitate de
rezerva.

- Se determina Tnaltimea totala de constructie a bazinului de aerare H, Th m,
din relatia:

H =H+H,, (9.134)
n care: Hs este Tnaltimea de siguranta, in m, care se considera de 0,3-0,4 m.

- Se determina timpul t, in ore, n care lichidul de scurgere se afla in bazinul

de aerare, din relatia:

t=

S-H
—_—. 9.135
9 (9.135)
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Pentru a se impiedica depunerea namolului trebuie sa se asigure si viteza
apei de 0,15 m/s. La viteze mai mici introducerea apei se poate face prin
aparate de difuzare montate pe una din laturile bazinului, pentru a avea loc o
miscare de rotatie cu viteza mai mare de 0,15 m/s in sectiunea transversala.

"_\'{zi-l?r—“' _—_lr\_lr\

! I

5 uL’uL,

Fig. 9.41. Bazin de aerare cu doua Fig. 9.42. Bazin de aerare cu trei coridoare.
coridoare.

Calculul hidraulic al bazinelor de aerare pentru epurarea incompletd se face
in mod analog ca la bazinele de aerare cu epurare completa, marimile A si |
determin&ndu-se din relatiile:

Ae_ta (9.136); | = 23K Ly (9.137)
2K - H K

in care: L, K, H si K; au semnificatiile de la bazinele de aerare cu epurare
completd; L, - CBO, la sfarsitul primei faze a epurarii, in mg/l, care se poate
con-sidera 0,5L,.

Din volumul total rezultat in functie de suprafata sectiunii orizontale S si de
adancimea stratului de lichid H se repartizeaza 60 % pentru bazinele de aerare
cu epurare incompleta si 40 % pentru regeneratoare.

Calculul instalatilor de aer comprimat consta in determinarea sarcinii Si
puterii compresorului.

Sarcina compresorului Her, Tn mm col. apa (kgf/m?), se determiné din relatia:

H —H+h +1t V2+Zg v (9.138)
aer p D 7a 29 7/3 29 ' '
in care: H este adancimea stratului de lichid in bazinul de aerare, in mm; h, -
pierderea de sarcina Tn placile poroase sau in tuburile perforate, in mm, care se
ia Tn medie de 500 mm la placile filtrante si de 250 mm la tuburile perforate; A -
coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina liniare; L - lungimea conductei
de aer, in m; D - diametrul conductei de aer, in m; y, - greutatea specifica a
aerului, in daN/m?®; V - viteza medie in conductele de aer, in m/s, care se ia de
10 m/s pentru conductele de la compresor la conductele verticale de aer si de 3-
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5 m/s pentru conductele verticale de aer; g - acceleratia gravitatiei, m/s>; ¢ -
coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina locale.

Valorile A pentru tuburi drepte se pot lua din tabelul 9.14.

Greutatea specificd a aerului y,, Tn daN/m°, se determina din relatia:

~1,293-p-273
72~ 103273+ 0)’

in care: p este presiunea absoluta, in at; 6 - temperatura minima a aerului in
con-ducte, in °C.

Valorile { se pot lua din tabelul 9.15.
Puterea motorului la compresoare (suflante), ih kW, se determina din relatia:

L-Q
= ——=aer 9.140
T (9.140)

(9.139)

Tabelul 9.14
Coeficientului de rezistenta al pierderilor de sarcina liniare
pentru tuburi drepte

D, in mm 100 150 200 250 300 350
A 0,0235 0,0198 0,0180 0,0169 0,0162 0,0156
D, in mm 400 450 500 600 700 800
A 0,0153 0,0150 0,0147 0,0143 0,0141 0,0139
Tabelul 9.15
Coeficientul de rezistenta locala
Rezistenta locala Coeficientul de rezistenta locala ¢

Intrarea in tub 0,5
lesirea din tub 1,0
Cot cu raza mica a curbei 15
Cot cu raza mare a curbei 1,0
Ramificatie dubla la 45 ° 1,0
Reductie 200-150 mm 0,2
150-125 mm 0,1
150-100 mm 0,3
125-100 mm 0,15
100- 75 mm 0,2
75- 50 mm 0,3
Cruce pentru traseu drept 2,0
Cruce pentru traseu cotit 3,0
Teu pentru traseu drept 15
Teu pentru traseu cotit 3,0
Vana 0,1
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in care: L este lucrul mecanic consumat, in daN-m/m? aer, pentru comprimarea
unui m® de aer de la presiunea absoluta initiala ps, in at, la presiunea absoluta
P, In at; Q.o - debitul de calcul al aerului, ih m® aer/s; n - randamentul
compresorului, care are valoarea 0,75-0,80.

in cazul cand p;=1 at lucrul mecanic L, in daN-m/m® aer, se calculeaza din
relatia:

10,3+ H,,,
10,3

Aerarea mecanica se realizeaza prin agitarea apei cu ajutorul aeratoarelor
mecanice cu rotor cu ax orizontal sau cu ax vertical.

Aeratoarele mecanice cu rotor cu ax orizontal sunt dispozitive formate din
cilindri orizontali pe care sunt fixate lamele, corniere, discuri sau placi. Pentru
antrenarea acestor aeratoare se prevad motoare electrice cuplate direct sau
prin intermediul unor reductoare de turatji.

In timpul functionarii, aeratoarele se rotesc cu turafii de 30-160 rot/min in
bazine amenajate in mod special, forméandu-se picaturi fine de apa, valuri i
spuma. Picaturile de apa sunt aruncate in aer iar o parte din aer se antreneaza
n profunzimea bazinului de aerare.

Cilindrii cu perii sunt alcatuiti din bare sau din baghete de otel cornier sau din
masa plastica, fixate radial la distante mici intr-un ax de otel si terminate printr-
un varf. Acestia au diametrul de 35-45 cm si se amplaseaza de-a lungul
peretilor bazinului dreptunghiular (fig. 9.43-9.44).

Tn timpul rotatiei, periile cufundate in apa pe o adancime de 5-12 cm arunca
apa in aer spre peretele opus.

In figura 9.45 se prezintad un aerator mecanic cu rotor cu ax orizontal for-mat
dintr-un cilindru orizontal pe care sunt fixate intr-un plan 6 lamele
dreptunghiulare fara spatiu intre ele si decalate cu 30° fatd de lamelele din
planul alaturat.

Dimensionarea aeratoarelor mecanice cu rotor cu ax orizontal se poate face

n baza relatjei:
CO= 26,11 g C=Co Ky , (9.142)
t " C,-C, | K;

in care: CO este capacitatea de oxigenare, in g/m3-h; 26,1 - produsul 2,30x11,3,
primul termen reprezentand coeficientul de transformare a logaritmilor naturali
in zecimali iar al doilea concentratia de saturatie, Th g/m®, a oxigenului in apa la
10°C si 760 mm Hg; t - durata experimentdrii, in ore; C, - concentratia la satu-
ratie a oxigenului in ap& la temperatura de experimentare, in g/m® C, -
concentra-

0,29
L =34.400( 329—1):34.400( j ~1|,  (9.141)
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Cilindru cu perii Cilindru cu perii

Fig. 9.43. Bazine cu perii de aerare Fig. 9.44. Bazine cu perii de aerare dispuse
dispuse pe peretii laterali. pe peretele central.

Lamelele rotorului

Lagdr

™. Curea de
transmisie
Motor ,_JU]
electric all
L -+ A Reductor de
:]: turatie

Lp\ConduciEi de altmentare

Fig. 9.45. Aerator mecanic cu rotor cu ax orizontal.

Motor
Reductor
Aerator | D
N I -

Bazin de aerare

Fig. 9.46. Aerator mecanic cu ax vertical. Fig. 9.47. Aerator mecanic roméanesc tip AMR.
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Fig. 9.48. Aerator sistem Simplex. Fig. 9.49. Aerator sistem Durov.

tia oxigenului in apa la inceputul experimentarii, in g/m® C, - concentratia
oxigenului n apa la sfarsitul experimentarii, in g/m®, (Kio/Ky)*? - valoarea de
trans-formare pentru viteza de difuziune de la temperatura de experimentare T
°C la temperatura de 10°C.

Aeratoarele mecanice cu rotor cu ax vertical sunt formate dintr-un disc
orizontal pe care sunt montate palete ce se rotesc in jurul unui ax vertical sub
supra-fata in repaus a apei pro-ducand o puternica agitatie acesteia.

Aceste aeratoare se amplaseaza in bazine independente cu suprafata
patrata sau Tn acelasi bazin la distan{e corespunzatoare patratului de influenta
(fig. 9.46).

In figura 9.47 este reprezentat un aerator mecanic romanesc AMR céruia la
diametre D de 300, 500, 750, 1.000, 1.250, 1.500 si 1.800 mm 1i corespund
transferuri de oxigen de 30, 90, 250, 400, 600, 900, respectiv 1.350 kg O./zi.

Bazinul de aerare in care se amplaseaza un aerator AMR trebuie sa aiba
lungimea L=(5-8)D, latimea B=(5-8)D si adancimea H=(2-3)D, astfel incéat sa se
realizeze timpul de aerare determinat experimental (3-4 ore pentru apele uzate
menajere).

In figura 9.48 este reprezentat un aerator sistem Simplex care se compune
dintr-un con cu palete care se rotesc cu 30-40 rot/min in interiorul capatului
superior al unui tub central. Datorita rotatiei conului, apa este azvarlitd puternic
sub forma de picaturi fine la suprafata bazinului de aerare, producandu-se astfel
o circulatie continua si aerarea necesara.

In figura 9.49 este reprezentat un aerator sistem Durov, care este prevazut
cu un tub vertical cu orificii situate deasupra si dedesubtul nivelului apei si cu un
mic aerator denumit si turbina. Cand se roteste turbina, apa este evacuata spre
par-tea inferioara a tubului central, iar la partea superioara a acestui tub se
aspira aerul prin orificile de deasupra nivelului apei si apa prin orificiile de sub
nivelul acesteia.
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Bazinele de aerare se construiesc din beton armat. In cazul cand sunt
prevazute cu alimentare prin placi poroase sau prin tuburi perforate, au partile
superioare ale peretilor longitudinali inclinate cu 45° fatd de orizontald, pentru a
crea conditii mai bune miscarii de rotatie a lichidului. Intrarea apei in bazinul de
aerare poate avea loc prin orificii Tnecate iar iegirea apei din acest bazin poate
avea loc peste deversoare libere cu muchie ascutita sau cu prag lat sau prin
orificii inecate. Se poate prevedea un acoperis usor demontabil pentru protectie
mpotriva caderii frunzelor toamna si gerului iarna.

Pe peretii longitudinali se construiesc platforme de circulatie cu balustrade si
se monteaza conductele de aer.

La statia de compresoare se instaleaza 1-2 compresoare in lucru si un
compresor de rezerva.

Sanfurile de oxidare sunt canale deschise trapezoidale sapate in pamant
care au n plan forma unui cerc alungit (fig. 9.50) si in care se realizeaza atat
epura-rea apei, cat si mineralizarea namolului, prin introducerea oxigenului
necesar proceselor biologice.

Dupa introducerea apei brute sosite de la gratare, incep procese de
mineralizare asemanatoare cu cele din cursurile naturale de apa. Impuritatile
apei de canal sunt adsorbite de flocoane de namol activat din apa trecuta
anterior si mineralizate. Oxidatorul rotativ permite circulatia apei, introducerea
oxigenului din aer in apa si amestecul apei cu namolul activat. Apa eliminata din
santul de oxidare printr-un deversor trece in decantorul secundar dupa care
este evacuata in emisar, fara a fi clorizatda sau dupa o prealabila clorizare.
Namolul de recirculatie din de-cantorul secundar este pompat la santul de
oxidare, iar namolul inh exces la plat-formele de uscare.

In cazul cand o parte a santului de oxidare functioneaza ca decantor
secundar sau cand sanful de oxidare functioneaza discontinuu, se elimina
decantoarele secundare.

Oxidator o

1=45-50m N S -
- A epurar ]| [PIOIS 3 o

Fig. 9.50. Santuri de oxidare.
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Namolul din aceste instalatii nu miroase urat si se deshidrateaza usor.

Printre avantajele santurilor de oxidare se pot mentiona: realizarea unui grad
de epurare mare, functionarea in bune condiii la debite variabile, tratarea apei
si namolului simultan intr-un proces simplu de aerare, suprimarea decantoarelor
primare, exploatarea nepretentioasa si indici de cost favorabili la investiii si
exploatare. In schimb, santurile de oxidare au suprafatd mare, functioneaza ca
decantoare la temperaturi scazute, datorita opririi rotoarelor si depunerile
formate in unele portiuni ale lor pot intra n putrefactie, in lipsa de aer.

Pentru dimensionarea din punct de vedere hidraulic se considera volumul de
0,3 m*/om, sectiunea udata de 2...3 m?, adancimea utila de 1 m si lungimea
santului de 100 m. Taluzul se acopera cu dale de beton. Se folosesc la statii de
epurare care deservesc localitati pana la 1.000 locuitori.

Decantoarele secundare se amplaseaza dupa lucrarile de epurare biologica
artificiala si au rolul de a retine reziduurile activitatii vitale a microorganismelor
mineralizatoare, pelicula biologica sau namolul activat. Aceste decantoare pot fi
orizontale longitudinale, orizontale radiale sau verticale si se dimensioneaza ca
decantoarele de la epurarea mecanica, pe baza parametrilor din tabelul 9.16.

Cantitatea de depuneri p, in l/lom-zi, se ia din tabelul 9.17, iar timpul de
functionare T intre doua curatiri se considera de maximum 6 ore.

Volumul de depuneri la decantoarele secundare dupa bazinele de aerare se
calculeaza atat pentru namolul de recirculatie, cat si pentru namolul in exces.

Se recomanda sa se prevada acelasi tip de decantoare primare si
secundare, pentru usurarea exploatarii.

Presiunea pentru evacuarea depunerilor se considera de 1,0-1,2 m.

Depunerile din decantoarele secundare dupa filtrele biologice putrezesc mai
incet, deoarece coniin o flora bacteriana aeroba. Aceste depuneri se trimit la
decantoarele primare, la rezervoare de fermentare metanica sau, in cazuri rare,
la platforme de uscare.

Tabelul 9.16
Parametrii hidraulici de dimensionare a decantoarelor secundare
Decantoare secundare | Viteza orizontala Viteza de Incarcarea de Timpul de
dupa: medie a apei V, ridicare V,, suprafata u, trecere a apei
n mm/s n mm/s n m¥m?h ta,
n ore
Filtre biologice 5 0,5 1,5-2 1,0
Filtre biologice de mare 5 0,5 1,5-2 15
Tncarcare 5 0,5 1,5-2 1,0
Bazin de aerare cu
epurare completa 5 0,5 1,5-2 1,5
Bazin de aerare cu
epurare partiala
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Tabelul 9.17
Cantitatea de depuneri (namol)

Provenienta namolului p, In l/lom-zi
Namol proaspat din decantoarele primare (umiditatea 95 %) 1,08
Namol proaspat din decantoarele secundare dupa filtre biologice (umiditatea 92 0,16
%) 0,40
Idem, dupa filtre biologice de mare incarcare (umiditatea 92 %) 1,22
Namol proaspat din decantoarele primare amestecat cu namol provenit din
decantoarele secundare dupa filtre biologice (umiditatea 94,5 %) 1,48
Idem, dupa filtre biologice de mare incarcare (umiditatea 95 %) 187
Namol proaspat din decantoarele primare amestecat cu namol in exces din
decantoarele secundare dupa bazine de aerare (umiditatea 95,5 %) 443
Namol in exces ce se pompeaza din decantoarele secundare dupa bazine de 026
aerare (umiditatea 99,3 %) !
Namol din decantoarele primare fermentat in rezervoare de fermentare 043
metanica sau namol decantat si fermentat Th decantoare cu etaj (umiditatea 87 !
%) 0,48
Namol fermentat din decantoarele primare sau cu etaj, amestecat cu namol din 0’79
decantoarele secundare dupa filtre biologice (umiditatea 90 %) '
Idem, dupa filtre biologice de mare incarcare (umiditatea 90 %)
Idem, dupa bazine de aerare (umiditatea 93 %)

Fig. 9.51. Sistem de indepartare a namolului de pe fundul decantoarelor secundare.

indepartarea namolului de pe fundul decantoarelor secundare radiale se
poate realiza cu ajutorul unor palnii de aspiratie prevazute pe patru tuburi
orizontale, care se rotesc incet in stratul de namol prin intermediul unui
electromotor cu reductor, asezat deasupra nivelului apei (fig. 9.51). Palniile de
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aspiratie au latimea de 0,25 m si se amplaseaza la distanta de 1 m una de
alta, astfel incat latimea totala a lor sa fie egala cu diametrul decantorului,
pentru a se asigura indepartarea uniforma a namolului. Sub presiunea
hidrostatica naturala namolul trece in palniile de aspiratie si din acestea in
tuburile orizontale, iar apoi in conducta de descarcare.

Depunerile din decantoarele secundare dupa bazine de aerare se
evacueaza continuu, pentru a se evita ridicarea lor la suprafata.

Panta radierului decantoarelor radiale se ia de minimum 0,001-0,003, iar la
decantoarele verticale se considera viteza de trecere a apei din tubul central in
de-cantor de 30 mm/s.

9.9. EPURAREA AVANSATA

Epurarea avansata se defineste ca fiind ansamblul de constructii si
instalatii cu care se completeaza tehnologiile clasice de epurare pentru
indepartarea substantelor organice si a suspensiilor, eliminarea azotului si a
fosforului sau a altor poluanti din efluentul secundar.

Epurarea avansata se poate aplica dupa epurarea mecanica/principala, ca
o0 completare a epurarii biologice/secundare sau dupa epurarea secundara, ca
treapta tertiara.

Metodele aplicate pentru epurarea avansata/tertiara sunt de natura fizica,
fizico-chimica si biologica.

Metodele fizice folosite pentru epurarea avansata a apelor reziduale sunt:
microfiltrarea si filtrarea prin mase granulare (nisip, nisip si antracit, pamant
de diatomee etc.).

Metodele fizico chimice utilizate pentru epurarea avansata a apelor
reziduale sunt: coagularea chimica, adsorbtia, spumarea, electrodializa,
osmoza inversa, distilarea, inghetarea, schimbul ionic, extractia cu solventj,
oxidarea chimica si electrochimica.

Metodele biologice utilizate pentru epurarea avansata a apelor reziduale
sunt: striparea cu aer, irigarea cu ape uzate, iazurile de stabilizare, filtrele
biologice, biofiltrele, bazinele cu namol activ, bazinele de nitrificare-
denitrificare si bazinele de defosforizare.

Procesele de epurare avansata recomandate in functie de natura materiilor
ndepartate (suspensii sau solutii) si de tipul efluentului sunt redate in tabelul
9.18.

Pentru alegerea procedeelor si a tehnologiei in ansamblu, trebuie avut n
vedere: capacitatea de autoepurare a cursului natural in care se face
descarcarea
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efluentilor; costurile de tratare pentru apele prelevate in aval de punctul de
descarcare, in scopul potabilizarii lor; costurile constructiilor si instalatiilor afe-

Tabelul 9.18.
Procese de epurare avansata
Materii indepartate Operatia sau procesul recomandat Tip efluent
Solide Tn suspensie Filtrare: microsite EF; EBS
Oxidare amoniac Nitrificare biologica EF; EBS
Azot Nitrificare, denitrificare biologica EF, EBS
Azotati Denitrificare biologica in etapa separata EBS; N
Fosfor Spalare in curent principal AB; EF; NAR
Azot si fosfor Nitrificare/denitrificare si indepartare fosfor | AB; EF
prin procedeu biologic
Azot - metode fizice Striparea cu aer; schimb ionic clorinare la EBS; EBS+F
punct critic
Fosfor - metode chimice Precipitare chimica cu saruri metalice; AB; EB; EBS
Precipitare chimica cu var
Compusi toxici si organici | Adsorbtie pe carbon; Oxidare chimica; Namol | EBS; EBS+F
refractari activ + carbune activ pudra
Solide anorganice | Precipitare chimica; Schimb ionic; Ultrafiltrare; | AB; ABS
dizolvate Osmoza inversa; Electrodializa
Compusi organici volatili Volatilizare si striparea cu gaz AB; EF

Legenda: EF - efluent de la treapta fizica de epurare; EB - efluent din treapta biologica
Tnainte de decantorul secundar; EBS - efluent din treapta biologica dupa clarificare in decan-
torul secundar; AB - apa bruta; N - nitrificare; NAR - namol activ recirculat; F - filtrare.

rente tehnologiei propuse; necesarul de energie pentru functionarea
instalatiilor si echipamentelor aferente tehnologiei propuse; costurile de
exploatare si controlul calitatji efluentilor deversati.

Epurarea biologica avansata a apelor uzate menajere se impune atunci
cand prin procedeele clasice nu pot fi separate acele substante si elemente
chimice care prin continutul lor pot accentua poluarea emisarilor, facandu-i
improprii pentru alimentarile cu apa, pentru cresterea pestilor sau pentru
zonele de agrement.

Fosforul si azotul sunt principalele elemente chimice din materiile organice
care participa activ la procesele de epurare biologica in calitate de nutrienti.

Epurarea biologica a apelor reziduale si in special al apelor uzate indus-
triale, cu un continut redus de nutrienti, se poate realiza numai prin adaosul
artificial de substante organice bogate in compusi de azot si fosfor.

Cantitatile mari de fosfor si azot rezidual care se gasesc in efluentul statiei
de epurare orasenesti, asociate cu debitele mici de curgere ale raurilor, pot
stimula, in anumite conditii, cresterea vegetatiei acvatice peste limitele
admise, perturbdnd mediul Tnconjurator prin modificarea consumului de
oxigen, respectiv
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echilibrul biochimic al raului, favorizandu-se aparitia aga-numitului fenomen
de eutrofizare.

Epurarea biologica avansata a apelor uzate presupune existenfa mai
multor mecanisme de epurare bazate pe efectul diferitelor specii de
microorganisme, care pentru producerea si mentinerea lor in sistem, sunt
necesare anu-mite conditii de mediu.

Substantele poluante, care trebuie eliminate din apele reziduale sunt
constituite din:

- combinatii ale fosforului si azotului, sarurile anorganice din
ingrasamintele chimice, cu actiune eutrofizanta asupra emisarului;

- combinatii ale amoniului care prin procesele de nitrificare sunt, pentru
emisar, consumatoare de oxigen si toxine pentru pesti;

- substantele nedegradabile biologic;

- suspensiile organice si anorganice fine care afecteaza concentratia
oxigenului din emisar si maresc turbiditatea apei.

Epurarea biologica a apelor uzate, se poate imparti dupa scopul urmarit in
patru faze:

1. Descompunerea substantelor pe baza de carbon, faza in care
substantele organice din apa sunt oxidate pe cale biologica cu ajutorul
microorganismelor heterotrofe intr-un mediu bogat in oxigen. Ca urmare a
activitatii acestor microorganisme se obtine o noua biomasa, care functie de
viteza de dezvoltare si a densitatii microorganismelor este indepartata sub
forma de namol in exces si prelucrata in continuare;

2. Nitrificarea - oxidarea azotului, faza inh care combinatjile anorganice ale
azotului si anume amoniul si nitratii sunt oxidati cu ajutorul microorganismelor
autotrofe (nitrifianti), Tn nitri{i care sunt mai putini daunatori, microorganismele
nitrifiante se dezvolta in medii bogate in oxigen;

3. Denitrificarea este faza in care nitrafii si nitritii sunt transformati cu
ajutorul bacteriilor heterotrofe ih combinatii gazoase. Aceste bacterii care
traiesc intr-un mediu anoxic lipsit de oxigen isi procura oxigenul necesar din
descompunerea nitratilor;

4. Eliminarea fosforului pe cale biologica, faza in care combinatiile
anorganice ale fosforului sunt partial consumate de microorganisme in timpul
trans-formarilor care au loc, iar o alta parte este acumulata de catre acestea.

Microorganismele care asigura descompunerea substantelor organice, la
eliminarea azotului si a fosforului din apele uzate, necesita crearea unor
conditii corespunzatoare de mediu evidentiate printr-o tehnologie adecvata si
0 exploatare precisa.

Nitrificarea gi denitrificarea. Nitrificarea este procesul de oxidare a ionu-

lui de amoniu (NHj1 - N) in nitrit (NO;) si apoi in nitrat (NO*), cu ajutorul
bacteriilor autotrofe si herotrofe.
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Procesul de oxidare se desfasoara in doua faze.
In prima faza are loc oxidarea amoniului la faza de nitrit, sub actiunea
bacteriilor autotrofe, aerobe, de tipul Nitrosomonas, conform reactiei:

2NH; + 30, — 2NO, + 2H,0 + 4H"

In faza a doua are loc oxidarea nitritilor la nitrati, cu ajutorul nitrobacteriilor

(Nitrobacter), conform reactiei:
NO, + O, —» 2NG;

Rezultatul final, al celor doua faze de oxidare, se exprima astfel:
NH, + 20, —» NGO, + H,O + 2H"

Bacteriile heterotrofe (C,) si cele autotrofe (CO,) convietuiesc in namolul
activ.

Cele doua categorii de bacterii se influenteaza reciproc in asa fel incat
microorganismele heterotrofe in activitatea lor de descompunere a
combinatiilor organice pe baza de azot (Nog) produc amoniu. Ambele grupe
de bacterii sunt consumatoare de oxigen, deci au nevoie de un mediu aerob.

Denitrificarea se poate defini ca fiind procesul prin care substantele
organice, combinatiile oxidate ale azotului, nitritii si nitratii sunt transformate
cu ajutorul bacteriilor heterotrofe in azot gazos liber.

Pentru descompunerea substantelor pe baza de carbon, extrag oxigenul
necesar din combinatile azotului cu oxigenul, ceea ce inseamna ca baza
activitatii microorganismelor o constituie oxigenul legat chimic si nu oxigenul
liber dizolvat.

Aceasta situatie se intampla numai in cazul in care bacteriile sunt silite sa
utilizeze aceasta sursa din cauza lipsei de oxigen liber. Realizarea acestui
proces impune crearea conditiilor de mediu anoxice.

In procesul de denitrificare nitratul existent in apa este descompus pe cale
biologica, n azot liber, bioxid de carbon gi apa, concomitent cu un consum de
carbon.

Reactiile chimice ale denitrificarii se bazeaza pe faptul ca in locul asimilarii
de oxigen,

5Corganic + 502 —> 5C02
se produce consum de nitrat:
5Corganic + 4H™ + 4NO3 — 5CO, + 2N, + 2H,0

Sursele de carbon sunt constituite din metanol (CH3;OH), glucoza
(C6H120¢), etanolul etc., substante organice usor asimilabile de catre bacteriile
denitrificatoare.

Reactiile de denitrificare pentru metanol si glucoza, ca sursa de carbon
sunt urmatoarele:

6NO, + 5CH,OH — 5CQ, + 7H,0 + 60H + 3N,
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24NO; + 5CH,,0, — 30CO, + 18,0 + 240H + 12N,

Denitrificarea fiind un proces de reducere pe cale anaeroba a nitritilor din
apa, se desfasoara in bazine anoxice, in care mediul de viata este lipsit de
oxigen. In aceste bazine are loc o agitare a amestecului pentru a permite
mentinerea substantelor solide in suspensie, dar suficient de lenta pentru a
preveni contactul cu oxigenul atmosferic.

Procesele de nitrificare-denitrificare se pot desfasura Tn treapta unica
(bazine comune) sau in treapta separata (bazine separate) cu conditia de a
asigura mediul corespunzator dezvoltarii microorganismelor specifice.

Procedeul de nitrificare-denitrificare n treapta unica cu namol activ elimina
necesitatea sursei de carbon externe prezentdnd urmatoarele avantaje:
reduce necesarul de oxigen pentru indepartarea materiei organice si
realizarea nitrificarii; elimina necesarul de carbon organic suplimentar impus
de procesul de denitrificare; elimina decantoarele intermediare pentru
recircularea namolului. Un astfel de sistem conduce la o eficienta de
Thdepartare a azotului total de 60-80% si poate ajunge péna la 85-95%.

Procedeul de denitrificare in treapta separata este procedeul Tnh care
denitrificarea se adauga unui sistem biologic la care namolul este generat
independent in fiecare etapa - oxidare carbon organic, nitrificare si respectiv
denitrificare. Pentru denitrificare se pot folosi bazinele cu namol activat
echipate cu agitatoare imersate, cu scopul de a se asigura o agitare continua
pentru a mentine in stare de suspensie flocoanele de namol activat.

Procedeul de nitrificare cu predenitrificare intr-o singura treapta, fig. 9.52
are loc intr-un bazin cu doua compartimente. Apa uzata intra in bazinul
anaerob (DN) unde incepe procesul de denitrificare prin utilizarea carbonului
organic existent in apa uzata. Din cel de-al doilea bazin de nitrificare (N) se
recircula apa (RI), Tncarcata cu nitrafi din zona aeroba in cea anoxica unde
acegtia vin in contact cu substratul organic din apa uzata. Apa epurata (E)
dupa decantorul secundar (DS) este evacuata intr-un emisar natural. Schema
este eficienta pentru eliminarea azotului si prezinta avantajul de a folosi
rational sursele de carbon interne existente si de a reduce costurile de
investitie prin eliminarea unui decantor secundar.

RI

- DN N 0S

NR ]
Fig. 9.52. Nitrificare-denitrificare.
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Fig. 9.54. Nitrificarea si postdenitrificarea apelor uzate ntr-o singura treapta.
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Fig. 9.55. Nitrificarea si postdenitrificarea apelor uzate in doua trepte.

In figura 9.53 se prezintd, de asemenea procesul de nitrificare cu pre-
denitrificare a apelor uzate intr-o singura treapta dar care foloseste o sursa
exterioara de carbon (C). Schema este prevazuta cu un adaos de produse
chimice (P) pentru eliminarea fosforului din apa uzata.

Postdenitrificarea apelor uzate intr-o singura treapta este redata in figura
9.54. Apele uzate dupa decantarea primara (DP) sunt trecute in bazinul de
activare (reactor) alcatuit din trei compartimente: compartimentul aerat utilizat
pentru eliminarea carbonului si pentru nitrificare (C-N); compartimentul pentru
denitrificare (D-N) cu sursa externa de carbon (C) si compartimentul de
postaerare (PA). Namolul in exces din decantorul secundar (DS) este
recirculat (NR) Tnainte de reactor iar surplusul este trimis in decantorul primar
(DP).

In figura 9.55 este redat procesul de nitrificare cu post denitrificare a
apelor uzate In doua trepte. Procesul necesita cate un decantor secundar
(DS) dupa fiecare treapta si cate un circuit de namol activat (R;+R5). Namolul

95



excedentar (RE) este reintrodus in decantorul primar (DP). Acest sistem,
necesita consumuri sporite de energie la pomparea si postaerare apei Si
cheltuieli sporite pentru decantorul secundar suplimentar dar si pentru
lucrarile de exploatare.

Procesele de nitrificare-denitrificare se mai pot realiza in bazine de activa-
re cu functionare discontinua, in santurile de oxidare care utilizeaza procedeul
cu denitrificare simultana, in filtrele biologice cu umplutura de masa plastica,
in reactoarele biologice de contact si in reactoarele biologice cu strat fluidizat
pentru denitrificare.

Procedeele fizico-chimice de indepartare a azotului se bazeaza pe
striparea namolului cu aer, pe clorinarea la punctul de limpezire si de schimbul
ionic, in care o masa activa naturala retine ionul de amoniu.

Defosforizarea este procesul prin care se realizeaza indepartarea
fosforului din apele uzate; prin folosirea atat a metodelor biochimice cét si a
celor biologice.

Metodele biochimice se bazeaza pe incorporarea ortofosforului, a
polyfosforului si a fosforului legat organic in celule. Tn functie de conditiile
specifice mediului, cantitatea de fosfor din apele uzate este de circa 1/7....1/3,
iar cea continuta in celule este de 1/5 din cea a azotului.

Metoda biologica consta in expunerea microorganismelor la conditii alter-
native aerobe si anaerobe. Prin aceasta metoda bacteriile sunt stresate si
consuma o cantitate mai mare de fosfor. Fosforul este utilizat pentru
indepartarea celulelor, sinteza unui material celular nou si la transportul de
energie.

Tehnica cea mai uzuala de retinere a fosforului este cea fizico-chimica
avand la baza procese de precipitare si adsorbtie cu ajutorul coagulantilor.

Se foloseste in acest scop ionii de Fe*, Al"®, Ca* proveniti din solutji de
clorura ferica (FeCly), sulfat de aluminiu ((SO4,)sAl,) si/sau var stins (Ca(OH),).

Transformarea compusilor fosforului cu ajutorul acestor reactivi de
precipitare in conditiile realizarii unui pH adecvat, duce la formarea unor

fosfati (PO;) greu solubili si floculanti unor sedimentabili. Mai mult acesti

compusi au si 0 buna capacitate de adsorbiie a fosfatilor organici si a
polifosfatilor.

Pentru a asigura formarea flocoanelor se recomanda ca reactivii introdusi
in bazin sa fie permanent agitati, prin aerare sau prin agitare mecanica, dupa
care se lasa un timp corespunzator pentru reactii si decantare.

Reactivul de precipitare (RP) conform schemei din figura 9.56 se poate
introduce n influentul decantorului primar (DP), cazul precipitarii preliminare -
(@), in influentul bazinului de aerare (BA), sau al decantorului secundar (DS)
in cazul precipitarii simultane - (b) sau dupa treapta biologica (DS) in cazul
precipitarii secundare - (c), schema tehnologica in acest ultim caz cuprinde
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toate compartimentele necesare (preparare, amestec, reactie) si un decantor

pentru

RP

> BA —» DS
N
a
RP
N
b

BA

> BP

c

- - - -

Fig. 9.56. Scheme tehnologice de defosforizare a apelor uzate.
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Fig. 9.57. Defosforizarea biochimica.
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Fig. 9.58. Epurare biologica cu nitrificare-denitrificare si defosforizare.

sedimentarea flocoanelor (BP).

Fiecare din aceste scheme prezinta avantaje cat si o serie de dezavantaje
de ordin tehnic si economic.

In figura 9.57 se prezinti o schem&d de defosforizare biochimica
caracterizata prin aceea ca bazinul de activare este constituit din trei
compartimente: anaerob (AN), anoxic (NX) si aerob (A). Prin circuitul intern
(RD) namolul activat din compartimentul de aerare este introdus in
compartimentul anoxic, iar prin circuitul extern namolul de recirculatie din
decantorul secundar (DS) este introdus in compartimentul anaerob (AN).

Tn figura 9.58 este prezentatd o schema tehnologica de epurare biologica
cu nitrificare, denitrificare si defosforizare. Bazinul de activare este completat,
fata de cazul anterior, cu alte doua compartimente, unul anoxic (NX) si altul
anaerob (AN). Este o schema cu o tehnologie stabila si de mare eficienta.

Rolul si cerintele bazinului de activare. In cadrul procesului de activare
(revigorare) Tn bazinul de activare (bazinul reactor) apa uzata si namolul
activat sunt amestecate si aerate. Aerarea mai are rolul si de agitare a
continutului bazinului. Poate exista deci o varianta care prevede separat
oxigenarea si agitarea.

Microorganismele curata apa uzata prin adsorbirea continutului biologic din
aceasta, care intr-o anumita proportie este folosit pentru respiratie si trans-
format in masa biologica care sedimenteaza.

In cazul epurarii apelor uzate cu nitrificare, In bazinul de activare, se va
asigura pe langa eliminarea compusilor de carbon si transformarea prin
oxidare a amoniului Tn nitrat. La epurarea cu denitrificare, Th mod suplimentar,
azotul din nitrat este redus la azot gazos. Aceste procese se produc simultan
in bazinul de activare sau intr-un bazin preconectat de denitrificare care poate
fi utilizat si ca bazin de activare.
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Reducerea biologica a fosforului consta in preluarea compusilor acestuia
de catre microorganisme. Adaugarea de saruri metalice produce precipitarea
compusilor de fosfor si depozitarea lor in namolul activat.

Din bazinul de activare, amestecul de apa uzata si namol se scurge in
decantorul secundar unde se face separarea apei uzate decantate de namol.
Namolul decantat in decantorul secundar intra ca namol recirculat in bazinul
de activare iar apa epurata este evacuata in emisarii naturali. Deoarece
namolul activat prin procesele biologice Tsi mareste volumul o parte se elimina
ca namol in exces.

Epurarea apelor uzate prin aplicarea procedeului de activare (revigorare),
din punct de vedere al procedurii, al exploatarii si al eficientei economice, im-
pune urmatoarele cerinte legate de funciionarea bazinului de activare:
sporirea suficienta a biomasei masurata simplu prin cantitatea de substanta
uscata a namolului activat; agitarea intensa a amestecului apa-namol; aerarea
suficienta prin acoperirea consumului de oxigen si posibilitatea de reglare
pentru adoptarea la diferite moduri de exploatare si incarcare; viteze ale
curentului deasupra radierului bazinului suficient de mari, cel putin de 0,15m/s
la namolul usor si pana la 0,30 m/s la namolul greu pentru evitarea
depunerilor; functionarea uniform distribuita a instalatiei de aerare la diferite
conditii de exploatare, posibilitatea de functionare intermitenta pentru
denitrificare; posibilitatea de adaptare a tuturor componentelor instalatiei la
variatiile de debit afluent si a incarcarii apei uzate; consum redus de energie
pentru aerare, amestecare si agitare; costuri mici de constructie si exploatare;
eliminarea aparitiei de mirosuri, aerosoli, zgomote si vibratji; siguranta in
exploatare.

Toate aceste cerinte pot fi indeplinite prin diferite modalitati de constructie,
moduri de exploatare si sisteme de aerare.

Pentru modul de exploatare trebuiesc bine stabilite conditiile de functio-
nare (aerobe, anoxice gi anaerobe) si modul de trecere a apei prin bazin (par-
curgere longitudinala, curgere in cascada, recirculare).

Rolul si cerintele decantorului secundar. Decantoarele secundare sunt
constructii care au rolul de a separa namolul activat din apa epurata biologic
si formeaza impreuna cu bazinele de activare un ansamblu care se
influenteaza reciproc.

Capacitatea de incarcare cu poluanti organici ai bazinului de activare este
data de continutul in substanta uscata a namolului activat si de volumul
bazinului. Cantitatea de substant{a uscata depinde de capacitatea de reactie a
bazinu-lui de activare la variatiile de debit, indicele de namol si de recirculare
a namolului.

La dimensionarea, alcatuirea si executia decantorului secundar trebuie
respectate urmatoarele cerinte: separarea namolului activat de apa uzata prin
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decantoare; ingrosarea si evacuarea namolului activat pentru recircularea la
bazinul de activare; acumularea intermediara de namol activat decantat, care
in urma socurilor de debit, cum ar fi debitul meteoric, poate fi evacuat fortat
din bazinul de

activare; evitarea curentilor care ar putea produce evacuarea namolului.

Procesul de decantare in decantorul secundar este influentat de procesul
de floculare la intrare, de conditiile hidraulice, de marimea raportului de
recirculare a namolului si de modul de evacuare din decantor. Namolul
decantat se concentreaza in stratul de deasupra radierului bazinului.
Ingrosarea astfel obtinutd depinde de proprietatile namolului, grosimea
stratului de namol, timpul de depozitare si modul de evacuare.

In cazul aportului de ape meteorice, o parte din namolul activat din bazinul
de activare se va transmite decantorului secundar. In aceasta situatie, decan-
torul secundar trebuie sa aiba capacitatea de a prelua aceasta cantitate
suplimentara de namol.

Pentru aceasta trebuie prevazut un spatiu de depozitare, suficient de
mare, care se stabileste in functie de suprafata si de adancimea decantorului.

Elemente initiale de calcul pentru dimensionarea bazinelor de
activare. Debitul de calcul se stabileste in functie de sistemul de canalizare
existent pe vatra canalizata.

Pentru sistemul separativ de canalizare, debitele de calcul pentru
dimensionare se considera: debitul maxim zilnic (Qz max) Si debitul maxim orar
(Qomax) la 0 asigurare de 99%.

La sistemul unitar de canalizare, pentru cazul zilelor uscate, debitul de
calcul se considera ca fiind debitul maxim zilnic (Q max) Si debitul orar maxim
(Qomax) pentru o asigurare de 85%.

In cazul perioadelor cu precipitatii abundente, debitul de intrare in statia de
epurare se considera ca fiind o suma intre 2Q, max Si debitul de apa straina (Qy)
infiltrat Tn sistemul de canalizare din stratul freatic (Qm=2Q max+ Q).

In conformitate cu cerintele normativului ATV 131-91, debitele de calcul, n
cadrul sistemului separativ de canalizare, pe timp uscat se determina cu relatia:

Q=Q,+Q +Qy (9.143)
Q=0,00E+Q +0,00FE (9.144)

in care: Qg este debitul uzat menajer, in I/s; Q; este debitul industriei locale, Tn
I/s; Qr este debitul de apa straina infiltrat in reteaua de canalizare; E - numarul
de
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Tabelul 9.19

Concentratiile indicatorilor de calitate

Indicatori de calitate Ape uzate menajere, in g/om-zi Ape uzate industriale, in mg/|
Cwrs 70 130
Ccros 60 200
Ccco 120 280
Cn 11 60
Cp 2 5

locuitorilor; 0,005 I/s-E - debitul specific pentru apele menajere; 0,003 I/s-E -
debitul specific de infiltrare a apelor straine.

Caracteristicile apelor de scurgere se stabilesc prin analize de laborator sau
pe baza recomandarilor date de normativul german ATV 131-91, asimilat si de
Comunitatea Europeana.

Tn tabelul 9.19 sunt date incarcarile specifice pentru principalii indicatori de
calitate ai apelor uzate menajere, corespunzatoare unui consum specific de
200 l/om-zi, si concentratile apelor industriale evacuate prin retelele de
canalizare.

La epurarea apelor uzate, pentru intrefinerea biomasei se utilizeaza
0,004...0,5 kg N/kg CBOs si 0,01 kg P/kg CBOs, cantitafi ce sunt evacuate
prin namolul in exces. In calcule se va lua in consideratie numai cantitatea ce
revine prin apa de namol, deoarece incarcarea treptei biologice poate creste
cu pana 20%.

Incarcarea organicd volumetricd a bazinului de activare (loy) se exprima
prin raportul dintre cantitatea zilnica de substanta organica din influent
exprimata in CBOs si volumul bazinelor de activare (kg CBOs/m*-zi).

Incdrcarea organicd Tn ndmol (lon) se exprimd ca fiind raportul dintre
substanta organica intrata zilnic in bazinul de activare si masa de substanta
uscata (Mga) din bazinul de activare (kg CBOs/kg S.U-zi).

Mga este masa totala de materii in suspensie din bazinul de activare si se
exprima, in kg.

Mmga €ste masa specificd de materii Tn suspensie admise in efluent,
putandu-se considera cu valori de 3...3.5 kg/m’.

Legatura intre aceste marimi se exprima prin relatia:

lov = lon - Mea (9.145)

In conditiile in care n apa epurata se impune ca CBOs<20 mg/l, rezulta ca
Tncarcarea namolului trebuie sa fie 10y<0,25 kg/kg-zi.

Continutul specific de namol in statile de epurare trebuie sa fie de la
mga=3 kg/m® la 3,5 kg/m®.

Pentru un continut de namol la care mga=3,2 kg/m3, si 0 masa specifica
admisa mga=0,25 kg/kg-zi, rezulta o incarcare volumetrica 1,=0,8 kg/m3-zi.
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Volumul bazinului de activare Vga Tn m3, rezultd ca fiind raportul dintre
incarcarea organica a apelor introduse n reactor si incarcarea organica
volumetrica (lov)

CBQ

IOV
Varsta ndmolului (Vy) este parametrul care sta la baza dimensionarii
volumului bazinului de activare. Se defineste ca fiind timpul aproximativ in
zile,
necesar unei flocule de namol de a stationa in bazinul de activare.

Vi = (9.146)

AV M
V, =~2aTha _ Vo (9.146)
N, N
Volumul efectiv al bazinului de activare proiectat trebuie sa fie mai mare
decat cel calculat cu relatia 9.146.

ex

Nex 'VN
Mg

Pentru dimensionarea bazinelor de activare este necesar sa se cunoasca
cantitatea de namol in exces produsa N, (kg/zi); varsta namolului Vy (zile) si
masa specifica de substanta uscata admisa mg, n bazinul de activare.

In conformitate cu Normativul ATV 131-91, la localititile cu mai mult de
5000 locuitori calculul bazinelor de activare trebuie efectuat pentru
urmatoarele trei situatii:

- eliminare carbon si nitrificare;

- eliminare carbon, nitrificare si denitrificare;

- eliminare carbon, nitrificare, denitrificare si defosforizare;

Bazine de activare pentru eliminarea carbonului gi pentru nitrificare.
Etapele de calcul sunt:

- Se determina varsta hamolului cu relatia:

V. =23.213.113°T (9.148)
in care: T este temperatura apei, in °C; 2,3 factor de siguranta;
Pentru: T=15°C V, or=2,13 zile
T=10°C V,=8 zile
Conform ATV 131-91: V=8 zile pentru E=100.000 locuitori,
V=10 zile pentru E<20.000 locuitori.

- Continutul specific de namol din bazinul de activare, care se alege in
functie de specificul liniei de epurare:

- statii de epurare cu decantor primar mga=2,5...3,5 kg/m3;

- statii de epurare fara decantor primar mg,=3,5...4,5 kg/m3.

Vg, > (9.147)
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Namolul specific in exces N

Tabelul 9.20

in functie de varsta namolului

CBO; !
MTS Varsta namolului, V, n zile

CBO; 4 6 8 10 15 25
0,4 0,74 0,70 0,67 0,64 0,59 0,52
0,6 0,86 0,82 0,79 0,76 0,71 0,64
0,8 0,98 0,94 0,91 0,88 0,83 0,76
1,0 1,10 1,06 1,03 1,00 0,95 0,88
1,2 1,22 1,18 1,15 1,12 1,07 1,00

Valorile inferioare se iau pentru statile mici, iar cele superioare pentru
statiile mari.
- Stabilirea cantitatii de namol extrase din bazinul de activare Ny, Tn kg/zi:
Nex = Ncgq -CBQ (9.149)
in care: Ncgo este namolul specific in exces, in kg S.U./kg CBOs calculat cu
relatia empirica recomandata de ATV 131-91:

Negg = 0,6((';”;; + 1J - 0’1072' 0.6F (9.150)
— +0,08F
Vn
iar:
F=1072" (9.151)

Pentru diferite varste ale namolului V, si o temperatura T a apei, relatiile
(9.150) si (9.151) sunt calculate in tabelul 9.20.

Aplicatia nr. 1. Sa se dimensioneze bazinul de activare pentru eliminarea
carbonului si pentru nitrificare de la o statie de epurare ce deserveste E =
40.000 locuitori echivalenti. Linia tehnologica nu este prevazuta cu decantoare
primare, iar temperatura minima a apei se considera T=10°C. Industria
evacueaza un debit de 3.000 m¥/zi, cu o activitate de 16 h/zi.

Cu ajutorul relatiei (9.144) si a marimilor din tabelul 9.19 se determina:

Debitul de calcul pentru perioadele uscate este:

Q, =0,005 30.000+ w-‘r 0,003-30.000=290 |/ s=1.050 nv/h

600
Debitul de calcul pentru perioadele ploioase este:

Q. =Q,+(Q, +Q)=290+150+90=492 |/ s=1970 nt'/ h
Debitele masice ale indicatorilor de calitate sunt:

MTS = 30000 0,070+ 3.000-130=2.490 kg/ zi
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CBQ =30.000- 0,060+ 3.000- 200=2.400 kg/ zi
CCO=30000-0120+3.000-280=4.440 kg/ zi
N,,, = 30000 0,011+ 3.000-60=510 kg/ zi

P.. =30000 0,005+ 3.000-5=75 kg/ zi

Varsta namolului Vy se stabileste prin interpolare astfel:
V=8 zile pentru E=100.000 locuitori

V=10 zile pentru E=20.000 locuitori

Pentru E=40.000 locuitori echivalenti rezulta Vy=9,5 zile.
Se alege: mga=3,5 kg/m">.

Cu ajutorul relatiei (9.150) se calculeaza:

Nesg, = 06£2490 1)—M=1,034 kg MTS/kg CBQ

2.400 1 o008

F =1072°"=0,7064
Cu ajutorul valorilor din tabelul 9.20 se calculeaza cantitatea de namol
extrasa din bazinul de ativare:

N, =1034-2.400=2482 kg/ zi= 2.480 kg/ zi
Volumul bazinului de activare se determina cu relatia (9.147):

Vga = % =6.731 n’

Se alege un bazin rectangular echipat cu instalatii de insuflare de aer cu
bule fine, avand urmatoarele dimensiuni: L=42,0 m, b=9,0 m, h=4,5 m.
Volumul construit: Vi, =4-42-9-45=6.800 nt >6.731 n7v

Timpii de decantare sunt:
6.800

- vreme uscata: t =65 h
RBA™ 1050
- vreme umeda: t; .= 6800—38
’ 1.770

Tn cazul n care T=5°C varsta namolului rezultd dupa cum urmeaza:

- pentru E=100.000 locuitori, V, =2,3-213°° =13 zile
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- pentru E=20.000 locuitori, V, =2,3+2=15 zile

Prin interpolare rezulta pentru: E=40.000 locuitori, Vy=14,5 zile.
Namolul specific in exces este:

Nese, :o,e(@ﬂj_mzmm kg MTS/kg CBQ
2.400 1 008
145

F=1072"=050

N, =1,024-2.400=2.458 kg/ zi
Volumul bazinului de activare cu valorile determinate se calculeaza cu

relatia 9.146: Vg, = 2.458-%’5 =10183 m’, volum cu 60 % mai mare dect

cel calculat pentru T=10°C.

Pentru proiectare se considera T=10°C, iar pentru exploatare T=12°C ceea
ce face ca volumul bazinului de activare sa fie acoperitor.

Bazine de activare pentru eliminarea carbonului, nitrificare si
denitrificare. Bazinul de activare, redat in figura 9.52 este alcatuit din:
compartimentul pentru denitrificare (Vp=DN) si compartimentul pentru
nitrificare (Vy=N). Instalatia este prevazuta cu un circuit intern de namol (RI) si
dintr-un circuit extern de namol (NR).

Compartimentul pentru denitrificare este prevazut cu un sistem de
amestec lent, iar compartimentul de nitrificare este echipat cu sisteme de
insuflare de aer cu bule fine. Aerarea bazinului de nitrificare (V) pentru o
temperatura de 10°C necesita pe o durata data de varsta namolului Vy=8...10
zile. Varsta to-tala a namolului V1, in zile, pentru intregul bazin de activare
Vga S€ poate exprima in functie de marimea bazinului de denitrificare Vp prin
relatia:

V1 = vy (9.152)
1— N
VBA
In tabelul 9.21 sunt redate dupa ATV 131-91, in functie de rapoartele
Vp/Vea si numarul locuitorilor (E<20.000 loc. si E>100.000 loc.), pentru T=
10°C, varsta totald a namolului Vy.
Volumul total construit pentru bazinul de activare trebuie sa satisfaca
conditia:
Nex'\/N

A

Vg, > (9.153)
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iar:
Vo=V, +V, (9.154)

Capacitatea de denitrificare, in kg NO3;-Np/kg CBOs, se poate determina
din tabelul 9.22, in functie de raportul Vp/Vga.

La denitrificarea conectata azotul denitrificat ajunge in compartimentul de
denitrificare numai prin circuitul intern si extern de recirculare. Prin urmare
raportul de recirculare-revenire determina denitrificarea maxima posibila atata
timp cat nu se depaseste capacitatea de denitrificare data in tabelul 9.22.
Raportul minim de recirculare in functie de denitrificare propusa se determina
din tabelul 9.23.

La denitrificarea partial preconectata este satisfacator un raport de
recirculare de 2. Pentru denitrificarea avansata raportul de recirculare trebuie
sa tinda la 4. La un raport de recirculare prea ridicat exista pericolul ca sa
ajunga prea mult oxigen dizolvat din compartimentul de nitrificare ih cel de
denitrificare. Pentru a micgora cantitatea de oxigen din apa recirculata se
poate prevedea la capatul bazinului de activare o zona delimitata fizic in care
se face o aerare redusa. La compartimente de denitrificare mari (de peste
40%) se poate indeparta mai mult oxigen prin denitrificarea simultana
deoarece nu mai apare limitarea factorului de recirculare. La denitrificarea in
cascada trebuie Tndeplinite condifii speciale pentru un raport de recirculare
dat.

Tabelul 9.21
Varsta totala a namolului pentru nitrificare si denitrificare
Vp Numar locuitori
VBa
<20.000 >100.000
0,2 12 10
0,3 13 11
0,4 15 13
0,5 18 16
Tabelul 9.22
Capacitatea de denitrificare
V. Capacitatea de denitrificare, in kg NOs—Np/kg CBOs la T=10 °C
— preconectata Simultana
Vea
0,20 0,07 0,05
0,30 0,10 0,08
0,40 0,12 0,11
0,50 0,14 0,14
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Tabelul 9.23
Raportul minim de recirculare pentru reducerea cantitatii de nitrat
la denitrificarea preconizata

Nitrati recirculati, in % Raportul de recirculare RF
33 0,5
50 1,0
67 2,0
80 4,0

Compartimentul anoxic pentru denitrificarea preconectata trebuie separat
printr-un perete despartitor de partea aeroba prevazuta pentru nitrificare.
Namolul activat in compartimentul de denitrificare trebuie {inut Tn suspensie
fara introducere de oxigen.

Aplicatia nr. 2. Sa se dimensioneze bazinul de activare pentru eliminarea
carbonului, pentru nitrificare si o denitrificare de 70 % la o temperatura de 10°C.
Statia de epurare deserveste 40.000 locuitori echivalenti, cu caracteristicile
asemanatoare cu cele de la aplicatia nr. 1.

Masa specifici de substante uscate se considera mga=3,5 kg/m°>.

Bilantul azotului: NH,-N in influent: 0,30- N_,, = 0,30-510=153 kg/ zi
Biomasa realizata: 0,04-CBQ = 0,04-2.400=96 kg/ zi.
Azotul denitrificat: 510+ 50—-153-96=311 kg/ zi.

Capacitatea de denitrificare:

31010= 0130 kg NO,—N,/kg CBQ.

Cu ajutorul tabelului 9.22 pentru valoarea de 0,130 kg NO3s-Np/kg CBOs
rezultd Vp/Vea = 0,45 si respectiv Vp/Vga = 0,55.
Cu ajutorul relatiei (9.152) se calculeaza varsta namolului:
V, = 8
1-045
Cu ajutorul tabelului 9.21 se determina prin interpolare: Vy=16.5 zile pentru

20.000 loc. echivalenti.
Din tabelul 9.20 si cu relatia 9.150 rezulta:

=145 zile pentru 100.000 loc. echivalenti.

Ncgq, =0,97 kg S.U./kg CBOs.
$iV,, = 2.400 0,97-16:10'642 P
35
iar:
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V, =055-10642=5.873 n7

V, =0,45-10642=4.789 nv

Bazine de activare pentru eliminarea carbonului, nitrificare,
denitrificare si defosforizare. In biomasa bazinelor de activare existd pe
langa azot si fosfor. Probabilitatea de eliminare a fosforului este in jurul valorii
de 0,01 kg P/kg CBO:s.

La statiile de epurare prevazute cu nitrificare si denitrificare, la care redu
cerea fosforului se face prin precipitare simultana, produsele chimice se vor
de-termina separat in calculul productiei de namol si se va tine cont de
inhibitoare ale reactivilor folosij.

La reactivii de precipitare pe baza de Fe si Al se administreaza circa 3 kg
Fe si 1,5 kg Al la 1-1,5 kg P, ceea ce determina o crestere de substanta
uscata de pana la max. 4,5 kg/m°.

Productia de namol in exces, in kg/zi se determina cu relafia:

Ney=CBQ - (Negg, +N; ) (9.155)

Prin precipitarea chimicalelor productia de namol in exces este de circa 2,5
kg MTS/kg Fe si respectiv 4 kg MTS/kg All.

Cu aceste valori rezulta:

- la precipitare cu Fe:

P.,=3-25 P/CBQ =75 P/CBQ (kg MTS/CBOs)
- la precipitare cu Al:

P,=15-4 P/CBQ =6 P/CBQ (kg MTS/CBOs)

Aplicatia nr.3. Se cere dimensionarea bazinului de activare pentru
eliminarea carbonului, pentru nitrificare, denitrificare si defosforizare, pentru
situatiile analizate in aplicatiile nr.1 gi nr.2.

Cantitatea de fosfor In biomasa afluentului este:

P, =24000,01=24 kg/ zi.
Productia de namol din precipitarea azotului:

75-24
N, =75-———=016 kg MTS/kg CBQ.
P 2.400 16 kg g CBQ
In aceste conditii volumul bazinului de activare rezulta:

V,,=CBQ - (NCBOS +Np )-Vy - My, = 2.400-(097+ 0,16);—2 =12397 nt’

Stiind ca: V\/Vp = 0.55/0.45 se obtine
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V, =12397-055=6.818 n7’

V, =12397.0,45=5579 n’
Consumul zilnic pentru reactivul de precipitare este:(75— 24)-3:153 kg

Fe/zi, iar pentru un consum de Fe™ dozat cu o solutie de clor de 14% cu o
densitate a solutiei de circa 1,3 kg/l se obtine:

153_ 1000 kgl zi=840 1/ zi.

014
Eliminarea fosforului pe cale biologica se poate face printr-o tehnologie ca
cea redata in figura 9.57.

9.9. PRELUCRAREA NAMOLULUI DIN
APELE DE SCURGERE

Rezervoarele de fermentare metanica sunt bazine cilindrice cu radier conic
si cu acoperis fix sau mobil (fig. 9.59), In care are loc fermentarea anaeroba
mezofila a depunerilor proaspete din statia de epurare cu formare de metan (75
%) si oxid de carbon si hidrogen sulfurat (25 %). Depunerile proaspete se
amesteca cu cele aflate In rezervor la o temperatura care se mentine prin
incalzire artificiala.

Amestecarea depunerilor si distrugerea crustei se realizeaza cu un
hidroelevator sau cu pompe de recirculatie, iar incalzirea depunerilor se poate
face cu apa la temperatura de 60...70 °C sau cu aburi. Pentru apa calda se
prevad serpentine in interiorul rezervorului sau schimbatori de caldura exteriori,
jiar aburul se introduce direct. Volumul depunerilor se reduce aproape la
jumatate dupa fermentare, de-

Clopot pentru gaze

Evacuare gaz 12-20m .
— L Intrare ndmol
- M fermentat
Ndamol proaspat A
— | .

-_—
Evacuare apa
Namo

LT3 = -

Fig. 9.59. Rezervor de fermentare metanica.
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oarece substantele organice trec in stare gazoasa si in compusi dizolvati. Apa
de namol se elimina prin conducte amplasate in 2...3 puncte.

In punctul cel mai inalt se monteaza un clopot pentru captarea gazelor. De la
acest clopot gazul trece printr-o conducta la gazometre sau la cazanele
centralei termice, unde se prepara aburul sau apa calda. Introducerea
depunerilor proaspete in rezervor se face prin intermediul camerelor de dozare
cu deversoare mobile neinecate.

Volumul de fermentare al rezervoarelor se poate determina dupa numarul de
locuitori, dupa cantitatea de namol proaspat in timpul fermentarii, dupa
cantitatea de namol si de substante organice, dupa doza de incarcare zilnica
sau dupa cantitatea de substante organice uscate admisa zilnic la fermentare in
namolul proaspat.

Dupa numarul de locuitori, volumul de fermentare V;, in m®, se determina din
relatia:

v, =N-d (9.156)
1.000
in care: N este numarul de locuitori deserviti; q - capacitatea necesara pentru un
locuitor, n Ifom, care se poate lua de 30 I/lom la epurarea mecanica si de 60
I/om la epurarea mecano-biologica.

Dupa cantitatea de substante organice uscate admisa zilnic la fermentare n

namolul proaspat, volumul V4, n m?, se determin3 cu relatia:

100-d
094p-N———a
v, = & _0%5-a_ 100 (9157
l-c l-c l-c
in care: C este cantitatea zilnica de substante organice din namolul cu
umiditatea de 6 %, In kg/zi; | - incarcarea dintr-o zi in substante organice

uscate, kg/m>zi, care pentru namolul proaspit se ia de 2..5 kg/m>zi la
procentul de reducere a substantelor organice de 55...42,5; ¢ - coeficientul de
corectie, care se ia de 0,82...1,1 pentru continutul initial de substante organice
de 68...78 %; 0,94 - coeficient care {ine seama de umiditatea de 6 % a
substantelor organice uscate; S - cantitatea totala zilnica a substantelor
uscate, in kg/zi; a - confinutul de sub-stante organice, in procente; p - cantitatea
de depuneri proaspete trimise la fermentare, n l/om-zi; N - numarul de locuitori
deserviti; d - umiditatea depunerilor proaspete trimise la fermentare, in
procente.
Numarul de rezervoare n se determina din relatia:

n=—", (9.158)
Vv
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in care: v este volumul unui rezervor, in m®, care se prevede cu diametrul de 6-
35m.
Inaltimea rezervoarelor H, in m, se determina din relatia:
H=H,+h, (9.159)

in care: Hy este inalfimea de depuneri, in m; h - Tnaltimea acoperisului, in m,
care seiade 1-1,5m.
Debitul hidroelevatorului Q., ih m*h, se determina din relatia:

Q. = % : (9.160)

in care: t este timpul necesar pentru amestecarea tuturor depunerilor, in ore,
care se ia de 5-6 ore.
Debitul pompei hidroelevatorului Q, in m*h, se determina din relatia:

Q= Q. (9.161)

r
in care: r este raportul dintre cantitatea de depuneri antrenate gi cantitatea de
depuneri pompate, care se ia de 4-5.
Cantitatea de caldura necesara pentru mentinerea temperaturii optime in
rezervor C, in kcal/h, se determina din relatia:
C=C,+C,+C, =Q,(t; —t,)+S, - Klt —t,)+S,-K(t ~t,), (9.162)

n care: C4 este cantitatea de caldura necesara incalzirii depunerilor, in kcal/h,
pentru ridicarea temperaturii unui litru de depuneri proaspete cu 1°C fiind
necesara o cantitate de caldura de 1 kcal; C, - cantitatea de caldura necesara
acoperirii pierderilor la suprafetele in contact cu pamantul, in kcal’h; C, -
cantitatea de caldura necesara acoperirii pierderilor la suprafetele in contact cu
aerul, in kcal/h; Qq - debitul depunerilor proaspete, in I/h; t; - temperatura
interioara economica de incalzire a depunerilor in timpul fermentarii mezofile, in
°C, care se ia de 30-35°C; ty - temperatura depunerilor introduse in rezervor
iarna, in °C, care se poate lua in calcule de 10°C; S, - suprafata de contact intre
rezervor si pamant, in m% K - coeficientul de transmisie a caldurii, in
kcallh-m?.grd, care pentru un perete exterior de beton armat de 15-30 cm
grosime tencuit pe ambele fete se considera K=2,8-2,1 kcal/h-m?*grd; tp -
temperatura pamantului, in °C, care se poate lua la limita de 0°C; S, - suprafata
de contact intre rezervor si aer, in m?; t4 - temperatura minima a aerului, in °C,
care se poate lua de -18°C pana la -24°C.
Debitul depunerilor proaspete, Qq, in I/h, se determina din relatia:
N -v,

Qq i (9.163)
in care: v4 este volumul depunerilor proaspete pentru un locuitor intr-o zi, in
Iflom-zi, care se ia de 1,08 l/lom-zi.
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Suprafata serpentinelor folosite la incalzirea cu apa caldad S, in m?% se
determina din relatia:
C

K(tai - ti )
n care: K este coeficientul de transmisie a caldurii, In kcal/h-mz-grd, care se ia
n calcule de 150 kcal/h-m*grd pentru conducte asezate pe peretii rezervorului;
ty - temperatura apei de incalzire a rezervorului, in °C, care se ia de 60°C.
Tn cazul cand incélzirea se face prin abur, la calculul termic aproximativ se
vor lua urmatoarele norme specifice de abur pe 1 m® de depuneri proaspete
ce se Iincarca in rezervor:

(9.164)

- in perioada de vara.............. 25-30 kg;
- in perioada de iarna............. 40-60 kg;
- in medie anuala................... 25-35 kg.
Volumul de gaz dintr-0 zi Vg, n m®, se determina din relafia:
v, =N Vo 9.165
% 1.000 (9.165)

n care: Vg, este volumul de gaz corespunzator unui locuitor intr-o zi, n I/om-zi,
care se ia de 14 l/om-zi (corespunzand la circa 16 m® gaze pentru 1 m*> namol
proaspat) in cazul statilor de epurare mecanica si de 20-30 lfom-zi in cazul
statiilor de epurare mecanica si biologica.

Considerand ca 0,5 m® de gaz produce 1 CPh, puterea castigatd la
rezervoare P, in CP, este data de relatia:

P= Vom , (9.166)
05-24

Se folosesc gazometre de tip umed alcatuite dintr-un rezervor metalic umplut
cu apa in care pluteste un clopot metalic deplasabil pe verticala cu ajutorul unor
role si ghidaje, sub actiunea gazelor (fig. 9.60). Daca nu exista un grafic de
calcul a capacitati gazometrelor in functie de productia si de necesarul de
consum de gaze, se considera suficienta pentru calculul capacitatii acestuia
productia de gaze in timp de 3 ore. Capacitatea unui gazometru este de 100-
300.000 m*® iar presiunea admisibild a gazelor sub clopot este de 150-300 mm
col. apa.

Gazele produse in rezervoare se pot folosi ca si combustibil la centrale
termice sau electrice ale stafiei de epurare, la motoare cu combustie interna
care actioneaza compresoare sau generatoare din statia de epurare, la
constructiile de deshidratare termica a namolului fermentat sau la autovehicule.
Dupa o prealabila curatire prin filtre cu pilitura de fier si compresare, gazele pot
fi trimise si In reteaua de gaze a orasului. Puterea calorica a gazelor de la
epurarea mecanica este de 5.000 kcal/m®. Centralele electrice cu turbine de gaz
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de rezervoare se amortizeaza in cafiva ani. Energia electrica produsa in
centralele electrice este necesara functionarii statiei si iluminatului. Caldura
produselor de combustie este utilizata

Fig. 9.60. Gazometru metalic tip umed.

pentru incalzirea namolului si cladirilor administratiei stafiei si pentru prepararea
apei calde la dusuri si lavoaluri. La autovehiculele care functioneaza cu gaze de
butelii, gazele de la rezervoare se comprima la 250-300 at in butelii de otel -1,5
m® gaz corespunzand la 1 | de benzina.

Apa calda cu temperatura pana la 60°C rezultatd de la ricirea motoarelor cu
gaz poate fi folosita la incalzirea rezervoarelor.

Rezervoarele de fermentare metanica se construiesc din beton armat
monolit, prefabricat sau precomprimat cu acoperisul din beton armat, izolat
termic si pentru gaz, sau din metal izolat termic. Tn cazul betonului
precomprimat tensionarea armaturii se face pe doua directii sau numai pe
orizontala. Se recomanda ca partile descoperite ale rezervoarelor sa se izoleze
termic cu umplutura de pamant sau cu alte metode de izolare termica (10 cm de
polistiren are acelasi efect izolant cu un strat de pamant de 75 cm grosime). De
asemenea, daca este posibil, partea subterana a rezervoarelor nu se va aseza
sub nivelul apei subterane. Pentru luarea probelor se prevad dispozitive la
diferite Tnaltimi.

Camerele de dozare se construiesc din beton armat si au volumul
corespunzator volumului depunerilor incarcate sau descarcate simultan.

Gazometrele nu se izoleaza termic si se prevad cu fundatia sub adancimea
de inghet a solului. La amplasarea gazometrelor se vor respecta normele P.S.I.

Conducta de gaz trebuie prevazuta cu un dispozitiv de protectie impotriva
razbaterii flacarii.

Rezervoarele de fermentare metanica se pot construi si in doua trepte de fer
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mentare, Tn acest caz volumul total rezultat ca necesar impartindu-se in
proportia 2:1 (prima treapta la a doua). Rezervorul din prima treapta se
incélzeste iar a doua treaptd se poate prevedea la temperatura atmosferica. In
prima treapta cu du-rata 1/3 din durata totala de fermentare se descompun
substantele organice si se

produc gaze, iar in treapta a doua se separa apele si se concentreaza namolul.

Rezervoarele de fermentare metanica se folosesc la localitati cu un numar
mai mare de 20.000-30.000 locuitori (circa 9.000 m*/zi).

Un rezervor poate avea volumul de 500, 750, 1.000, 1.500, 3.000 sau de
4,000 m°,

Depunerile din rezervor se pot amesteca cu un hidroelevator si cu 0 pompa,
de 3 ori pe zi céte 5 ore.

Pentru Tncalzirea unui m* de depuneri proaspete cu umiditatea de 95 % si
pentru acoperirea pierderilor de caldura, sunt necesare 30.000...50.000 kcal.

Serpentinele pentru apa calda se prevad din tevi de otel cu diametrul de 2
toli.

Se recomanda ca toate pariile descoperite ale rezervoarelor de fermentare
metanica sa fie izolate termic, iar pe céat posibil partea subterana sa nu se aseze
sub nivelul apelor subterane.

Gazometrele au o capacitate de 1/8 din cantitatea de gaz obtinuta intr-o zi si
se prevad de tip umed, neizolate termic.

Peretii rezervorului se construiesc din beton armat, iar acoperisul din beton
armat sau din metal. Camerele de dozare se construiesc tot din beton armat,
volumul lor corespunzand volumului de depuneri incarcate simultan in rezervor.
Daca din camerele de dozare depunerile se introduc in rezervor prin scurgere
libera, aceste camere trebuie amplasate cu 1,5...2 m mai sus decét nivelul
depunerilor din rezervor. Camerele de dozare, conductele, baipasurile pentru
avarii si pompele hidroelevatoarelor se amplaseaza intr-o camera adiacenta
care va deservi cel putin doua rezervoare.

lazurile de namol (lagunele) servesc pentru fermentarea, deshidratarea sau
depozitarea namolului din decantoare. Ele necesita suprafete mari, produc
mirosuri urate si constituie o sursa de infectie pentru mediul Tnconjurator,
deoarece fermentarea are loc in aer liber si mersul acestei fermentari nu se
poate controla. Din aceasta cauza, iazurile de namol pot fi folosite pentru
deshidratarea namolului sau pot fi desfiintate, pentru utilizarea terenului in alte
scopuri.

Pentru reducerea parfiala a mirosului trebuie ca namolul sa fie in
permanenta in apa, iar crusta ce se formeaza la suprafata sa nu se distruga.

In cazul cand se asociaza cu iazurile biologice, acelasi bazin serveste pentru
oxidarea si fermentarea apei uzate si a namolului.
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Din iazurile de namol care servesc pentru deshidratare, namolul este extras
periodic, dupa 2 ani acesta reducandu-si umiditatea pana la 70 %.

Daca servesc pentru fermentarea, deshidratarea si depozitarea finala a
namolului, iazurile de namol se parasesc cand se umplu.

Volumul iazurilor de namol se Tmparte in compartimente de fermentare,
usca-re, depozitare si evacuare, pentru asigurarea unei functionari continue.
Namolul uscat se poate transporta cu vehicule.

lazurile de namol se realizeaza in depresiuni sau prin indiguire cu
adancimea de minimum 2 m. Se recomanda sa se aleaga un teren in panta
pentru a se evita pomparea. Apa de namol rezultatd la deshidratare se
evacueaza gravitational sau prin pompare cu ajutorul canalelor sau drenurilor
amplasate sub fundul iazului si prevazute cu stavile.

Bazinele de fermentare sunt constructii din pamant sau din beton armat
care servesc pentru fermentarea in aer liber a ndmolului. Tn conditii favorabile
de teren si cand nu intereseaza captarea gazelor, aceste bazine necesita un
pret de cost redus si cheltuieli anuale reduse, deoarece nu se incalzesc, in
anotimpul cald fermentarea producandu-se repede.

Crusta de namol care se formeaza la suprafata franeaza degajarea gazelor
de fermentare rau mirositoare.

Pana la volumul de 5.000 m®, bazinele de fermentare se construiesc cu
adancimea de 3-5 m din pamant, in sapatura sau intre diguri, sau din beton
armat. La capacitati mai mari, adancimea se prevede de 5-12 m. In figura 9.61
este reprezentat un bazin de fermentare din beton armat cu drenuri in radier
pentru evacuarea apei cedate din namol.

In cazul bazinelor de fermentare cu funduri permeabile amplasate pe
terenuri impermeabile trebuie ca apele de namol infiltrate n stratul de apa
freatica sa nu infecteze captarile de apa potabila existente.

Bazine de ingrosare a namolului servesc pentru deshidratarea namolului
activat in exces din decantoarele secundare dupa bazinele de aerare, inainte de
intro-ducerea acestuia in rezervoare pentru fermentarea metanica. Aceste
bazine se construiesc si se dimensioneaza ca decantoarele verticale sau
radiale. Debitul de calcul al bazinelor de ingrosare este debitul de pompare al
namolului in exces. La dimensionarea bazinelor verticale se considera viteza de
ridicare V,=0,2 mm/s si timpul de decantare t;=6 h. Tubul central al acestora se
dimensioneaza la debitul de namol in exces, iar compartimentul de decantare la
debitul apei separate din namol, care constituie 70-80 % din volumul namolului,
in functie de umiditatea
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m ekt
Tuburi de drenaj D=100 mm \ Ap8 dedrenaj namol

montate in strat drenant

Fig. 9.61. Bazin de fermentare.

acestuia. Aceasta apa poate fi trimisa in apa de canalizare sau chiar in emisar,
deoarece este epurata. La un timp de decantare mai mare namolul ar incepe sa
fermenteze, degajand miros urat si stanjenind functionarea rezervoarelor de
fermentare metanica. Namolul ingrosat evacuat la partea de jos are umiditatea
de 96- 97 % si in unele cazuri se evacueaza direct pe platformele de uscare.

La dimensionarea bazinelor radiale se considera incarcarea de suprafata
u=0,5 m* m*h pentru o concentratie a namolului intrat de 200-3.000 mg/l sau
u=0,3 m*¥m*h pentru o concentratie de 5.000-8.000 mg/l. Evacuarea namolului
deshidratat la aceste bazine se poate face prin palnii de aspiratie ca la
decantoarele secundare radiale dupa bazinele de aerare.

Bazinele de ingrosare se amplaseaza langa rezervoare de fermentare
metanica sau decantoare secundare.

Platformele de uscare a namolului sunt suprafete inconjurate cu diguri de
pamant sau cu garduri de beton, pe care se depoziteaza namolul pentru uscare.
Prin filtrarea si prin evaporarea naturala a apei, namolul ajunge la umiditatea de
70...80 %, putandu-se incarca cu lopata si transporta pe campuri sau in gradini,
ca ingrasamant.

Pot fi construite pe soluri naturale filtrante sau pot fi amenajate pe o fundatie
artificiala cu drenaj tubular (fig. 9.62).

Namolul este adus in jgheaburile de distributie de pe diguri si din acestea
trece pe platforma de uscare prin intermediul gurilor de evacuare. Fundatia
acestor platforme se prevede dintr-un strat de 20...30 cm argila bine batuta cu
maiul sau dintr-un strat de 9...15 cm beton. Peste fundatie se aseaza 20 cm
pietris, piatrd spartd sau zgura si apoi 20 cm nisip. Drenajul se prevede din
tuburi ceramice sau din beton cu diametrul de 75...150 mm, nestemuite la
imbinari, sau din tuburi de drenaj in lungul platformelor, la distanta de 4...6 m
intre ele si cu panta de 0,002-0,005. Terenului i se da o panta de 0,01...0,03 in
directia tuburilor de drenaj. Jgheaburile de distributie se prevad din beton cu
sectiune semicirculara sau din azbociment cu diametrul minim de 150 mm si
panta de 0,01...0,015. Depunerile introduse vara in straturi de maximum 0,5 m
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se usuca in 20..40 zile. larna depunerile se acumuleaza tot timpul prin
inghetare.

Apa colectata de la tuburile de drenare (circa 0,1 % din volumul apelor uzate
ce intra in statia de epurare) se trimite intr-un canal de beton la lucrarile de
dezinfectare ale stafjiei, se evacueaza in emisar sau se infiltreaza in teren.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

V, =0,365p- N, (9.167); Su:\%,(9.168); S, =(13...15)S,, (9.169)
S V.
n=-—, 9.170); h =——, 9.171
s ( ) 085S, ( )
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Fig. 9.62. Platforma de uscare cu garduri din beton.

in care: Vy este volumul anual al depunerilor trimise pe platforme, in m* N - nu-
marul de locuitori deserviti; S, - suprafata utild a platformelor, in m* h -
grosimea medie anuala a depunerilor, In m; S; - suprafata totalda, adica
suprafata care cu-prinde si drumuri si diguri, in m% n - numarul de parcele, care
trebuie sa fie de minimum 3; s - suprafata utila a unei platforme, in m2, ce poate
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avea lungimea de 30...100 m si latimea de 4...20 m; h; - inaltimea stratului de
depuneri in timpul inghetului, in m; V; - volumul depunerilor in perioada de
inghet, in m®, considerand ca prin inghetare volumul depunerilor se micsoreaza
cu 25 % si ca in perioada de inghet (2...3 luni) depunerile se repartizeaza numai
pe 80 % din supra-fata utila; p - cantitatea de depuneri trimise pe platforme,
Ifom-zi, care se ia din tabelul 9.17, dupa datele propuse de K. Imhoff.

Cantitatea de namol de recirculatie la bazinele de aerare (umiditatea 99,3 %)
se considera de 24 % din cantitatea de ape uzate care trec prin aceste bazine.

Grosimea medie anuala a depunerilor h, in m, se poate lua din tabelul 9.24.
Tnaltimea digurilor este cu 0,1 m mai mare decat h.

La platformele de uscare inconjurate de garduri se considera S=(1,05-
1,15)S,.

Tabelul 9.24
Grosimea medie anuala a depunerilor la platformele de uscare
Platforme cu fundatia
Felul depunerii Naturala Artificiala
Argila nisipoasa sau nisip Nisip
argilos

Namol provenit din decantoare 1,0 1,5 1,5
primare 15 2,0 2,0
Namol din decantoare cu etaj 2,5 3,5 5,0
Namol din rezervoare de fermentare

metanica

9.11. POMPAREA NAMOLULUI DIN APELE
DE SCURGERE

Depunerile proaspete sau fermentate care nu pot fi transportate prin
gravitatie se pompeaza. Se amenajeaza statii de pompare ca la alimentari cu
apa cu pompe de namol, pompele functionand continuu sau intermitent. Se
recomanda gruparea pompelor intr-o statie centrala si folosirea lor la pomparea
namolului rezultat din diferite instalatii.

Din decantoarele primare se poate pompa de 1...4 ori pe zi cate o ora, din
decatoarele secundare dupa bazine de aerare se pompeaza continuu namolul
de re-circulatie si cate o ora pe zi namolul in exces, iar din rezervoarele de
fermentare metanica se poate pompa céate o ora pe zi la platformele de uscare.
Pompele de namol ce pompeaza din decantoarele primare in rezervoarele de
fermentare metanica pot fi folosite si pentru amestecarea depunerilor n
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rezervoare de fermentare metanica si pentru pomparea din rezervoarele de
fermentare metanica la platformele de uscare.
Puterea consumata de pompele de namol P, in kW, se determina cu relatia:
.O-H
p-rQH 9.172)

1027

in care: y este greutatea specificd a namolului, daN/m® Q - debitul care se
pompeazd, in m*/s; H - inéltimea totald de pompare, in m; iar n - randamentul
pompei, care poate avea valoarea 0,6...0,7.

Conductele de namol trebuie sa aiba diametrul de cel putin 150 mm pentru a
se evita infundarea lor si se dimensioneaza cu ajutorul diagramelor din figura
9.63, intocmite pentru diametre de 150 mm, 200 mm, 250 mm si 300 mm.

Trebuie montata cel putin o pompa de namol de rezerva, iar pentru
spalarea conductelor de namol se prevede posibilitatea functionarii in serie a
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Fig. 9.63. Diagrama pentru calculul conductelor de namol.
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pompelor de namol. La distanta de 200...500 m pe conductele de refulare se
monteaza teuri cu vane prin care se pot goli diferite portiuni in timpul
reparatiilor. Tn cazul golirii, namolul se poate evacua direct sau prin pompare
cu ajutorul unei instalatii mobile. Pentru cazuri de avarii se pot monta guri de
evacuare acolo unde conditiile locale permit (in rape, in rauri etc.).

9.12. DEZINFECTAREA S| EVACUAREA
APELOR DE SCURGERE

Dezinfectarea apelor de scurgere se face in scopul distrugerii bacteriilor
din aceste ape. Se folosesc aceleasi metode de dezinfectare ca in alimentari cu
apa, adica cu clor gi cu clorura de var. Murdariile organice din lichidul de
scurgere au 0 mare capacitate de absorbtie pentru clor, deci la stabilirea dozei
de clor trebuie sa se {ina seama si de partea activa a clorului (care nu se
combina cu murdariile din apele de scurgere) si de clorul absorbit. Este putin
eficienta clorarea apelor de scurgere nelimpezite, deoarece bacteriile aflate in
interiorul materiilor ih suspensie nu dispar decéat dupa cateva zile in contact cu
substanta dezinfectanta. Trebuie asigurat un contact intre clor si lichidul de
scurgere timp de 30 minute, iar dupa contact in lichidul de scurgere trebuie sa
mai raméana un exces de clor de 0,2... 1,0 mg/I.

Tn calculele preliminarii se pot lua urméatoarele doze de clor, calculate dupa
debitul maxim orar de apa epurat:

- pentru ape uzate decantate...........cccceeeeeeiiiiiiiiineee e, 15...30 mg/l;
- pentru ape epurate in filtre biologice de mare incarcare

sau in bazine de aerare cu epurare parfiald...........c.c.ccoeeviiiiienieennnn, 5...10 mg/l;
- pentru ape epurate in filtre biologice sau in bazine de

aerare cu epurare COMPIEta............oooviviiiiiiiie e 9...15 mg/l.

Lucrarile pentru dezinfectarea apei de canalizare se compun din aparate
pentru prepararea solutiei dezinfectante, din camere sau dispozitive de amestec
si din bazine sau decantoare de contact. In camera de clorare se instaleaza
aparate de clorare sau instalatii pentru prepararea solutiei de clor din clorura de
var. Se amenajeaza un depozit pentru clor si incaperi auxiliare. In camerele de
amestec se produce amestecul solutiei de clor cu apa de scurgere, iar in
bazinele sau decantoarele de contact se realizeaza contactul intre clor si apa de
scurgere. Contactul intre clor si lichidul de scurgere se poate realiza si in
colectorul de la statia de epurare pana la gura de varsare.
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Se mai introduce clor in lichidul de scurgere pentru a inlatura mirosul gi
pentru protectia temporara contra putrefactiei. Doza de clor pentru inlaturarea
mirosului este de 5...10 mg/I.

Bazinele de contact se dimensioneaza la timpul de contact intre clor si apa
de scurgere. In cazul tratarii cu clorurd de var, cantitatea de depuneri in aceste
bazine se ia de 0,17 l/lom-zi, iar In cazul tratarii cu clor gazos, de 0,1 l/om-zi.

Considerand un consum de 2...20 kg/h din fiecare butelie de clor, se poate
determina numarul de butelii care lucreaza in acelasi timp. Cantitatea de apa
necesara pentru prepararea solutiei de clor este de 0,5...1,0 I/g clor.

Se foloseste clorarea cu clor gazos sau cu clorura de var cand se consuma
pana la 50 kg/zi clor.

Evacuarea apelor de scurgere se face prin canale inchise sau deschise. In
punctul final al acestor canale se prevede o gura de varsare, adica o constructie
care trebuie sa corespunda atat legilor hidraulice céat si conditiilor de ordin
constructiv.

Gurile de varsare se amplaseaza pe portiuni de aliniament sau in malul con-
cav al cursurilor de apa din emisari. La proiectarea gurilor de varsare se va t{ine
seama de: marimea debitelor, variatia nivelului apei din emisar, navigabilitate,
gheata, situatia locala etc.

Guri de vdrsare pentru ape meteorice. Pentru canalele de ape meteorice
care se varsa deasupra nivelului maxim al apei emisarului, se amenajeaza
rigole de beton dupa curba profilului unui deversor (fig. 9.64).

Pentru canalele inchise de ape meteorice care se varsa la nivelul maxim al
apei din emisar sau depresiuni fara apa, gura de varsare se amenajeaza
printr-un zid de sprijin (fig. 9.65,a), iar pentru canalele deschise aceasta se
amenajeaza ca in figura 9.65,b. In cazul depresiunilor fara apa, se mai pre-
vede de la gura de varsare in continuare un sant pereat pe o distanta de
9..20 m.

Fig. 9.64. Gura de varsare pentru ape meteorice.
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Fig. 9.66. Gura de varsare pentru ape epurate.

Guri de varsare pentru ape epurate. Apele epurate se transporta in recipienti
naturali prin canale inchise. Canalele deschise se varsa in emisar ca in figura
9.65,b. Canalele inchise se termina langa mal printr-un camin si din acest camin
apele se pot varsa langa mal sau la distanta de mal. Varsarea la distanta de mal
se poate face intr-un singur punct (concentrata) sau in mai multe puncte
(dispersata).

in figura 9.66 este prezentatd o gurd pentru varsarea dispersatd a apelor
epurate. Conductele de evacuare de sub apa se dimensioneaza la o viteza
V=0,5...0,7 m/s, se executa din fonta sau din otel si se monteaza intr-un sant
sau direct pe fundul raului. Daca se aseaza pe fundul raului, se fixeaza cu piloti
sau se acopera cu pietre. Portiuni de cate 50...100 m se imbina pe mal, se
transporta pe pontoane si apoi se lanseaza prin umplere.

De la fundul raului si de la suprafata inferioara a ghetjii pana la punctul de
evacuare trebuie sa raméana o distanta de 1,5...2,0 m. Evacuarea apelor nu
trebuie sa conturbe navigatia.

In punctele de evacuare se prevad teuri cu ajutaje conice convergente la
capete.
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SECTIUNEA A-A
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Fig. 9.67. Gura de evacuare a apelor neepurate.

Pentru lucrarile provizorii si pentru canalizarile in sistem unitar, care trebuie
date in functiune inainte de construirea statiei de epurare, se prevede o
constructie ca in figura 9.67. Prin canalul amplasat sub apele mici se varsa
apele uzate.
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